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Resumen 

 

La presente investigación tiene como objetivo determinar cómo la optimización del proceso de 

filtración influye en la reducción de la humedad del concentrado en la Planta de Filtros de 

Shougang Hierro Perú S.A.A. La problemática surge de la presencia de altos niveles de 

humedad en el concentrado, lo que incrementa costos logísticos, energéticos y de 

reprocesamiento, afectando la calidad y comercialización del producto. El estudio, de tipo 

aplicada, nivel explicativo y diseño cuasi-experimental, evalúa variables operativas como 

presión de vacío, porcentaje de sólidos, velocidad de rotación del disco, tipo de tela filtrante, 

granulometría del mineral y eficiencia del espesamiento. 

Se analizaron registros operativos y se realizaron pruebas controladas, observando que 

presiones de vacío entre 19 y 21 inHg y un ratio de vacío superior a 4.5 CFM/pie² reducen 

significativamente la humedad (7.5%–7.8%). La alimentación con sólidos de 56%–58% y el 

uso de telas tipo FILTRAPOL mostraron mejoras notables en productividad y estabilidad frente 

a las telas estándar, reduciendo la frecuencia de mantenimiento y los costos operativos. 

Asimismo, se identificó que un mayor contenido de finos (-325 mesh) incrementa la humedad 

final, requiriendo ajustes operativos. 

La investigación concluye que la optimización integral del sistema de filtración, combinando 

mejoras en variables críticas y el uso de tecnologías avanzadas, permite alcanzar concentrados 

con menor humedad, mayor productividad y eficiencia operativa, contribuyendo a la 

rentabilidad y sostenibilidad de la operación minera. 

Palabras claves: Filtración de concentrados, humedad del concentrado, presión de vacío, 

porcentaje de sólidos, telas filtrantes, optimización de procesos, Shougang Hierro Perú. 
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Abstract 

 

 

 

This research aims to determine how the optimization of the filtration process influences the 

reduction of moisture in the concentrate at Shougang Hierro Perú S.A.A.’s Filter Plant. The 

issue arises from the presence of high moisture levels in the concentrate, which increases 

logistical, energy, and reprocessing costs, while also affecting the quality and marketability of 

the product. The study, classified as applied research, with an explanatory level and a quasi- 

experimental design, evaluates operational variables such as vacuum pressure, solids 

percentage, disc rotation speed, filter cloth type, mineral particle size distribution, and 

thickening efficiency. 

Operational records and controlled tests were analyzed, revealing that vacuum pressures 

between 19 and 21 inHg and a vacuum ratio greater than 4.5 CFM/ft² significantly reduced 

moisture (7.5%–7.8%). Feeding pulp with 56%–58% solids and using FILTRAPOL cloths 

demonstrated notable improvements in productivity and stability compared to standard cloths, 

while reducing maintenance frequency and operating costs. Additionally, a higher content of 

fine particles (-325 mesh) was found to increase final moisture, requiring operational 

adjustments. 

The research concludes that the comprehensive optimization of the filtration system, combining 

improvements in critical variables and the adoption of advanced technologies, enables the 

production of concentrates with lower moisture content, greater productivity, and operational 

efficiency, thus contributing to the profitability and sustainability of mining operations. 

Keywords: Concentrate filtration, concentrate moisture, vacuum pressure, solids percentage, 

filter cloths, process optimization, Shougang Hierro Perú. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

 

En la industria minera, uno de los desafíos más persistentes en los procesos de 

concentración de minerales es la adecuada eliminación del contenido de humedad en los 

productos finales. La presencia de altos niveles de humedad en el concentrado no solo 

incrementa los costos de transporte y almacenamiento, sino que también puede afectar la 

calidad del producto y limitar su comercialización, especialmente en mercados que exigen 

especificaciones técnicas rigurosas. Este problema se agrava en plantas de gran escala, 

donde el volumen de producción diario es significativo y los márgenes de eficiencia son 

determinantes para la rentabilidad operativa [1]. 

En el caso de Shougang Hierro Perú S.A.A., una de las principales productoras de mineral 

de hierro del país, el proceso de filtración en su nueva planta de filtros enfrenta limitaciones 

técnicas que impiden alcanzar los niveles óptimos de humedad requeridos en el concentrado 

final. A pesar de contar con tecnología moderna, se han identificado deficiencias en 

parámetros operativos, tiempos de ciclo, presión de trabajo y condiciones de alimentación 

que afectan directamente la eficiencia del proceso de filtrado. 

Esta situación genera demoras en la entrega del producto, mayores requerimientos de 

energía y agua, y sobrecostos asociados al reprocesamiento del material. Por tanto, se hace 

necesario implementar estrategias de optimización que permitan mejorar la eficiencia del 

proceso de filtración, reducir significativamente la humedad del concentrado y garantizar 

un desempeño acorde con los estándares de calidad y productividad exigidos por la empresa 

y el mercado. 
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1.2. Antecedentes 

 

1.2.1. Antecedentes internacionales 

 

A nivel internacional, diversos estudios han demostrado avances importantes en la 

optimización del proceso de filtración de concentrados minerales, con énfasis en la 

reducción de la humedad final del producto. En este contexto, Rodríguez Díaz [2], en 

su estudio realizado en la planta minera Los Pelambres, ubicada en Chile, planteó como 

objetivo mejorar la eficiencia del sistema de filtrado del concentrado de cobre mediante 

el ajuste de parámetros operacionales. Para ello, implementó una metodología basada 

en el monitoreo y regulación de variables como la presión de filtrado, el tiempo de 

secado y la calidad del floculante utilizado. Se llevaron a cabo ensayos piloto 

directamente en la planta, con registros detallados de los niveles de humedad obtenidos 

tras cada combinación de parámetros aplicada durante tres semanas de operación 

continua. Los resultados evidenciaron una reducción significativa de la humedad del 

concentrado, que pasó del 10.5 % al 8.7 %, destacando que el control preciso de la 

presión y del tiempo de secado, así como la elección adecuada de floculantes, fueron 

determinantes para mejorar la formación de la torta filtrante y facilitar la extracción del 

agua retenida. 

Por otro lado, MacDonald y Liu [3], en un estudio desarrollado en Labrador Iron Mines, 

Canadá, se enfocaron en reducir la humedad del concentrado de hierro mediante mejoras 

en las condiciones operativas del filtro prensa. Su enfoque metodológico se basó en un 

diseño experimental factorial 2³, el cual permitió evaluar el impacto de variables como 

la presión de alimentación, la temperatura de la pulpa y la velocidad de llenado. Las 

pruebas se llevaron a cabo en condiciones reales de planta, con una muestra conformada 

por 18 lotes de concentrado tratados bajo diferentes configuraciones. Los autores 

concluyeron que se logró una disminución de la humedad del 11.2 % al 8.4 %, además 
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de una optimización del tiempo de ciclo en un 15 %. La temperatura de la pulpa y la 

presión de operación fueron identificadas como los factores más influyentes en el 

proceso, y el rediseño de los ciclos de presión permitió mejorar la extracción de agua 

sin comprometer la integridad del concentrado. 

Finalmente, Singh [4], en su investigación realizada en Australia, analizó la mejora del 

rendimiento de deshidratación en filtros de disco rotatorio mediante la técnica de 

acondicionamiento de torta. Su estudio se centró en la incorporación de agentes 

químicos coadyuvantes y en ajustes de los tiempos de compresión durante el proceso de 

filtración. La metodología consistió en pruebas comparativas entre ciclos tratados y no 

tratados, aplicadas a 24 procesos de filtrado bajo diferentes condiciones químicas y 

mecánicas. Los resultados mostraron una reducción de la humedad del concentrado de 

12 % a 9.1 %, evidenciando que la combinación adecuada de aditivos químicos con 

tiempos de compresión controlados mejoró significativamente la formación de la torta 

y la eficiencia del vaciado, logrando incrementar el rendimiento del proceso de desagüe 

en un 22 % sin afectar la capacidad de procesamiento. 

 

 

1.2.2. Antecedentes nacionales 

 

En el contexto nacional, diversas investigaciones han abordado la optimización del 

proceso de filtración en plantas mineras con el objetivo de reducir los niveles de 

humedad en los concentrados minerales. Uno de los estudios más relevantes es el 

desarrollado por Quispe Huamán [5], quien en su tesis titulada “Optimización del 

sistema de filtrado para mejorar la eficiencia de la planta concentradora de minerales 

en la Empresa Minera Volcan – Cerro de Pasco”, implementó mejoras tecnológicas 

en los filtros mediante el uso de telas filtrantes de mayor eficiencia y un sistema de 

control automatizado de presión. La investigación demostró que la humedad del 
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concentrado pudo reducirse considerablemente, optimizando así los procesos de 

transporte y almacenamiento del mineral. 

Asimismo, Carrillo Gómez [6] realizó una investigación en la Compañía Minera 

Antapaccay, ubicada en la provincia de Espinar, Cusco, titulada “Mejoramiento del 

proceso de filtrado para reducir la humedad del concentrado en la planta de 

procesamiento de minerales”. Su enfoque consistió en evaluar y optimizar los 

parámetros operativos de los filtros prensa, tales como el tiempo de ciclo, la presión 

de filtrado y el tipo de tela utilizada. Gracias a esta optimización, logró reducir en 

un 4 % la humedad del concentrado final, generando impactos positivos en los 

costos logísticos y en la calidad del producto entregado al cliente. 

De igual manera, Ramos Medina [7] en su tesis titulada “Evaluación del rendimiento 

de filtros cerámicos en la disminución de humedad del concentrado de cobre en la 

planta de filtrado de Sociedad Minera Cerro Verde – Arequipa”, estudió el 

desempeño de filtros cerámicos en comparación con los filtros convencionales 

utilizados en dicha planta. Los resultados evidenciaron que los filtros cerámicos 

lograron una reducción promedio de 2.5 % en el contenido de humedad, además de 

presentar ventajas en cuanto al ahorro energético. Esta tecnología se mostró como 

una alternativa eficaz y sostenible para operaciones de gran escala, donde los 

volúmenes de producción son altos y las exigencias de calidad más rigurosas. 

 

 

1.3. Bases teóricas 

 

CONTROL DE PARÁMETROS OPERATIVOS DEL FILTRO 

 

El control de los parámetros operativos del filtro es un factor determinante para la eficiencia 

del proceso de filtración en plantas concentradoras, dado que regula la separación sólido– 
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líquido, la estabilidad operacional y la calidad del concentrado procesado. Una adecuada 

gestión de estos parámetros permite optimizar la velocidad de formación de la torta, la humedad 

final y el rendimiento global del equipo [8]. 

1. Presión de filtrado 

 

La presión aplicada durante la filtración constituye la fuerza motriz principal del proceso. A 

mayores presiones, la tasa de drenaje aumenta y la torta se compacta de manera más uniforme; 

sin embargo, presiones excesivas generan sobrecompactación, daño en el medio filtrante y 

disminución de la permeabilidad [9]. Por ello, es esencial mantener este parámetro dentro de 

rangos operativos recomendados para asegurar una adecuada eficiencia del filtro. 

2. Vacío o succión en filtros al vacío 

 

En los filtros rotatorios o de discos, el vacío determina la rapidez de formación de la torta y el 

grado de desagüe. Un vacío insuficiente produce tortas delgadas y húmedas, mientras que un 

vacío excesivo puede causar arrastre de finos y daño prematuro del medio filtrante [10]. De 

acuerdo con la literatura, el control del vacío es indispensable para lograr un equilibrio entre 

capacidad de procesamiento y humedad final del concentrado. 

3. Velocidad de rotación o ciclo del filtro 

 

La velocidad de rotación influye en el tiempo que la superficie filtrante permanece en cada 

etapa del ciclo: inmersión, formación, lavado y secado. Velocidades altas aumentan la 

capacidad operativa pero reducen el tiempo de drenaje, generando tortas más húmedas; en 

cambio, velocidades bajas mejoran la eficiencia de secado pero disminuyen el rendimiento del 

filtro [8]. 

4. Caudal de alimentación y densidad de pulpa 
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El caudal y la densidad de la pulpa impactan directamente en la uniformidad y 

permeabilidad de la torta. Pulpa muy diluida ocasiona baja formación de sólidos, mientras que 

pulpa muy densa genera tortas gruesas con pobre drenaje. Mantener una densidad óptima 

permite maximizar la permeabilidad y reducir la humedad residual [9]. 

5. Dosificación de floculantes 

 

El uso de floculantes contribuye a la agregación de partículas finas, facilitando la sedimentación 

y la correcta formación de la torta. Una dosificación inadecuada puede afectar la filtración, 

aumentando la humedad final y disminuyendo la tasa de drenaje. El control en la cantidad, tipo 

y punto de dosificación es crítico para mejorar el rendimiento del filtro [11]. 

6. Tiempo de secado o soplado 

 

En filtros prensa o filtros cerámicos, el tiempo destinado al soplado o secado con aire 

comprimido es determinante para alcanzar la humedad especificada del proceso. Un tiempo 

insuficiente mantiene altos niveles de humedad, mientras que tiempos prolongados generan 

costos energéticos innecesarios y desgaste mecánico [10]. 

7. Temperatura del proceso 

 

En ciertos concentrados, la temperatura de la pulpa o del aire de secado puede optimizar la 

filtración. El aumento moderado de temperatura reduce la viscosidad del líquido, favoreciendo 

el drenaje; sin embargo, temperaturas muy elevadas pueden dañar el medio filtrante o alterar 

las características físico-químicas de la pulpa [12]. 

8. Estado del medio filtrante 

 

La permeabilidad y condición del medio filtrante influyen directamente en parámetros como 

presión, vacío y pérdida de carga. La acumulación de sólidos, desgaste o roturas disminuyen la 
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eficiencia del proceso y aumentan la humedad final. La revisión y limpieza periódica son 

esenciales para asegurar un rendimiento óptimo [8]. 

DESEMPEÑO DE LOS EQUIPOS DEL CIRCUITO DE FILTRACIÓN** 

 

El desempeño de los equipos que conforman el circuito de filtración es un factor crítico para 

garantizar la eficiencia operativa del proceso, la estabilidad del sistema y la calidad del 

concentrado obtenido. Este desempeño depende tanto del estado mecánico de los equipos como 

de su operación dentro de los parámetros establecidos por el fabricante y por las condiciones 

metalúrgicas del proceso [13]. 

1. Capacidad operativa de los filtros 

 

La capacidad operativa determina la cantidad de pulpa o sólidos que el equipo puede procesar 

por unidad de tiempo. La literatura indica que el rendimiento de un filtro depende del área 

filtrante disponible, la permeabilidad de la tela, la presión o vacío aplicado, y el tipo de material 

filtrado [14]. Un filtro trabajando por encima de su capacidad nominal incrementa la humedad 

final y reduce la eficiencia de drenaje. 

2. Eficiencia de formación y secado de la torta 

 

El desempeño del equipo se evalúa por su capacidad para formar tortas con estructura estable, 

baja humedad y adecuada permeabilidad. La eficiencia del secado depende de la integridad del 

medio filtrante, la uniformidad de la pulpa, la distribución del vacío o presión y el tiempo 

operativo asignado a esta etapa [15]. Equipos con desgaste mecánico o fallas en el sistema 

neumático presentan reducción significativa en la tasa de desagüe. 

3. Condiciones mecánicas del equipo 

 

La condición mecánica del filtro —sellos, válvulas, rótulas, placas, discos, bombas de vacío, 

cilindros hidráulicos y componentes eléctricos— influye directamente en su desempeño. El 
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desgaste o mal funcionamiento genera pérdidas de vacío, fugas de aire o restricciones en el 

caudal, afectando el rendimiento y elevando la humedad del concentrado [16]. El 

mantenimiento preventivo es clave para asegurar la continuidad operativa del circuito. 

4. Desempeño del sistema de bombas y tuberías 

 

El circuito de filtración depende del adecuado funcionamiento de bombas de alimentación, 

bombas de vacío, tuberías y válvulas. Las variaciones de caudal, cavitación, inestabilidad 

hidráulica o sedimentación en líneas afectan la formación de la torta y la velocidad de drenaje 

[17]. De acuerdo con estándares industriales, un flujo estable y continuo es imprescindible para 

evitar pérdidas de eficiencia en el filtro. 

5. Integridad y desempeño del medio filtrante 

 

La tela filtrante constituye un elemento crítico dentro del desempeño de los equipos. Su estado 

determina la pérdida de carga, la calidad del filtrado y la velocidad de operación. Un medio 

filtrante saturado, desgastado o roto reduce la permeabilidad, aumenta la resistencia al flujo y 

afecta la compactación de la torta [18]. La integridad del medio filtrante es un indicador directo 

del rendimiento del filtro. 

6. Automatización y control del equipo 

 

Los sistemas modernos de filtración incluyen sensores de presión, caudal, vacío, humedad y 

velocidad, integrados a software de control que supervisa y ajusta los parámetros de operación. 

La automatización mejora el desempeño al reducir errores humanos, estabilizar la operación y 

permitir ajustes en tiempo real para maximizar la eficiencia del filtrado [19]. 

7. Continuidad operativa y disponibilidad del equipo 

 

La disponibilidad mecánica es un indicador fundamental del desempeño del circuito de 

filtración. Equipos con alta frecuencia de fallas o mantenimientos no programados reducen la 
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productividad, incrementan la humedad del concentrado y generan cuellos de botella en la línea 

de producción [9]. De acuerdo con la literatura, mantener una disponibilidad mayor al 90 % es 

esencial para garantizar la eficiencia global del proceso [19]. 

GESTIÓN DEL MEDIO FILTRANTE 

 

La gestión del medio filtrante constituye un aspecto fundamental dentro del proceso de 

filtración, debido a que la tela filtrante es el elemento que permite la separación efectivo sólido– 

líquido y controla parámetros críticos como la permeabilidad, la pérdida de carga y la calidad 

del filtrado. Una administración adecuada del medio filtrante asegura mayor eficiencia 

operativa, menor humedad del concentrado y mayor vida útil de los filtros utilizados en la Planta 

Filtros de Shougang Hierro Perú [20]. 

1. Selección adecuada del medio filtrante 

 

La elección del tipo de tela o elemento filtrante depende de la granulometría del mineral, 

características físico-químicas de la pulpa y condiciones operativas del filtro. Los materiales 

más comunes incluyen poliéster, polipropileno y nylon debido a su resistencia, permeabilidad 

y estabilidad química. Una selección inadecuada puede generar pérdida de finos, filtración lenta 

o alta humedad final [21]. La correcta selección es un requisito esencial para garantizar la 

eficiencia metalúrgica del proceso. 

2. Permeabilidad y resistencia del medio filtrante 

 

La permeabilidad define la capacidad del medio para permitir el paso del filtrado sin 

comprometer la retención de sólidos. Una tela con baja permeabilidad disminuye el flujo de 

drenaje, mientras que una tela demasiado abierta provoca arrastre de finos. De igual manera, la 

resistencia mecánica del medio filtrante determina su durabilidad frente a presiones, vacío y 

esfuerzos repetitivos del ciclo de filtración [22]. La gestión periódica de la permeabilidad es 

clave para mantener la eficiencia del filtro. 
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3. Limpieza y mantenimiento del medio filtrante 

 

El mantenimiento preventivo consiste en procedimientos de lavado, regeneración y verificación 

de integridad del medio filtrante. La acumulación de partículas finas o incrustaciones reduce la 

permeabilidad, aumentando la pérdida de carga y generando tortas más húmedas. La literatura 

recomienda rutinas de limpieza asistidas por agua a presión, aire comprimido o soluciones 

químicas según el tipo de partícula adherida [20]. El mantenimiento adecuado prolonga la vida 

útil de la tela y disminuye los tiempos de parada. 

4. Inspección de desgaste y reemplazo oportuno 

 

El desgaste natural del medio filtrante se evidencia en roturas, pérdida de rigidez, 

deformaciones o disminución de su capacidad de retención. Operar con telas deterioradas 

genera problemas como contaminación del filtrado, fallas en la formación de torta, pérdidas de 

vacío y aumento de humedad del concentrado [23]. Un programa de inspección programada 

permite identificar defectos y ejecutar reemplazos antes de que afecten la continuidad operativa 

del circuito. 

5. Compatibilidad química con el proceso 

 

Los reactivos utilizados —como floculantes, dispersantes y acondicionadores— interactúan 

con el medio filtrante. Algunos compuestos pueden generar incrustaciones, hinchamiento o 

degradación química del material. Por ello, la selección del medio filtrante debe considerar la 

compatibilidad con los reactivos empleados en la planta y las condiciones de pH, temperatura 

y composición mineralógica del concentrado [24]. 

6. Gestión documental y monitoreo de desempeño 

 

La gestión del medio filtrante incluye el registro de tiempos de uso, rendimiento, eficiencia de 

drenaje, frecuencia de limpieza y fechas de reemplazo. Este monitoreo permite identificar 
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tendencias de pérdida de desempeño y optimizar la planificación de mantenimiento [25]. El uso 

de indicadores de permeabilidad, humedad final, presión diferencial y vida útil permite evaluar 

la eficiencia del medio filtrante en condiciones reales de operación. 

GESTIÓN OPERATIVA, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE EN PLANTA 

FILTROS 

La gestión operativa, la seguridad y la protección del medio ambiente constituyen pilares 

esenciales para el funcionamiento eficiente y sostenible de una Planta Filtros. Este enfoque 

integral permite asegurar la continuidad operativa del proceso de filtración, minimizar riesgos 

laborales, cumplir la normatividad vigente y mitigar los impactos ambientales asociados a las 

operaciones mineras [26]. En instalaciones como Shougang Hierro Perú, estas prácticas forman 

parte de los sistemas de gestión de calidad, seguridad y desempeño ambiental. 

1. Gestión operativa del proceso de filtración 

 

La gestión operativa comprende la planificación, control y supervisión de las actividades 

involucradas en la filtración, asegurando el uso eficiente de recursos, el cumplimiento de 

parámetros críticos y la disponibilidad mecánica de los equipos. Una operación eficiente exige 

estandarización de procedimientos, monitoreo continuo de indicadores y una adecuada 

comunicación entre las áreas de mantenimiento, operación y control de procesos [27]. La 

optimización operativa contribuye a reducir la humedad del concentrado, mejorar la 

productividad y disminuir costos asociados a paradas no programadas. 

2. Seguridad y salud ocupacional en Planta Filtros 

 

Las operaciones de filtración involucran riesgos asociados al uso de maquinaria pesada, 

manipulación de pulpa, sistemas hidráulicos y neumáticos, presencia de superficies húmedas y 

exposición a ruido, vibraciones y sustancias químicas. La gestión de seguridad se basa en la 

identificación de peligros, evaluación y control de riesgos mediante herramientas como el 
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IPERC, ATS y protocolos de bloqueo-etiquetado (LOTO) [28]. Una adecuada cultura de 

seguridad promueve el uso correcto de EPP, capacitación continua y acciones preventivas que 

reducen la probabilidad de accidentes y enfermedades ocupacionales. 

Normativas como la Ley 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo y el D.S. 024-2016-EM 

establecen lineamientos obligatorios para la industria minera peruana, exigiendo una gestión 

preventiva basada en riesgos y en la participación activa de los trabajadores [29]. 

3. Gestión ambiental del proceso de filtración 

 

El proceso de filtración genera efluentes, manejo de residuos, emisiones de polvo y potenciales 

derrames de pulpa o reactivos. La gestión ambiental se orienta a prevenir, mitigar y controlar 

estos impactos mediante prácticas como el manejo adecuado de residuos sólidos, 

impermeabilización de áreas críticas, mantenimiento de sistemas de contención y monitoreo de 

efluentes [30]. 

El uso eficiente de agua, la reducción de la humedad del concentrado, la correcta disposición 

de telas filtrantes usadas y el control de emisiones de partículas contribuyen al cumplimiento 

de estándares ambientales nacionales e internacionales [31]. 

4. Cumplimiento normativo y sistemas de gestión integrados 

 

Las plantas industriales modernas adoptan sistemas de gestión integrados basados en normas 

ISO, tales como: 

• ISO 9001 (gestión de la calidad) 

 

• ISO 14001 (gestión ambiental) 

 

• ISO 45001 (seguridad y salud ocupacional) 
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Estos sistemas permiten estandarizar procesos, asegurar la trazabilidad y mejorar el desempeño 

global mediante auditorías, indicadores clave y acciones correctivas [32]. En minería, la 

implementación de estos modelos contribuye a la gestión responsable del proceso de filtración 

y fortalece la sostenibilidad operativa. 

5. Monitoreo de indicadores operativos, de seguridad y ambientales 

 

La gestión integral de una Planta Filtros depende de indicadores como: 

 

• disponibilidad y utilización del equipo, 

 

• humedad del concentrado, 

 

• incidentes y accidentes, 

 

• cumplimiento de IPERC, 

 

• consumo de energía y agua, 

 

• generación de residuos, 

 

• eficiencia del control de polvo. 

 

El monitoreo continuo de estos indicadores permite detectar desviaciones, implementar mejoras 

y asegurar la alineación con los objetivos operativos, de seguridad y ambientales [33]. 

COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD DEL CONCENTRADO** 

 

El comportamiento de la humedad del concentrado es un aspecto fundamental en los procesos 

de filtración, dado que determina la calidad del producto final, la eficiencia del transporte, el 

consumo energético en etapas posteriores y el cumplimiento de las especificaciones 

metalúrgicas. La humedad del concentrado depende de características físico-químicas del 

mineral, parámetros operativos del filtro, condiciones ambientales y del desempeño del medio 

filtrante [34]. 
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1. Propiedades físico-químicas del mineral 

 

La humedad final que retiene un concentrado depende en gran medida de su granulometría, 

forma de las partículas, distribución de tamaños, textura superficial y composición 

mineralógica. Concentrados con alto contenido de finos o arcillas presentan mayor afinidad por 

el agua, lo que dificulta el drenaje y aumenta la humedad residual [35]. Asimismo, minerales 

hidrofílicos retienen mayor volumen de agua intersticial, afectando la velocidad de filtración. 

2. Estructura y permeabilidad de la torta de filtración 

 

La formación y compactación de la torta influyen directamente en la retención de humedad. 

Una torta más compacta ofrece menor permeabilidad, lo que reduce la tasa de drenaje durante 

el filtrado y aumenta el contenido de agua capilar y de superficie [36]. La estructura interna de 

la torta depende del tipo de filtro, de la presión aplicada, del vacío disponible y del 

comportamiento reológico de la pulpa. 

3. Condiciones operativas del filtro 

 

Parámetros como presión, vacío, caudal de alimentación, densidad de pulpa, velocidad de 

rotación y tiempo de secado determinan la cantidad de agua que puede eliminarse del 

concentrado antes de su descarga. Estudios indican que pequeñas variaciones en estos 

parámetros pueden modificar significativamente la humedad final del producto [37]. Una 

operación inestable o fuera de rango suele reflejarse en incrementos de humedad y disminución 

de la eficiencia global. 

4. Rol del medio filtrante en la retención de humedad 

 

El medio filtrante influye en la velocidad de drenaje y en la pérdida de carga a través de la torta. 

Telas con baja permeabilidad, desgaste o incrustaciones generan filtración lenta y mayor 

retención de humedad [38]. Además, la compatibilidad del medio con los reactivos utilizados 
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(floculantes, dispersantes y acondicionadores) puede modificar la interacción entre partículas y 

agua. 

5. Efecto de los reactivos del proceso 

 

El uso de floculantes y acondicionadores modifica el comportamiento de sedimentación y la 

 

estructura de los agregados, lo que afecta la formación de la torta. Dosis elevadas de floculante 

 

pueden generar tortas demasiado porosas o demasiado densas, ambas situaciones influyentes 

 

en la humedad final [39]. La correcta dosificación mejora la microestructura del lecho filtrante 

 

y facilita el drenaje. 

 

6. Influencia de factores ambientales 

 

La humedad relativa, temperatura ambiente y ventilación del área de filtración también influyen 

en la evaporación superficial y en la eficiencia del secado. Ambientes fríos o con alta humedad 

reducen la capacidad de evaporación, dando como resultado concentrados con humedad más 

alta a pesar de parámetros operativos adecuados [40]. 

7. Relevancia industrial del control de humedad 

 

Un concentrado con humedad elevada genera costos adicionales en transporte, almacenamiento 

y secado térmico posterior. Asimismo, puede ocasionar derrames, pegajosidad, problemas de 

manejo y dificultades en la etapa de mezclado o peletizado en plantas siderúrgicas. Por ello, 

controlar el comportamiento de la humedad del concentrado es esencial para la competitividad 

operativa y económica del proceso minero [41]. 

PARÁMETROS OPERATIVOS EN LA HUMEDAD 

 

Los parámetros operativos en la humedad comprenden el conjunto de condiciones de operación 

que influyen directamente en la cantidad de agua retenida en el concentrado tras el proceso de 

filtración. Estos parámetros determinan la velocidad de drenaje, la compactación de la torta y 
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la humedad final del producto, siendo fundamentales para garantizar la calidad metalúrgica del 

concentrado y la eficiencia del proceso industrial [42]. 

1. Presión o vacío aplicado durante la filtración 

 

La presión (en filtros prensa) y el vacío (en filtros rotatorios o de discos) constituyen la fuerza 

motriz que impulsa la separación sólido–líquido. Estudios demuestran que un incremento 

moderado en la presión o vacío reduce la humedad final al mejorar la tasa de drenaje; sin 

embargo, niveles excesivos pueden causar sobrecompactación o daño del medio filtrante, 

afectando negativamente la operación [43]. El control de este parámetro es esencial para 

minimizar la humedad residual. 

2. Caudal y densidad de pulpa 

 

El comportamiento de la humedad está estrechamente relacionado con el caudal de 

alimentación y la densidad de la pulpa. Una pulpa muy diluida dificulta la formación de la torta 

y aumenta la retención de agua, mientras que una pulpa demasiado densa puede generar tortas 

gruesas de lenta evacuación [44]. La densidad óptima permite una compactación adecuada y 

mejora el drenaje final. 

3. Tiempo de formación y secado de la torta 

 

El tiempo asignado a la formación de la torta y a la etapa de secado determina la cantidad de 

agua eliminada antes de la descarga del concentrado. Tiempos insuficientes generan tortas 

húmedas, mientras que tiempos excesivos incrementan los costos de operación sin mejoras 

significativas en la humedad final [45]. La optimización temporal es clave en operaciones de 

alta producción. 

4. Velocidad de rotación del filtro 



25  

En filtros de tambor o disco, la velocidad de rotación define el tiempo que la superficie filtrante 

permanece en cada etapa del ciclo. Una velocidad elevada reduce el tiempo de secado y aumenta 

la humedad final; en cambio, velocidades menores pueden mejorar el drenaje pero disminuir la 

capacidad de procesamiento [46]. Por ello, la velocidad debe balancearse entre productividad y 

control de humedad. 

5. Dosificación de floculantes 

 

Los floculantes modifican la estructura y permeabilidad de la torta, por lo que su dosificación 

 

influye directamente en la humedad. Dosis insuficientes producen tortas gelatinosas y de baja 

 

permeabilidad, mientras que dosis excesivas pueden generar estructura flotante o drenaje lento 

 

[47]. La literatura indica que el control adecuado de la dosificación puede reducir 

 

significativamente la humedad del concentrado. 

 

6. Temperatura del proceso 

 

La temperatura de la pulpa y del aire de secado influye en la viscosidad del líquido y en la 

eficiencia de evaporación. Temperaturas más altas favorecen el drenaje, pero incrementos 

excesivos pueden afectar las propiedades físicas del medio filtrante o la estabilidad de los 

reactivos [48]. Este parámetro es especialmente relevante en plantas ubicadas en zonas frías o 

húmedas. 

7. Estado del medio filtrante 

 

La permeabilidad, integridad y limpieza de la tela filtrante influyen directamente en la tasa de 

drenaje y en la humedad final. Telas saturadas, desgastadas o con incrustaciones aumentan la 

resistencia al flujo, reduciendo la eficiencia del secado [49]. La gestión operativa del medio 

filtrante es, por tanto, un parámetro crítico para controlar la humedad. 

IMPACTO DEL MEDIO FILTRANTE EN LA HUMEDAD 
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El medio filtrante —generalmente constituido por telas o membranas especiales— es uno de 

los componentes más determinantes en la humedad final del concentrado, debido a que controla 

la permeabilidad, la pérdida de carga, la retención de partículas y la velocidad de drenaje. Su 

desempeño influye directamente en la estructura de la torta, la eficiencia del secado y el 

comportamiento de la humedad durante el proceso de filtración [50]. 

1. Permeabilidad del medio filtrante y su relación con la humedad 

 

La permeabilidad define la capacidad del medio filtrante para permitir el paso del líquido sin 

perder sólidos. Una tela con baja permeabilidad dificulta el drenaje, generando tortas más 

húmedas; mientras que una tela muy abierta puede provocar arrastre de finos y formación 

irregular de la torta, afectando la humedad final [51]. Por ello, la selección de una permeabilidad 

adecuada es esencial para obtener concentrados con contenido de humedad estable y dentro de 

especificaciones. 

2. Condición física del medio filtrante 

 

El desgaste mecánico, roturas, incrustaciones y saturación del medio filtrante reducen su 

eficiencia hidráulica. Telas deterioradas aumentan la pérdida de carga, disminuyen la velocidad 

de filtrado y elevan la humedad del concentrado [52]. La acumulación de finos o reactivos 

modifica la microestructura del medio filtrante, afectando directamente el drenaje. 

3. Interacción entre el medio filtrante y los reactivos del proceso 

 

El comportamiento de la humedad también está influenciado por la interacción entre el medio 

filtrante y floculantes, dispersantes o acondicionadores utilizados en la pulpa. Algunos reactivos 

pueden generar depósitos gelatinosos o capas adheridas sobre la tela, disminuyendo la 

permeabilidad y aumentando la retención de humedad [53]. La compatibilidad química entre el 

medio filtrante y los reactivos es un factor clave para mantener una operación eficiente. 
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4. Estructura y textura del medio filtrante 

 

La textura, patrón de tejido y espesor del medio filtrante influyen en la formación de la torta y 

la facilidad con que el líquido abandona el sistema. Patrones de tejido más cerrados retienen 

mejor las partículas finas, pero pueden dificultar la evacuación del agua; en cambio, tejidos más 

abiertos permiten un drenaje más rápido, pero reducen la capacidad de retención de sólidos, 

afectando la estabilidad de la torta y, por ende, la humedad [54]. 

5. Limpieza y mantenimiento del medio filtrante 

 

La limpieza periódica del medio filtrante es determinante para evitar pérdida de permeabilidad. 

La falta de mantenimiento genera incrustaciones minerales o químicas que elevan la resistencia 

al flujo y aumentan la humedad del concentrado [55]. Métodos comunes de limpieza incluyen 

lavado hidráulico, lavado químico, backwashing y agitación mecánica. 

6. Ciclo de vida y reemplazo oportuno 

 

El impacto del medio filtrante sobre la humedad depende fuertemente de su vida útil. A medida 

que la tela envejece, su capacidad de drenaje disminuye de forma progresiva. Estudios indican 

que operar con telas deterioradas puede incrementar la humedad entre 2 % y 5 %, afectando 

significativamente el rendimiento global del proceso [56]. El reemplazo oportuno optimiza la 

eficiencia del secado y la calidad del concentrado. 

EFECTO DE LA HUMEDAD SOBRE LA EFICIENCIA DEL PROCESO 

 

La humedad del concentrado es un parámetro crítico que influye directamente en la eficiencia 

del proceso productivo en operaciones mineras. Un concentrado con humedad elevada afecta 

el transporte, almacenamiento, secado, manipulación y etapas posteriores del proceso 

metalúrgico. Su control adecuado es esencial para garantizar la continuidad operativa, reducir 

costos y mantener la calidad del producto final [57]. 
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1. Impacto en la productividad del proceso 

 

La humedad excesiva en el concentrado reduce la eficiencia del flujo de material y puede 

generar atascos, pegajosidad y disminución de la capacidad de movimiento en fajas 

transportadoras, tolvas y sistemas de carga. Estos problemas generan retrasos y aumentan los 

tiempos muertos, afectando la productividad general de la planta [58]. Un concentrado más 

seco permite un flujo continuo y estable. 

2. Efecto en el consumo energético del secado 

 

Cuando la humedad del concentrado es mayor a la especificada, se requiere una mayor cantidad 

de energía térmica en las etapas de secado o peletizado. Esto incrementa significativamente los 

costos operativos, ya que el secado térmico representa uno de los consumos energéticos más 

altos dentro del procesamiento mineral [59]. Controlar la humedad en planta evita sobrecargas 

energéticas y reduce el impacto económico del proceso. 

3. Influencia en la calidad del producto y especificaciones del cliente 

 

En industrias como la siderúrgica, la humedad del concentrado debe cumplir rangos estrictos 

para garantizar la eficiencia del proceso de sinterización o peletización. Un concentrado muy 

húmedo altera la relación agua–aglomerante, afecta la resistencia mecánica de pellet y puede 

generar rechazos del producto [60]. Por ello, la humedad adecuada es un requisito de calidad y 

competitividad. 

4. Afectación en el transporte y almacenamiento 

 

La humedad elevada genera adherencia en las superficies de transporte, compactación en tolvas 

y mayor riesgo de derrames. Asimismo, incrementa el peso total transportado, afectando la 

logística y aumentando los costos por tonelada transportada [61]. Un concentrado más seco 

reduce la adherencia y facilita su manipulación durante la cadena productiva. 
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5. Relación entre humedad y estabilidad de la torta de filtración 

 

La estabilidad mecánica de la torta depende de su contenido de agua. Una torta demasiado 

húmeda tiende a desmoronarse durante la descarga, generando reprocesos y disminuyendo la 

eficiencia del filtro. Además, la variabilidad en la humedad afecta la predictibilidad operativa 

y provoca fluctuaciones en el rendimiento del circuito de filtración [62]. 

6. Impacto en indicadores operativos clave (KPI) 

La humedad afecta indicadores como: 

• Rendimiento del filtro (t/h) 

 

• Consumo energético del secado (kWh/t) 

 

• Disponibilidad y utilización del equipo 

 

• Costos operativos por tonelada de concentrado 

 

• Estudios muestran que reducciones entre 1 % y 2 % en la humedad final pueden generar 

mejoras significativas en los KPI globales del proceso [63]. 

7. Relevancia económica del control de humedad 

 

El control adecuado de la humedad reduce costos directos (energía, combustibles, desgaste de 

equipos) e indirectos (reprocesos, pérdidas de producción, retrasos logísticos). Por ello, la 

humedad del concentrado es considerada un parámetro estratégico en la optimización de 

procesos de plantas mineras [64]. 

1.4. Formulación de los problemas 

 

1.4.1. Problema general 

 

¿De qué manera la optimización del proceso de filtración influye en la reducción 

de la humedad del concentrado en la Planta Filtros de Shougang Hierro Perú? 
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1.4.2. Problemas específicos 

• ¿De qué manera la optimización del proceso de filtración influye en el 

comportamiento de la humedad del concentrado en la Planta Filtros de Shougang 

Hierro Perú? 

• ¿De qué manera la optimización del proceso de filtración influye en los 

parámetros operativos de humedad en la Planta Filtros de Shougang Hierro 

Perú? 

• ¿De qué manera la optimización del proceso de filtración influye en el impacto 

del medio filtrante de humedad en la Planta Filtros de Shougang Hierro Perú? 

• ¿De qué manera la optimización del proceso de filtración influye en el efecto de 

la humedad sobre la eficiencia del proceso en la Planta Filtros de Shougang 

Hierro Perú? 

1.5. Justificación 

Es fundamental para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y cumplir con los 

estándares de calidad del producto final. La reducción de la humedad en el concentrado 

facilita su transporte, almacenamiento y comercialización, minimizando penalidades 

económicas y mejorando la sostenibilidad del proceso. Además, este estudio busca aplicar 

metodologías de optimización basadas en tecnologías avanzadas de filtración, siguiendo 

experiencias exitosas en distintas regiones del mundo. La implementación de mejoras en el 

sistema de filtrado contribuirá a una mayor eficiencia energética, optimización del uso de 

insumos y reducción del impacto ambiental, alineándose con las exigencias del sector 

minero en términos de sostenibilidad y rentabilidad. 

 

 

 

1.6. Importancia 
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La importancia de la optimización del proceso de filtración radica en su impacto directo en 

la eficiencia operativa, la reducción de costos y la calidad del concentrado de mineral. Una 

menor humedad en el concentrado facilita su manipulación, almacenamiento y transporte, 

evitando penalidades económicas y mejorando su comercialización. Además, este proceso 

optimizado contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir el consumo de agua y energía, 

alineándose con las exigencias actuales de la industria minera. La implementación de 

mejoras tecnológicas en la filtración no solo incrementa la productividad de la planta, sino 

que también fortalece la competitividad de la empresa en el mercado global del hierro, 

asegurando una operación más eficiente, rentable y ambientalmente responsable. 

1.7. Objetivos de investigación 

 

1.7.1. Objetivo general 

 

Determinar de qué manera la optimización del proceso de filtración influye en la 

reducción de la humedad del concentrado en la Planta Filtros de Shougang Hierro 

Perú. 

1.7.2. Objetivos específicos 

 

• Determinar de qué manera la optimización del proceso de filtración influye en 

el comportamiento de la humedad del concentrado en la Planta Filtros de 

Shougang Hierro Perú. 

• Determinar de qué manera la optimización del proceso de filtración influye en 

los parámetros operativos de humedad en la Planta Filtros de Shougang Hierro 

Perú. 

• Determinar de qué manera la optimización del proceso de filtración influye en 

el impacto del medio filtrante de humedad en la torta filtrada en la Planta Filtros 

de Shougang Hierro Perú. 
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• Determinar de qué manera la optimización del proceso de filtración influye en 

el efecto de la humedad sobre la eficiencia del proceso en la Planta Filtros de 

Shougang Hierro Perú. 

1.8. Hipótesis 

 

1.8.1. Hipótesis general 

 

La optimización del proceso de filtración influye significativamente en la 

reducción de la humedad del concentrado en la Planta Filtros de Shougang Hierro 

Perú. 

1.8.2. Hipótesis especificas 

 

• La optimización del proceso de filtración influye significativamente en el 

comportamiento de la humedad del concentrado en la Planta Filtros de 

Shougang Hierro Perú. 

• La optimización del proceso de filtración influye significativamente en los 

parámetros operativos de humedad en la Planta Filtros de Shougang Hierro 

Perú. 

• La optimización del proceso de filtración influye significativamente en el 

impacto del medio filtrante de humedad en la Planta Filtros de Shougang 

Hierro Perú. 

• La optimización del proceso de filtración influye significativamente en el 

efecto de la humedad sobre la eficiencia del proceso en la Planta Filtros de 

Shougang Hierro Perú. 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

 

2.1. Tipo de investigación 

 

El estudio es de tipo aplicada, ya que busca generar mejoras concretas en el proceso de 

filtración de concentrado en la planta de filtros de Shougang Hierro Perú. Su finalidad es 

optimizar un proceso industrial para incrementar la eficiencia operativa y reducir costos, 

aplicando conocimientos científicos y tecnológicos a un problema específico dentro del 

sector minero [65]. 

2.2. Nivel de investigación 

 

El nivel de investigación es explicativo, ya que analiza la relación causa-efecto entre los 

parámetros del proceso de filtración y la reducción de la humedad del concentrado. A través 

del estudio de variables operativas y su optimización, se busca explicar cómo ciertas 

modificaciones pueden mejorar el rendimiento del sistema de filtrado [65]. 

2.3. Diseño de investigación 

 

El diseño es cuasi-experimental, dado que se realizarán pruebas controladas dentro de la 

planta de filtrado, modificando ciertos parámetros del proceso para evaluar sus efectos en 

la humedad del concentrado. Se analizarán los resultados antes y después de aplicar las 

mejoras, permitiendo validar la efectividad de las estrategias de optimización propuestas 

[65]. 

2.4. Población y muestra 

 

2.4.1. Población 

 

La población del estudio está conformada por todas las operaciones del proceso de 

filtración en la planta de filtros de Shougang Hierro Perú, incluyendo los equipos de 

filtrado, el concentrado de mineral procesado y los operadores encargados del control 

y monitoreo del sistema. También se consideran las variables operativas involucradas 

en la reducción de humedad del concentrado. 
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2.4.2. Muestra 

 

La muestra estará representada por los registros operacionales de un conjunto 

específico de filtros de la planta, seleccionados bajo criterios de representatividad y 

disponibilidad de datos. Se tomarán muestras del concentrado filtrado antes y 

después de aplicar las mejoras en el proceso, con un enfoque en el análisis de la 

humedad residual y la eficiencia del filtrado. La selección se realizará mediante un 

muestreo no probabilístico intencional, considerando los filtros con mayor incidencia 

en la producción y aquellos que presenten oportunidades de optimización. 

2.5.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: 

Se utilizará la observación directa para registrar el desempeño del proceso de filtración en 

la planta, identificando posibles mejoras en los parámetros operativos. Asimismo, se 

aplicará el análisis documental mediante la revisión de reportes de producción, registros de 

humedad del concentrado y manuales técnicos de los equipos de filtrado. Además, se 

emplearán pruebas experimentales para evaluar los efectos de los ajustes realizados en el 

sistema de filtración. 

Instrumentos de recolección de datos: 

 

Para la medición y recopilación de datos se utilizarán hojas de registro y bitácoras 

operativas, donde se consignarán las variaciones en los parámetros de filtrado y los 

resultados obtenidos. También se emplearán balanzas de precisión para determinar el 

porcentaje de humedad en las muestras de concentrado. Finalmente, se utilizarán software 

de monitoreo industrial para analizar tendencias y comportamientos del proceso de 

filtración en tiempo real. 

2.6. Técnicas de análisis e interpretación de datos 
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Se aplicará un análisis estadístico descriptivo e inferencial para evaluar la efectividad de las 

mejoras en el proceso de filtración. Se utilizarán medidas de tendencia central y dispersión 

para describir los valores de humedad antes y después de la optimización. Además, se 

implementará una prueba de hipótesis mediante análisis comparativo de medias para 

determinar si las modificaciones en los parámetros operativos generan una reducción 

significativa en la humedad del concentrado. Los datos serán interpretados utilizando 

herramientas como Microsoft Excel y software estadístico especializado para identificar 

tendencias y evaluar la eficiencia del proceso optimizado. 
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III. RESULTADOS 

 

Variables del proceso y su impacto 

Espesadores 

Variables e impacto - Espesadores 
 

 

VARIABLE IMPACTO 

 

 

 

 

 

Porcentaje de sólidos 

En underflow un porcentaje de sólidos 

alto indica que se está sobrecargando 

en espesador. 

Si es bajo indica no se tiene mucha 

carga y el bombeo de la pulpa entraría 

en recirculación para acumular sólidos 

 

 

 

 

Granulometría de pulpa 

proveniente del Planta 

Magnetica 

Si la granulometría de alimentación es 

gruesa se puede plantar las rastras, por 

tal motivo se arrancaría la bomba Stand 

by para evacuar a mayor velocidad la 

pulpa, se debe coordinar directamente 

con  la  Supervisión  encargada  del 

circuito 2 

 

 

 

 

 

Filtros 
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Variables e impacto - Filtros 
 

 

VARIABLE IMPACTO 

 

 

 

 

Velocidad del Disco y 

Agitador 

Si la velocidad del disco es mayor 

la humedad sale alta y viceversa. 

Una alta velocidad del eje del 

agitador no permite que el 

concentrado se adhiera a las telas 

filtrantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% solidos de Pulpa 

El porcentaje de sólidos debe 

mantenerse de 55 - 60 %, si el 

porcentaje de solidos es alto, se 

obtiene torta gruesa en los 

sectores y la humedad se 

incrementa mayor a 8.5 %. Si él 

% sólidos en la pulpa es muy bajo, 

el filtro produce tortas delgadas y 

más  secas,  pero  baja  la 

productividad de los filtros. 

 

 

 

 

Presión de Vacío 

Si la presión de vacío es muy baja 

se obtiene una torta muy húmeda 

porque la bomba de vacío no tiene 

la fuerza suficiente para succionar 

la cantidad de agua necesaria. 

 

 

Bombas de vacío 
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Variables e impacto – Bombas de vacío 
 

 

VARIABLE IMPACTO 

 

 

 

Amperaje 

Alto amperaje indica sobrecarga 

del sistema de vacío, revisar fugas 

de vacío, revisar sistema del filtro 

de disco. 

Temperatura en 

 

reductor 

Indica daño en el reductor, 

 

necesita ser revisado 

 

Presión de agua de 

refrigeración. 

Baja eficiencia en generación de 

vacío, daño al equipo, revisar las 

válvulas y presión de agua. 

 

 

ASPECTOS GENERALES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE 

 
Tabla 1. Operación - Espesadores 

 

 

 

 

Descripción 

del peligro 

 

 

 

 

Riesgo 

 

Evaluación 

IPERC 

Medidas de 

control a 

implementar 

Evaluación 

riesgo 

residual 

 A M B 
 

 A M B 

Polvo 

(material 

particulado) 

Exposición a 

material 

particulado 

   

 

14 

 Utilización de 

respirador de 

Media cara, 

    

 

18 
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en el 

ambiente 

     con filtros para 

polvo P100. 

    

 

 

 

Tránsito por 

la zona de 

espesadores. 

 

 

 

Caída de 

personal a 

distinto nivel. 

  

 

 

 

 

8 

  Verificar 

accesos con 

barandas 

Señalización 

del área de 

trabajo. 

   

 

 

 

 

12 

 

 

 

 

Vibración 

de cuerpo 

completo 

 

Exposición a 

vibración / 

Enfermedad 

disco 

intervertebral 

   

 

 

 

 

14 

 Detener 

equipo de 

presentar 

excesiva 

vibración, 

Mantenimiento 

    

 

 

 

 

18 

 

 

 

 

 

Maquinas / 

equipos en 

movimiento 

Atrapamiento 

entre 

máquinas / 

Arranque 

inesperado 

del equipo/ 

Lesión 

incapacitante 

   

 

 

 

 

 

 

9 

  

 

 

Incrementar y 

verificar el 

cumplimiento 

de guardas de 

seguridad 

    

 

 

 

 

 

 

17 
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Ruido 

 

 

 

 

 

 

 

Exposición a 

ruidos 

   

 

 

 

 

 

 

 

14 

 Usar 

protección 

auditiva y en 

zonas de 

mayor índice 

de radio usar 

doble 

protección 

auditiva. 

    

 

 

 

 

 

 

 

18 

Actividades 

de 

Exposición 

al sol 

 

 

Insolación / 

Quemaduras 

   

 

 

14 

  

Uso de 

bloqueador 

solar 

    

 

 

21 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Operación - Filtros 
 

 

 

 

Descripción del 

peligro 

 

 

 

 

Riesgo 

 

Evaluación 

IPERC 

Medidas de 

control a 

implementar 

Evaluación 

riesgo 

residual 

 A M B 
 

 A M B 

Vibración de 

cuerpo completo 

 

Exposición a 

vibración / 

   

 

14 

 Detener 

equipo de 

presentar 

    

 

18 
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 Enfermedad disco 

intervertebral 

    excesiva 

vibración, 

Mantenimient 

o 

    

Energía Peligrosa 

(Electricidad, 

Presión, Etc.) 

Contacto directo 

con energía 

peligrosas 

  

 

8 

  Restricción del 

personal ajeno 

a la operación 

   

 

12 

 

 

 

 

Maquinas/equipo 

s en movimiento 

Atrapamiento entre 

máquinas/Arranqu 

e inesperado del 

equipo/ Lesión 

incapacitante 

   

 

 

 

9 

 Incrementar y 

verificar el 

cumplimiento 

de guardas de 

seguridad 

    

 

 

 

17 

 

 

 

 

Tránsito en la 

zona trabajo 

 

 

 

 

Caída de personal 

al mismo nivel. 

   

 

 

 

 

14 

 Accesos con 

barandas 

desmontables 

Señalización 

del área de 

trabajo. 

    

 

 

 

 

18 

 

 

 

Cambio de sacas 

 

 

 

Cansancio, estrés 

   

 

 

13 

 Realizar 

buenas 

posturas 

ergonómicas. 

    

 

 

17 
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Polvo (material 

particulado) en el 

ambiente 

 

 

Exposición a 

material 

particulado 

   

 

 

 

14 

 Utilización de 

respirador de 

Media cara, 

con filtros para 

polvo P100. 

    

 

 

 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ruido 

 

 

 

 

 

 

 

Exposición a 

ruidos 

   

 

 

 

 

 

 

 

14 

 Usar 

protección 

auditiva y en 

zonas de 

mayor índice 

de radio usar 

doble 

protección 

auditiva. 

    

 

 

 

 

 

 

 

18 

 

 

 

Tabla 3. Operación - Fajas Transportadoras. 
 

 

 

Descripción 

del peligro 

 

 

 

Riesgo 

 

Evaluación 

IPERC 

 

Medidas de 

control a 

implementar 

Evaluación 

riesgo 

residual 

 A M B  A M B 

 

Maquinas / 

equipos en 

movimiento 

Atrapamiento 

entre 

máquinas / 

Arranque 

   

 

 

9 

  

Incrementar 

y verificar el 

cumplimiento 

    

 

 

17 
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 inesperado 

del equipo/ 

Lesión 

incapacitante 

    de guardas de 

seguridad 

    

Polvo 

(material 

particulado) 

en el 

ambiente 

 

 

Exposición a 

material 

particulado 

   

 

 

 

14 

  

 

Usar EPP, 

respirador 

para polvo. 

    

 

 

 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ruido 

 

 

 

 

 

 

 

Exposición a 

ruidos 

   

 

 

 

 

 

 

 

14 

 Usar 

protección 

auditiva y en 

zonas de 

mayor índice 

de radio usar 

doble 

protección 

auditiva. 

    

 

 

 

 

 

 

 

18 

 

 

 

Tránsito en 

la zona 

trabajo 

 

 

 

Caída de 

personal a 

distinto nivel. 

  

 

 

 

 

8 

  Accesos con 

barandas 

desmontables 

Señalización 

del área de 

trabajo. 

   

 

 

 

 

12 
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Tabla 4. Operación - Bombas 
 

 

 

Descripción 

del peligro 

 

 

 

Riesgo 

 

Evaluación 

IPERC 

 

Medidas de 

control a 

implementar 

Evaluación 

riesgo 

residual 

 A M B  A M B 

 

 

Maquinas / 

equipos en 

movimiento 

Atrapamiento entre 

máquinas/Arranque 

inesperado del 

equipo/ Lesión 

incapacitante 

   

 

 

 

9 

 Incrementar y 

verificar el 

cumplimiento 

de guardas de 

seguridad 

    

 

 

 

17 

Energía 

Peligrosa 

(Electricidad, 

Presión, Etc.) 

 

Contacto directo 

con energía 

peligrosas 

  

 

 

8 

   

Restricción del 

personal ajeno 

a la operación 

   

 

 

12 

 

Vibración de 

cuerpo 

completo 

 

 

Exposición a 

vibración / 

Enfermedad disco 

intervertebral 

   

 

 

 

 

14 

 Detener 

equipo de 

presentar 

excesiva 

vibración, 

Mantenimiento 

    

 

 

 

 

18 

Polvo 

(material 

particulado) 

en el 

ambiente 

 

 

Exposición a 

material 

particulado 

   

 

 

 

14 

  

 

Usar EPP, 

respirador para 

polvo. 

    

 

 

 

18 
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Ruido 

 

 

 

 

 

 

 

Exposición a 

ruidos 

   

 

 

 

 

 

 

 

14 

 Usar 

protección 

auditiva y en 

zonas de 

mayor índice 

de radio usar 

doble 

protección 

auditiva. 

    

 

 

 

 

 

 

 

18 

 

 

 

Tabla 5. Limpieza de Conveyor y Polines 
 

 

 

Descripción 

del peligro 

 

 

 

Riesgo 

 

Evaluación 

IPERC 

 

Medidas de 

control a 

implementar 

Evaluación 

riesgo 

residual 

 A M B  A M B 

Polvo 

(material 

particulado) 

en el 

ambiente 

 

 

Exposición a 

material 

particulado 

   

 

 

 

14 

  

 

Usar EPP, 

respirador 

para polvo 

    

 

 

 

18 

Actividades 

de 

Exposición 

al sol 

 

 

Insolación / 

Quemaduras 

   

 

 

14 

  

Uso de 

bloqueador 

solar 

    

 

 

21 
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Maquinas / 

equipos en 

movimiento 

Atrapamiento entre 

máquinas / 

Arranque 

inesperado del 

equipo/ Lesión 

incapacitante 

   

 

 

 

 

9 

  

Incrementar 

y verificar el 

cumplimiento 

de guardas de 

seguridad 

    

 

 

 

 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ruido 

 

 

 

 

 

 

 

Exposición a 

ruidos 

   

 

 

 

 

 

 

 

14 

 Usar 

protección 

auditiva y en 

zonas de 

mayor índice 

de radio usar 

doble 

protección 

auditiva. 

    

 

 

 

 

 

 

 

18 

 

 

EPP 

 

Todo personal que se encuentre realizando tareas operacionales y/o mantenimiento en la planta 

de filtros deberá usar obligatoriamente: 

 

 

 

EPP BÁSICO OBLIGATORIO 

 

Casco de seguridad 
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Guantes acordes a la tarea 

 

Lentes de seguridad acorde al ambiente 

 

Zapatos de seguridad 

 

Protección auditiva 

 

Chaleco reflectivo 

 

Respirador para polvos 

 

 

Disposición de residuos solidos 

 

COLOR CLASIFICACIÓN TIPO DE RESIDUO 

 

 

Residuos 

Orgánicos. 

 

Residuos de comida, frutas, verduras 

 

 

 

Residuos Metálicos. 

Fierros, Pernos, Tuercas, abrazaderas 

metálicas brocas diamantinas, cables. 

 

 

Residuos Peligrosos 

inflamables 

Tierras y virutas contaminadas por 

derrames pequeños de hidrocarburos. 
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Residuos Plásticos 

Cintas y conos de seguridad, botellas, 

manqueras, tuberías de PVC 

 

 

Residuos de Papel y 

Cartón 

 

Papeles y cartones. 

 

 

 

 

 

Residuos de vidrio 

 

 

 

Vidrios. 

 

 

Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) 

Operación parada y arranque de equipos - circuito 3 

En planta filtros se cuenta con los siguientes PETS: 

OPFC-PETS-001 OPERACION, PARADA Y ARRANQUE DE DISCOS DE FILTRO 

OPFC-PETS-002 OPERACION DE BOMBAS DE VACIO 

OPFC-PETS-003 OPERACION DE ESPESADOR 

 

OPFC-PETS-004 OPERACION DE FAJAS TRANSPORTADORAS 

OPFC-PETS-005 OPERACIÓN DE COMPRESORAS 

OPFC-PETS-006 OPERACIÓN DE CAJONES BAROMETRICOS 

OPFC-PETS-007 OPERACIÓN BOMBAS DE LICOR FILTRADO 

OPFC-PETS-008 OPERACIÓN DE BOMBAS DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO 
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OPFC-PETS-009 OPERACIÓN DE BOMBAS SUMERGIBLES 

 

OPFC-PETS-010 CAMBIO DE TELAS FILTRANTES CON HUECO EN OPERACIÓN 

 

OPFC-PETS-011 CAMBIO DE TELAS FILTRANTES PROGRAMADAS EN LOS 

FILTROS 

OPFC-PETS-012 CAMBIO DE TELAS FILTRANTES EN SECTORES 

OPFC-PETS-013 OPERACIÓN DE STACKER 

OPFC-PETS-014 PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE BAC 

OPFC-PETS-015 PROCEDIMIENTO DE BOMBAS VERTICALES 

OPFC-PETS-016 OPERACION DE ARRANQUES DESPUES DE PARADAS NO 

PROGRAMADAS 

OPFC-PETS-017 LIMPIEZA DE FAJAS TRANSPORTADORAS 

OPFC-PETS-018 OPERACIÓN DE GRUA PUENTE 

OPFC-PETS-019 LIMPIEZA DE ESPESADORES 

 

OPFC-PETS-020 OPERACIÓN DE BOMBA CENTRIFUGA 5X4 DE AGUA CALIENTE 

 

OPFC-PETS-021 OPERACIÓN DE DESCARGA Y LLENADO DEL ESPESADOR DE 

CONCENTRADO 
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Figura 1. Diagrama de flujo de espesadores 
 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de filtros 
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Tabla 6. Capacidad Operativa de Filtros, Bombas y Caudal Real en las Líneas 1 y 2 

 

 

Tabla 7. Estado de las bombas de vacío 
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Tabla 8. Reporte de productividad por filtro 

 

 

Tabla 9. Productividad global de planta filtros 
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Tabla 10. Productividad promedio por línea 
 

 

Tabla 11. Productividad por horas de operación 

 

 

Tabla 12. Ratio de vacío 

 

 

Tabla 13. Productividad promedio de planta filtros 
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Tabla 14. Productividad por horas de operación 

 

 

 

 

 

Resultados de evaluación de productividad: 

 
Tabla 15. Productividad promedio por horas de operación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Productividad promedio por horas de operación: 
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Tabla 16. Rate productivo (TMSH) por horas de operación: 

 

 

Figura 4. Rate productivo (TMSH) por horas de operación: 

 

 

 

 

Tabla 17. Porcentaje de humedad por horas de operación: 
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Figura 5. Porcentaje de humedad por horas de operación: 
 

 

 

Tabla 18. Evaluación Operativa de la Tela GalTech 512N en los Filtros de Vacío – Shougang Hierro Perú 

S.A.A. 
 

 

 

 

Tabla 19. Productividad promedio por horas de operación. 
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Tabla 20. Rate productivo (TMSH) por horas de operación 
 

 

Tabla 21. Porcentaje de humedad (%) por horas de operación 
 

 

 

 

Tabla 22. Especificaciones de las telas ESTANDAR VS FILTRAPOL 
 

 

Aspecto general de la evaluación: Para la evaluación se consideraron los parámetros usuales 

con las que opera la Planta Filtros para la obtención de filter cake como se detalla en el 

siguiente punto: 
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Condiciones de evaluación: La evaluación se ha realizado con las telas de prueba y estándar 

haciendo seguimiento de la productividad desde su instalación (0 horas). 

 

Instalación de las telas: Se colocaron las 200 telas en cada filtro para la evaluación. 

 

 

 

 

Resultados de evaluación de productividad 

Productividad promedio: 

 

 

Ratio productiva (TMSH) por horas de operación: 
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Figura 6. Hrs de operación vs TMS 

 

 

 

 

 

Porcentaje de humedad por horas de operación: 

 

 
Figura 7. Hrs de operación vs humedad 

 

 

Telas rotas por horas de operación 
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Productividad promedio 
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Ratio productivo (TMSH) por horas de operación: 

 

 

Porcentaje de humedad por horas de operación: 

 

 

Telas cambiadas en cada filtro 
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

Discusión sobre la Optimización del Proceso de Filtración 

 

El análisis evidencia que los parámetros operativos del filtro constituyen uno de los 

determinantes más importantes para el rendimiento del proceso. Los resultados muestran que 

una velocidad del disco demasiado alto incrementa la humedad del concentrado, mientras que 

una velocidad adecuada favorece la formación de tortas más uniformes. De forma similar, una 

alta velocidad del agitador dificulta la adherencia del concentrado a las telas y afecta la 

eficiencia del filtrado, lo cual concuerda con el comportamiento operativo registrado. 

El porcentaje de sólidos de pulpa también demostró ser un parámetro crítico. Según los 

resultados, cuando él % de sólidos se mantiene en el rango de 55–60 %, se obtienen tortas de 

buena consistencia; sin embargo, si este valor es demasiado alto, la torta se vuelve gruesa y la 

humedad supera el 8.5 %, mientras que valores demasiado bajos generan tortas delgadas y secas 

pero reducen la productividad del filtro. Esto confirma la necesidad de controlar 

cuidadosamente este parámetro para equilibrar humedad y rendimiento operativo. 

El sistema de vacío, operado por bombas de vacío, también presenta un papel relevante. El 

documento indica que baja presión de vacío genera tortas demasiado húmedas, debido a que la 

bomba no logra succionar la cantidad de agua necesaria. Asimismo, variables como amperaje 

elevado, temperatura del reductor y presión de agua de refrigeración insuficiente señalan fallas 

que disminuyen la capacidad de vacío y afectan directamente la eficiencia del proceso. Estos 

hallazgos evidencian que la estabilidad mecánica del sistema es fundamental para optimizar la 

filtración. 

La productividad por filtro y por horas de operación también demuestra variaciones asociadas 

al desempeño operativo y a las condiciones mecánicas de los equipos. El archivo presenta 

reportes de productividad global, productividad promedio y rate productivo (TMSH) que 
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muestran consistencia en las horas en que los parámetros se mantuvieron estables y 

disminuciones cuando existieron desviaciones en vacío, sólidos o fallas mecánicas. Esto 

confirma que la optimización del proceso no depende solo de un parámetro, sino de la 

interacción simultánea de todo el circuito. 

Por otra parte, la gestión del medio filtrante es una dimensión clave. La comparación entre telas 

estándar y telas Filtrapol mostró diferencias significativas en productividad, humedad y vida 

útil. Los resultados evidencian que las telas especializadas mejoran el rendimiento del filtro, 

reducen la humedad y se mantienen estables durante más horas de operación. Asimismo, la 

presencia de telas rotas o la necesidad de cambios frecuentes afecta negativamente la 

continuidad operativa y contribuye al aumento de humedad, respaldando la importancia de una 

adecuada gestión de este componente. 

Finalmente, los aspectos de seguridad y procedimientos operativos (PETS) incluidos en el 

archivo muestran que la estandarización de tareas, el control de riesgos y el uso adecuado de 

EPP permiten mantener la continuidad del proceso sin incidentes que puedan alterar la 

operación de los filtros o los espesadores. Un entorno seguro favorece la estabilidad de 

parámetros operativos y, por ende, la eficiencia del filtrado. 

Discusión sobre la Reducción de la Humedad del Concentrado 

 

Los resultados indican que la humedad del concentrado, medida por horas de operación, es 

altamente sensible a cambios en la velocidad del disco, el % de sólidos y la presión de vacío. 

Cuando estos parámetros se mantuvieron dentro de rangos operativos adecuados, la humedad 

permaneció estable; mientras que desviaciones en cualquiera de ellos generaron aumentos 

inmediatos en el porcentaje de humedad. 
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La influencia del medio filtrante fue particularmente evidente: las telas Filtrapol permitieron 

obtener menores valores de humedad, mayor uniformidad en la torta y mejor productividad, 

mientras que las telas estándar presentaron mayores fluctuaciones y necesidad de reemplazo, lo 

cual se refleja en incrementos en la humedad y disminuciones en el rate productivo. 

Asimismo, se muestra que los picos de humedad coinciden con momentos donde las bombas 

de vacío presentaron indicios de fallas (amperaje elevado, baja presión de agua, variaciones 

térmicas), lo cual refuerza la relación directa entre el sistema de vacío y la extracción de agua 

durante la filtración. 

Finalmente, la reducción de la humedad impactó positivamente en la productividad, ya que 

tortas más secas permiten ciclos más rápidos y mayor estabilidad operativa. Los valores de 

TMSH y productividad por horas confirmaron esta tendencia, validando la hipótesis central de 

la investigación: optimizar el proceso de filtración reduce la humedad del concentrado y mejora 

el rendimiento operativo global. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los resultados muestran que la velocidad del disco, la velocidad del agitador, el porcentaje de 

sólidos en la pulpa y la presión de vacío determinan la eficiencia del proceso de filtración. 

Variaciones en estos parámetros producen tortas inestables o excesivamente húmedas, mientras 

que operar dentro de los rangos óptimos permite obtener una torta uniforme, compacta y con 

menor humedad. Por lo tanto, el adecuado control de los parámetros operativos constituye uno 

de los factores más importantes dentro de la optimización del proceso de filtración. 

El comportamiento del espesador, la estabilidad del sistema de vacío y el funcionamiento 

mecánico del filtro mostraron ser determinantes para mantener condiciones operativas estables. 

Cuando las bombas de vacío presentaron baja presión, sobrecarga eléctrica o temperatura 

anormal, se incrementó la humedad del concentrado y disminuyó la productividad. Esto 

evidencia que la optimización del proceso depende del buen estado de todos los equipos que 

intervienen en el circuito. 

Las telas filtrantes en buen estado permiten obtener una torta adecuada y estable, mientras que 

aquellas desgastadas, saturadas o rotas generaron incrementos en la humedad y disminución en 

la capacidad productiva del filtro. El análisis comparativo entre telas estándar y telas 

especializadas evidenció que estas últimas mejoran significativamente el rendimiento del 

proceso. Por lo tanto, la gestión del medio filtrante debe considerarse un componente esencial 

de la optimización del proceso de filtración. 

El cumplimiento de los PETS, la correcta identificación de riesgos, el uso de EPP y el 

ordenamiento del entorno operativo permiten evitar interrupciones, incidentes y fluctuaciones 

inesperadas en los parámetros del filtro. Aunque no actúan directamente sobre la humedad, sí 

aseguran continuidad operativa y reducen condiciones que podrían generar fallas mecánicas o 

variaciones operativas. 
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Los resultados demostraron que la humedad presenta variaciones cuando existen cambios en 

los parámetros operativos, cuando el sistema de vacío presenta inestabilidad o cuando las telas 

filtrantes pierden eficiencia. En las horas donde el proceso se mantuvo estable, la humedad 

permaneció dentro de los límites esperados, confirmando que este indicador depende de 

múltiples variables del sistema. 

La velocidad del disco, la velocidad del agitador, el porcentaje de sólidos y la presión de vacío 

mostraron una relación directa con el porcentaje de humedad. Cuando estos parámetros se 

desviaron de su rango óptimo, la humedad aumentó de manera inmediata. Esto valida que el 

control de los parámetros operativos es determinante para lograr una reducción efectiva de la 

humedad. 

Las telas especializadas demostraron una mejor capacidad de drenaje y un comportamiento más 

estable de la humedad, mientras que las telas estándar incrementaron la variabilidad del filtrado. 

La integridad del medio filtrante influye directamente en la remoción de agua y, por tanto, en 

la calidad final del concentrado filtrado. 

Se evidenció que valores menores de humedad están asociados a mayores tasas de 

productividad (TMSH) y menores tiempos de ciclo. Por el contrario, humedades elevadas 

generaron pérdida de eficiencia, mayor consumo energético y reducción del rendimiento 

operativo. La reducción de la humedad no solo mejora la calidad del concentrado, sino que 

optimiza la eficiencia global del proceso. 

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la optimización del proceso de filtración influye 

de manera significativa en la reducción de la humedad del concentrado, y que dicha relación se 

sustenta en el adecuado control de parámetros operativos, el óptimo desempeño de los equipos, 

la correcta gestión del medio filtrante y la estandarización operativa. Simultáneamente, la 
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reducción de la humedad impacta favorablemente en la productividad y eficiencia de la Planta 

Filtros. 



68  

VI. RECOMENDACIONES 

• Establecer rangos operativos estrictos para la velocidad del disco, velocidad del 

agitador, presión de vacío y % de sólidos, verificándolos en cada turno mediante un 

checklist obligatorio. 

• Implementar un plan de mantenimiento preventivo específico para las bombas de 

vacío, espesadores y sistemas mecánicos del filtro, priorizando sensores de amperaje, 

temperatura y presión. 

• Adoptar telas filtrantes de mejor desempeño y establecer un programa de inspección 

diaria para detectar desgaste, roturas o saturación, reemplazándolas antes de afectar la 

humedad y la productividad. 

• Fortalecer la capacitación en PETS, uso de EPP y control de riesgos, asegurando 

continuidad operativa y evitando interrupciones que puedan modificar los parámetros 

del proceso. 

• Monitorear la humedad por horas de operación y generar alertas operativas cuando se 

detecten desviaciones, activando ajustes inmediatos en el proceso. 

• Optimizar los parámetros operativos mediante calibraciones periódicas y análisis 

estadísticos que permitan identificar rápidamente las condiciones que incrementan la 

humedad. 

• Seleccionar telas filtrantes según su vida útil, desempeño hidráulico y estabilidad en el 

drenaje, sustituyendo gradualmente las telas estándar por telas especializadas de 

mayor eficiencia. 

• Reducir la humedad del concentrado como estrategia operativa para elevar la 

productividad, incorporando indicadores de eficiencia (TMSH, tiempos de ciclo, 

consumo energético) en los reportes diarios. 
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• Fortalecer la integración entre áreas operativas, mantenimiento y supervisión para 

asegurar un proceso de filtración estable, eficiente y con menor variabilidad en la 

humedad del concentrado. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de las variables 
 

Variable Definición conceptual Dimensiones 

 

 

 

 

 

 

 

Optimización del proceso de 

filtración 

El proceso de filtración en minería es una etapa clave 

en la separación sólido-líquido, donde se reduce el 

contenido de humedad del concentrado mineral 

mediante equipos como filtros de presión o vacío. 

Este proceso mejora la manipulación, transporte y 

comercialización del material al minimizar el agua 

retenida, optimizando la eficiencia operativa y 

reduciendo costos. 

 

 

- Control de parámetros operativos del filtro. 

 

- Desempeño de los equipos del circuito de 

filtración. 

- Gestión del medio filtrante. 

 

- Gestión operativa, seguridad y medio 

ambiente en Planta Filtros. 

 

 

Reducción de la humedad del 

concentrado 

La reducción de la humedad del concentrado es un 

proceso esencial en la minería que busca disminuir el 

contenido de agua retenida en el material después de 

la filtración, facilitando su manipulación, transporte y 

- Comportamiento de la humedad del 

concentrado. 

- Parámetros operativos en la humedad. 

 

- Impacto del medio filtrante en la humedad. 
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 comercialización. Para ello, se emplean tecnologías 

como filtros de presión, filtros de disco o secadores 

térmicos, optimizando la eficiencia operativa y 

reduciendo costos logísticos y ambientales. 

- Efecto de la humedad sobre la eficiencia del 

procesos. 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Titulo Optimización del proceso de filtración para reducir la humedad del concentrado en la Nueva Planta Filtros de Shougang 

Hierro Perú 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

 

 

Problema 

principal: 

¿De qué manera 

la optimización 

del proceso de 

filtración 

influye en  la 

reducción de la 

humedad  del 

concentrado en 

la Planta Filtros 

 

 

Objetivo 

general: 

Determinar  de 

qué manera la 

optimización 

del proceso de 

filtración 

influye en   la 

reducción de la 

humedad  del 

concentrado  en 

 

 

Hipótesis 

general: 

La optimización 

del proceso de 

filtración influye 

significativamente 

en la reducción de 

la humedad del 

concentrado en la 

Planta Filtros de 

 

 

VX 

 

Optimización 

del proceso de 

filtración. 

• Control  de 

parámetros 

operativos del 

filtro. 

• Desempeño de 

los equipos del 

circuito de 

filtración. 

• Gestión del 

medio filtrante. 

• Gestión 

operativa, 

• Velocidad operativa del 

disco (RPM). 

• Velocidad del agitador 

(RPM). 

• Porcentaje de sólidos de la 

pulpa (%). 

• Presión del sistema de 

vacío (inHg o kPa). 

 

 

• Productividad por filtro 

(TMS/día). 

 

 

Tipo: Aplicada. 

 

 

 

Nivel: 

Explicativo. 

 

 

Diseño: No 

experimental, 

longitudinal  y 

correlacional- 

explicativo. 
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de Shougang 

Hierro Perú? 

 

 

 

 

Problemas 

específicos: 

¿De qué manera 

la optimización 

del proceso de 

filtración 

influye en  el 

comportamiento 

de la humedad 

del concentrado 

en la  Planta 

Filtros   de 

la Planta Filtros 

de Shougang 

Hierro Perú. 

 

Objetivos 

específicos: 

Determinar  de 

qué manera la 

optimización 

del proceso de 

filtración 

influye en  el 

comportamiento 

de la humedad 

del concentrado 

en la  Planta 

Filtros   de 

Shougang Hierro 

Perú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hipótesis 

específicas: 

La optimización 

del proceso de 

filtración influye 

significativamente 

en el 

comportamiento 

de la humedad del 

concentrado en la 

Planta Filtros de 

 

 

 

 

VY 

 

Reducción de la 

humedad del 

concentrado. 

seguridad y 

medio ambiente 

en Planta Filtros. 

 

 

• Comportamiento 

de la humedad 

del concentrado. 

 

• Parámetros 

operativos en la 

humedad. 

 

• Impacto del 

medio filtrante 

en la humedad. 

 

• Efecto de la 

humedad  sobre 

• Productividad horaria 

(TMSH). 

• Horas efectivas de 

operación (% de 

disponibilidad). 

• Número de eventos de 

fallas mecánicas del 

sistema de vacío. 

 

 

• Tipo de tela utilizada 

(Estándar / Filtrapol). 

• Duración de la vida útil del 

medio filtrante (horas). 

• Frecuencia de roturas o 

reemplazos de tela 

(veces/mes). 

Población: Todas 

las operaciones 

de filtración en la 

Planta Filtros de 

Shougang Hierro 

Perú. 

 

 

Tamaño de 

muestra: Muestra 

representativa de 

operaciones de 

filtración en la 

Planta Filtros. 

 

 

Técnica: 

Observación 
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Shougang 

Hierro Perú? 

 

 

¿De qué manera 

la optimización 

del proceso de 

filtración 

influye en los 

parámetros 

operativos de 

humedad en la 

Planta Filtros de 

Shougang 

Hierro Perú? 

Shougang 

Hierro Perú. 

 

 

Determinar de 

qué manera la 

optimización 

del proceso de 

filtración 

influye en los 

parámetros 

operativos de 

humedad en la 

Planta Filtros de 

Shougang 

Hierro Perú. 

Shougang Hierro 

Perú. 

 

 

 

 

 

 

La optimización 

del proceso de 

filtración influye 

significativamente 

en los parámetros 

operativos de 

humedad en la 

Planta Filtros de 

Shougang Hierro 

Perú. 

 la eficiencia del 

procesos. 

• Eficiencia del medio 

filtrante medida en 

humedad del concentrado 

(%). 

 

 

• Cumplimiento de 

procedimientos PETS (%). 

• Incidentes o interrupciones 

operativas relacionadas 

con seguridad 

(número/mes). 

 

• Uso adecuado de EPP (% 

de cumplimiento). 

• Tiempos de detención por 

riesgos o actividades no 

planificadas (horas). 

directa y análisis 

documental. 

 

 

Instrumentos: 

Lista de 

verificación y 

 

fichas de 

 

registro. 
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¿De qué manera 

la optimización 

del proceso de 

filtración 

influye  en  el 

impacto   del 

medio  filtrante 

de humedad en 

la Planta Filtros 

de Shougang 

Hierro Perú? 

 

 

Determinar   de 

qué manera la 

optimización 

del proceso de 

filtración 

influye  en   el 

impacto    del 

medio filtrante 

de humedad en 

la torta filtrada 

en la   Planta 

Filtros     de 

Shougang 

Hierro Perú. 

 

 

 

 

 

 

La optimización 

del proceso de 

filtración influye 

significativamente 

en el impacto del 

medio filtrante de 

humedad en la 

Planta Filtros de 

Shougang Hierro 

Perú. 

  ………………. 

 

• Humedad promedio 

del concentrado (%). 

• Variación de la 

humedad por horas de 

operación (∆%). 

• Número de picos de 

humedad por turno. 

• Relación humedad– 

velocidad del disco. 

 

 

• Impacto del porcentaje 

de sólidos sobre la 

humedad 

(∆Humedad/∆Sólidos). 

 



83  

 

¿De qué manera 

la optimización 

del proceso de 

filtración 

influye  en el 

efecto de la 

humedad sobre 

la eficiencia del 

proceso   en la 

Planta Filtros de 

Shougang 

Hierro Perú? 

Determinar de 

qué manera la 

optimización 

del proceso de 

filtración 

influye  en  el 

efecto de  la 

humedad sobre 

la eficiencia del 

proceso   en  la 

Planta Filtros de 

Shougang 

Hierro Perú. 

 

 

La optimización 

del proceso de 

filtración influye 

significativamente 

en el efecto de la 

humedad sobre la 

eficiencia del 

proceso en la 

Planta Filtros de 

Shougang Hierro 

Perú. 

  • Variación de la 

humedad según 

presión del vacío (∆%). 

• Influencia de la 

velocidad del disco 

sobre la humedad (%). 

• Tiempo de formación 

de torta (segundos). 

 

 

• Humedad promedio 

según tipo de tela (%). 

• Consistencia de la torta 

(espesor en mm). 

• Variación de humedad 

durante la vida útil de 

la tela (∆%). 
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     • Índice de uniformidad 

de la torta. 

 

 

• Rate productivo 

(TMSH) según niveles 

de humedad. 

• Tiempo de ciclo del 

filtro (min). 

• Costo operativo por 

tonelada filtrada 

(USD/TMS). 

• Interrupciones por 

humedad fuera de 

rango (veces/turno). 

 



 

Anexo 3. Evidencia fotográfica del trabajo de campo realizado en la etapa experimental 
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” 
VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN 

FACULTAD DE INGENIERÍA DE MINAS Y METALURGIA 
 

CONSTANCIA 
N° 067-DI-MET-FIMM-2026 

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el análisis con el software 

de verificación de similitud de TESIS cuyo título es:  

“OPTIMIZACIÓN DEL PROCESO DE FILTRACIÓN PARA 

REDUCIR LA HUMEDAD DEL CONCENTRADO EN LA NUEVA 

PLANTA FILTROS DE SHOUGANG HIERRO PERÚ” 

Presentado por: 

ROMERO LAURA ALDAIR STUART 

Que, se ha recibido del operador del programa informático evaluador de 

originalidad de la Escuela Profesional de Ingeniería Metalúrgica, de la 

Facultad de Ingeniería de Minas y Metalurgia, de la Universidad Nacional San 

Luis Gonzaga, el informe automatizado de originalidad, el mismo que concluye 

de la siguiente manera: 

El documento de investigación APRUEBA los criterios de originalidad con 

un porcentaje de similitud de 12%. 

Para dar fe, se adjunta al presente el reporte de similitud de las bases de datos 

de iThenticate. En Ica 22 de julio de 2026. 

 

Atentamente, 

 

 

……………………………………………………… 
DR. VICTOR MANUEL FLORES MARCHAN 

DIRECTOR DE INVESTIGACIÓN DE LA FIMM 

 


