Gestion de Stock Pile y mejoras en molienda para control del P80 en un circuito SABC - A
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RESUMEN

La planta concentradora de compafia minera
Antapaccay tiene un circuito de molienda SABC,
compuesto de un molino SAG de 40’ x 25’, dos molinos
de bolas de 26’ x 40.5’, dos chancadoras de pebbles, un
sistema de clasificacion con trommel - zaranda en
molienda primaria y un sistema de clasificacion con
hidrociclones en molienda secundaria; este circuito fue
disefiado para procesar 70 ktpd de mineral (76 ktpd de
mineral efectivo), actualmente la planta concentradora
alcanzdé una capacidad de 95 ktpd de mineral efectivo,
mediante la implementacion de iniciativas de
excelencia operacional, sin significativos costos de
inversion; si bien el incremento de la capacidad de
procesamiento fue en ascenso cada afio, también el
P80 del producto final de molienda fue incrementando
paulatinamente sin que esto signifique una pérdida
para el proceso, ya que la mayor proporcién de mineral
del vyacimiento alcanza un grado de liberacidon
aceptable entre 240 y 250 micrones (base del modelo
geometalurgico), sin embargo las caracteristicas del
yacimiento y la ocurrencia de minerales de mayor
dureza generan variaciones en el tamafo del producto
final de molienda asociado a los cambios de work
index.

Para controlar el efecto negativo del incremento del
work index se han trabajado estrategias e iniciativas de
mejora que permitieron controlar el P80 y disminuir su
variabilidad, las cuales fueron:

Control del F80 de alimentacidon al molino SAG, esta
variable depende del resultado de los procesos previos
de chancado primario y voladura, es precisamente en
esas etapas en las cuales se han realizado mejoras
significativas generando una sinergia entre mina y
planta que tuvo como resultado una disminucién
sostenible del F80; asi mismo antes de alimentar a la
molienda SAG se cuenta con un stock pile de mineral
grueso provisto de cuatro alimentadores los cuales
tienen diferente granulometria y competencia de
mineral debido a la segregacidn natural, es por ello que
fue necesario aplicar una estrategia de gestion integral
del stock pile, que permitié equilibrar la carga

almacenada, la carga enviada a la planta de Tintaya y la
carga que se alimenta al molino SAG, para ello se
establecié desde el sistema de control (DCS) la
alimentacién continua y controlada de un minimo de
40% de feeders extremos y la diferencia con los feeders
centrales, de igual forma se establecieron controles en
la operacion de equipos de traslado del mineral
almacenado, durante las detenciones de chancado,
esta estrategia fue crucial para la operacién, salvo
algunas excepciones la estrategia tuvo éxito lo cual se
refleja en los resultados obtenidos.

Control de la alimentacién de pebbles chancados en
funcién a la granulometria y competencia del mineral
alimentado del stock pile, en esta etapa se
establecieron reglas condicionales de operacién para
trabajar con una o dos chancadoras de pebbles, esto
permitio sostener el incremento del tonelaje vy
controlar progresivamente la variacién del P80.

Incremento del uso de la potencia disponible en el
circuito de molienda, para ello se realizaron cambios:
en el molino SAG se cambid la configuracién del slot y
disefio de parrillas; en los molinos de bolas se
disminuyé la carga circulante con el cambio de Ila
relacién dpex - vortex, asi mismo para incrementar el
nivel de bolas y la velocidad de los molinos se realizé el
cambio de disefio de los retenedores de bolas (spiders)
y el uso de liners hibridos en los molinos; en las
chancadoras de pebbles se controlé la cantidad de
finos alimentados, con la mejora del sistema de lavado
del trommel y zaranda, al mismo tiempo se estandarizé
el cierre periddico del CSS.

Cada cambio realizado fue soportado por
simulaciones y andlisis estadistico que fueron
herramientas fundamentales para la toma de
decisiones.

El resultado final de las mejoras realizadas en
molienda fue el incremento sostenido del throughput,
maximizando el uso de la potencia instalada y al mismo
tiempo controlando la variabilidad del P80.



1. Objetivos

Aplicar la gestion de stock pile en conjunto con
mejoras en la molienda para controlar el P80 ante
incrementos de throughput y condiciones del mineral
como granulometria y work index.

2. Caracteristicas del Mineral
2.1. Procedencia del mineral

El mineral que se procesa en la planta concentradora
proviene de dos tajos, denominados tajo norte y tajo
sur, las caracteristicas mineraldgicas de cada uno
determinan un desempeifio diferente tanto en la
molienda como en la flotaciéon, por ello el tratamiento
independiente de cada uno de los tajos tendra un
resultado diferente a las mismas condiciones de
operacion, es por ello que para establecer la estrategia
de operacidon de molienda la proporcidon del tajo que
tendrd mayor aporte es la que define las condiciones
de configuracién de parrillas en el molino SAG, mallas
en el sistema de clasificacién trommel — zaranda y
pardmetros de molienda, en la figura 1 se puede
observar la distribucidon de mineral por procedencia de
los tajos y de los stocks de los afios 2018 al 2022.
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Figura 01 — Procedencia de Mineral

Los anos 2018 y 2021 se caracterizaron por tener
mayor proporcion de mineral de tajo norte, por otro
lado los afios 2020 y 2022 tienen mayor proporcion de
tajo sur, estas caracteristicas condicionaron los
parametros de operacion y el ajuste de variables en la
operacion del circuito de molienda.

2.2. Variables asociadas a la competencia de mineral

El mineral que serd enviado a planta cuenta con
informacién del modelo geometallrgico, del cual se
tienen los pardmetros de Axb y Work Index, esta
informacién es la base para los modelos de estimacién

de tonelaje y estd incluida en los programas y planes de
produccién, su cumplimiento estd sujeto a Ia
adherencia del envio de mineral respecto al plan de
produccién. En la figura 2 se muestra la variacion del
Axb y en la figura 3 la variacion del Wi del afio 2019 al
2022.
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Figura 02 — Axb modelo geometalurgico
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Figura 03 — Wi modelo geometalurgico

De los graficos se puede apreciar que en el afio 2021
cuando se incrementa la proporciédn de mineral de tajo
norte se tiene una disminucidon del Axb (mineral de
mayor competencia), lo cual a condiciones de disefio
podria generar restriccion del throughput por
sobrecarga del molino, en este periodo las condiciones
fueron modificadas especificamente el tamafio de
alimentacién (menor F80) y la configuracion de
parrillas; en el mismo periodo se tiene una disminucién
del Wi valor que permite mantener una mayor
eficiencia de reduccién en la molienda secundaria. Por
otro lado en el afio 2022 cuando se incrementa la
proporcién de mineral de tajo sur el Axb se incrementa
(mineral de menor competencia) y también el Wi, esta
particularidad muestra que tanto en la molienda SAG
(primaria) como en la molienda de bolas (secundaria) el
mineral se comportara de forma diferente generando
un desequilibrio del uso de la potencia disponible del
circuito, para ello fue necesario acondicionar
pardmetros de operacion en ambas etapas para
maximizar el uso de la potencia disponible y como
consecuencia la mejora en la eficiencia de reduccion
del circuito.



Teniendo en cuenta el comportamiento diferenciado
de ambos tajos, las estrategias de operacién en
blending y en tamafio de reduccién desde la etapa de
voladura han sido claves para sostener el incremento
de produccion durante los ultimos afios.

3. Descripcion del proceso
3.1. Chancado

El circuito de chancado estd compuesto por una
chancadora tipo giratoria de 60” x 113”. La chancadora
tiene una capacidad de disefio en el rango 4167 a 7500
t/h, dependiendo de las caracteristicas del mineral y el
0SS de operacion, el 0SS nominal de la chancadora
primaria es de 178 mm (7pulgadas). El sistema de
transporte del producto de la chancadora primaria, que
incluye el alimentador bajo la tolva de descarga y las
fajas de transporte de mineral (faja de sacrificio y
overland) tienen wuna capacidad de 5900 t/h

transportando el mineral desde el area de chancado
primario hasta el stock pile de gruesos situado a unos
7 km de distancia.

En la figura 4 se muestra el diagrama de flujo del
circuito de chancado primario.
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Figura 04 — Circuito de chancado primario

3.2. Molienda

El circuito de molienda contempla un stock pile de
gruesos de 450,000 ton de capacidad, con una
capacidad viva de 55,000 ton de disefio, provisto de
cuatro alimentadores de placas (Apron Feeders) para
alimentar mineral del stock al molino SAG. El circuito
estd compuesto por un molino SAG de 40’ x 25’ de 24
MW, provisto de un trommel corto, el sobre-tamafio
alimenta a una zaranda vibratoria de doble piso de 12’

x 24, para clasificacion del mineral. El producto grueso
(Pebbles), es enviado mediante fajas a la planta de
chancado de Pebbles, mientras que el producto fino del
trommel y zaranda es enviado al circuito de molienda
secundaria, compuesto por dos molinos de bolas de 26’
x 40.5’ de 16.4 MW, ambos molinos operan en circuito
cerrado inverso con tres baterias de 13 ciclones de 33”
de diametro, el overflow de los hidrociclones es
enviado al circuito de flotacién, mientras que el
underflow es alimentado a los molinos de bolas
cerrando el circuito.

Los pebbles generados son almacenados en un stock
con capacidad de 30 kton, desde donde se alimenta a
las chancadoras de pebbles y el producto es
alimentado al molino SAG.

En la figura 5 se muestra el diagrama de flujo del
circuito de molienda.

Figura 05 — Circuito de molienda
4. Mejoras del proceso
4.1. Mejoras en Chancado Primario

En el chancado primario se modificé la estrategia del
cambio de revestimientos de la chancadora primaria
pasando de una configuracién convencional que usaba
por campafa 1 juego de cdncavos por 3 juegos de
mantos a una configuracidn nueva que usa por
campafia 1 juego de céncavos por 2 juegos de mantos,
esto permitid6 mantener un desgaste uniforme de los
perfiles, incrementando la eficiencia de reduccién del
equipo y el incremento del tonelaje procesado.

En la figura 6 se muestra la configuracion
convencional del cambio de revestimientos, uno de los
principales problemas de esta configuracién fue la
deformacién del perfil de los revestimientos al realizar
el tercer cambio de mantos, esta deformacion generd
problemas de retencién de carga afectando Ila
eficiencia de operacidn y restriccidn del paso de carga,



esta condicion generd una disminucion de la capacidad
de procesamiento a 4991 tph en promedio,
disminuyendo drasticamente el nivel del stock pile de
gruesos lo cual puso en riesgo la estabilidad de
operacion del circuito de molienda, ademas el
producto de la chancadora se incrementd debido a que
se tuvo que operar con un OSS mayor a 8 pulgadas para
incrementar la capacidad de procesamiento. Con la
nueva configuracion se logré mantener la produccién
de chancado en niveles éptimos llegando a procesar
hasta 5900 tph y logrando incrementar el nivel del
stock pile hasta 450 kton, asegurando una alimentacion
constante al circuito de molienda, en cuanto al
producto de chancado se pudo mantener con un P80
de 3 pulgadas ya que la OSS se mantuvo constante en 7
pulgadas, el cambio de estrategia tuvo un efecto
significativo para la operacién de molienda ya que fue
el punto de partida para sostener las estrategias y
gestién de operacion del stock pile.

2020 - 2021

- s o ! Fin DE
O wwsenis | E) [ mamswamnr | CAMPARA

& [ mamshar 113 |

50 s Rl

— Proyectada

T b 1
[R50 200 St .01 How o Dl ey en o Mar o > 3
50 /

P
-]

" B

Alura da Pasta
= & 3

23/8 6/9 05 4/10 18/10 111 15/1128/11 132 T2 I0f1 2401 T2 24T 3 LA &/ 1M 15
_ -

TR e / ™
17 ) PR : \

Stock Pile (kt) ~ Reduccidn del tonelaje con cada cambio de manto, se culmina campadia con bajo stock.

Figura 06 — Campafia de revestimientos chancado
primario antes del cambio
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Figura 07 — Campaiia de revestimientos chancado
primario después del cambio

Mantener un nivel alto del stock pile con la nueva
estrategia de revestimientos generd ventajas en la
operacion de molienda ya que como se puede apreciar
en la figura 08, existe una correlacidn entre el nivel del
stock pile y tonelaje procesado, esto debido a que con
un nivel alto se puede controlar y equilibrar la cantidad
de finos que sera alimentado al molino SAG figura 09.
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Figura 08 — Correlacion nivel de stock pile y tph de
molienda
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Figura 09 — Correlacidn nivel de stock pile y contenido
de finos alimentados a molienda

4.2. Gestion del stock pile

El mineral almacenado en el stock pile, tiene una
mayor proporcion de gruesos por la segregacién
natural que se genera al momento de la descarga, es
por ello que la gestion durante el almacenamiento,
alimentacién y en el traslado de mineral tiene un



impacto considerable en el throughput y en el P80 del
circuito de molienda.

En base a la experiencia operativa y al andlisis de
datos se definieron las estrategias para cada condicién
de mineral abastecido a planta

4.2.1 Procesamiento de mineral fino

El incremento del mineral fino (<1”) genera
inestabilidad en el nivel de carga del molino SAG.

El aporte de mineral grueso (>4”) de los feeders
extremos equilibra la proporcién de carga gruesa
dentro del molino, que es necesaria para generar la
molienda semi autégena.

Condiciones de operacién:
Datos del Split online de faja 01 (>45%, <1”)
Potencia de molino SAG <21MW

Estrategia operativa:

e Incremento del aporte de los feeders extremos,
operando en un rango de 70 a 100 % para
equilibrar granulometria de alimentacién al
molino SAG.

e Operacion con una chancadora de Pebbles, en
algunas ocasiones se deja de operar con
chancadora de pebbles.

4.2.2 Procesamiento de mineral grueso

El incremento de mineral grueso sobrecarga el
molino, llegando a operar con valores maximos de
potencia (24 MW) y valores limite de torque, lo cual
genera restriccion del Throughput.

Condiciones de operacidn:
Datos del Split online de faja 01 (<40%, <1”)
Potencia de molino SAG >23MW

Estrategia operativa:

e Maximizacion del uso de feeders centrales,
sobre todo si el nivel del stock pile es bajo.

e Operacidn con 02 chancadoras de Pebbles.

e (CSS de chancadoras de Pebbles en13mm.

e Sélidos molino SAG en el rango minimo 70%.

e Alimentacién de zonas de mineral con
granulometria fina del stock pile hacia los
feeders extremos.

e Cambio de frente de mineral y/o variacién de la
proporcién con otro frente de mineral.

4.2.3 Procesamiento con circuito de chancado
detenido

Estrategia operativa pre - parada de chancado:

e De acuerdo con el nivel de stock pile
proyectado, se define envidé de mineral a planta
Tintaya.

e Un dia antes de la parada, se coordina con
mina para incrementar proporcion de mineral
fino para la acumulacién del stock de Pebbles.

e Coordinacidn anticipada para acceder a 4
tractores como minimo asegurando la rapidez
del movimiento del mineral que serd
alimentado a planta.

Estrategia operativa parada de chancado:

e QOperaciéon coordinada de equipos, priorizando
zonas con granulometria fina.

e Proporcién de feeders en funcidn a la disposicion
del mineral y la granulometria.

e Operacién con 02 chancadoras de Pebbles, de
forma continua para incrementar alimentacion
de mineral de granulometria fina <1”.

4.2.4 Gestion de operacion con equipos

Operacién de corte de talud:

e Antes de iniciar la operacién evaluar, tipo de
material, altura, agrietamientos, deslizamientos
de material, berma minima un 1 m. de altura.

e Asi mismo el corte se realiza buscando el angulo
de reposo del material, ampliando la plataforma
de avance del tractor.

e Los cortes se realizan en funcion a los parametros
de disefio. (Dejando el talud entre 30 a 35°).

En la figura 10 se muestra una vista de planta del
disefio del stock pile, una de las principales
condiciones operativas es la generacion de mineral
segregado alrededor del cono lo cual genera una
diferencia en la granulometria de alimentacién vy
calidad de mineral en cada uno de los cuatro
alimentadores.
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Figura 10 — Layout del st;)ck piie y ubicacion de los
alimentadores

4.2.5. Acondicionamiento de la carga para el
procesamiento de la planta Antapaccay y Tintaya.

Parte de mineral segregado con mayor proporcién de
gruesos e intermedios es derivado con maquinaria para
alimentar a planta Tintaya, logrando:

* Bajar inventarios de mineral con granulometria
gruesa que impactan en el Throughput de
Antapaccay.

*  Mineral con mejor condicidn para épocas de
lluvia en Tintaya.

Controles:

* Control de OSS de la chancadora primaria, para
evitar tamafos mayores a 8” y deformaciones
del perfil de los liners.

* Cambios de mantos y cdncavo en el rango
6ptimo, manteniendo un control adecuado del
desgate de liners.

*  Uso 6ptimo de equipos en el stock pile.

En la figura 11 se muestran las curvas de distribucién
granulométricas del mineral producto del chancado
primario, alimento al molino SAG y del material
segregado, este material es preferentemente
alimentado a la planta Tintaya como se puede apreciar
en la figura 12.
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Figura 11 — Distribucion granulométrica

Figura 12 — Ubicacion de feeders de alimentacion

4.2.6 Estrategia de operacion de feeders.

Para mantener el equilibrio entre la carga de mineral
alimentado al molino y la carga almacenada en el stock
pile, se implementd en el sistema de control (DCS), una
condicional de proporcion minima de aporte de los
feeders extremos, esto ademas de disminuir el
inventario de mineral grueso del stock pile permitié
incrementar el uso de la potencia disponible del molino
SAG, en la figura 13 se puede observar que a partir del
afio 2020 se inicia la aplicacién de esta estrategia
manteniéndose hasta la fecha, en el afio 2021 se tuvo
que retirar eventualmente la estrategia debido al
ingreso de mineral de mayor competencia del tajo
norte.
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Figura 13 — Proporcidn de feeders extremos
4.3. Operacion con chancadoras de pebbles

En la figura 14 se muestra el circuito de chancado de
pebbles el cual cuenta con un stock propio lo cual
permite aplicar estrategias de operacién en funcién a la
granulometria y la calidad del mineral alimentado de
chancado primario, optimizando el procesamiento en la
molienda SAG.
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Figura 14 — Circuito de chancado de pebbles

Condiciones:

* Maximizar el uso de la potencia disponible de
las chancadoras de pebbles.

* Asegurar el cumplimiento y sostenibilidad del
throughput de molienda

* Controlar y mantener un stock de pebbles en
30 kTon, asegurando el abastecimiento
continuo para las dos chancadoras de pebbles.

Estrategia operativa:

* Si el throughput es > 97 kTon, la potencia del
molino SAG es < 22 MW vy el stock de pebbles
es < 30 kTon se deberd operar con una
chancadora de pebbles hasta incrementar el
stock de pebbles a 30 kTon.

* Si el throughput es > 98 kTon, la potencia del
molino SAG es < 22 MW vy el stock de pebbles
es < 30 kTon se debera operar sin chancado de
pebbles para incrementar el nivel del stock de
pebbles hasta alcanzar un stock > 30 kTon.

* Si el throughput es < 95.5 kTon se debera
operar con una chancadora de pebbles.

* Si el throughput es < 94.5 kton se debera
operar con dos chancadoras de pebbles.

* Controlar el CSS de las chancadoras de pebbles
en 13 mm y el amperaje de operacién entre 90
a 105 amperios.

4.4. Incremento del uso de la potencia disponible del
circuito.

El incremento del tonelaje procesado tuvo como
factor determinante el control del P80 del producto de
chancado primario, para ello el trabajo integrado de
mina y planta denominado “throughput increase”, tuvo
como resultado una disminucion significativa del P80
alimentado al circuito de molienda SAG.

En la figura 15 se muestra el P80 de chancado
primario, la disminucién progresiva es producto del
trabajo conjunto entre las areas de mina y planta.
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Figura 15 — P80 Producto de chancado primario

Desde el ano 2018 hasta el afio 2022 se ha tenido una
disminucién gradual del P80, a excepcidon del aifo 2020,
durante ese ano el abastecimiento de mineral fue en
mayor proporcion del mineral de stocks que se
encontraban almacenados.

4.4.1. Molino SAG

La potencia del molino SAG, varia principalmente en

funcién a la granulometria y a la competencia del
mineral alimentado, teniendo en cuenta esa condicién,
la estrategia de reduccion del F80 del alimento al
molino SAG y el cambio de configuracién del slot de
parrillas fue un factor clave para incrementar la
capacidad de produccién del molino SAG.
En la figura 16 se muestra la variacién de la potencia
del molino SAG, desde el afio 2018 hasta el 2022. En el
afio 2021 se tuvo el mayor uso de energia promedio,
debido al ingreso de mayor proporcién de mineral de
tajo norte que tiene un menor Axb y al incremento del
throughput.
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Figura 16 — Potencia Molino SAG

Cambio de configuracion de parrillas:



Configuracién de parrillas molino SAG

Incremento de parrillas de 80 mm (Diferencia 70 mm) : Parrillas Dobles
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Figura 17 — Incremento de parrillas de 80 mm

El cambio de configuracién de parrillas fue
determinante para equilibrar el uso de la potencia
disponible en el molino SAG, generando una condiciéon
adecuada para el procesamiento de mineral
competente (menor Axb) con ello se disminuyd los
eventos de sobrecarga y se mantuvo un incremento
sostenible del throughput.

4.4.2. Chancadoras de Pebbles

La operacién de las chancadoras de pebbles tienen un
efecto directo en el P80 del circuito de molienda, es
por ello que maximizar el uso de la potencia instalada
fue clave para controlar el P80, el tamafio de
alimentacion controlado con el nuevo sistema de
lavado del trommel zaranda disminuyd el ingreso de
material fino, dando una condicién favorable para el
cierre de CSS e incremento del uso de la potencia
disponible.
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Figura 18 — Incremento de potencia ch. pebbles 01
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Figura 19 — Incremento de potencia ch. pebbles 02

En las figuras 18 y 19 se puede observar el
incremento progresivo de la potencia en las
chancadoras de pebbles, para ello se controld la
alimentaciéon a las chancadoras con el sistema de
lavado del trommel — zaranda y ademads con un control
estandarizado del cierre del CSS.

4.4.3. Molinos de Bolas

El incremento de la potencia en los molinos de bolas
permitid controlar el incremento del P80, este cambio
fue generado por: reduccién de la carga circulante con
el cambio de configuracion apex y vortex de los
hidrociclones, cambio de disefio del retenedor de bolas
(spider) y reduccidn de peso de los liners cambiando
los liners de acero por hibridos en los molinos de bolas,
con ello se pudo incrementar el nivel de bolas y la
velocidad.
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Figura 20 — Incremento de potencia molino 01



Potencia MB2
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Figura 21 — Incremento de potencia molino 02
Reduccidn de carga circulante:

Los nidos de hidrociclones, tenian una configuracion
de apex : vortex de 0,5 usando dpex de 7 pulgadas y
vortex de 14 pulgadas, esta relacién fue modificada
pasando a una relacién apex : vortex de 0.46 usando
apex de 7 pulgadas y vortex de 15 pulgadas, con ello se
logré disminuir la carga circulante como se puede
observar en la figura 22.

Carga circulante

Figura 22 — Carga circulante molienda secundaria

Parte importante de la mejora fue el cambio de los
liners hibridos y el cambio de disefio de los retenedores
de bolas (spiders), con ello se logré incrementar la
velocidad de los molinos y el nivel de bolas, haciendo
sostenible el incremento de potencia en los molinos de
bolas.

En las figuras 23 y 24 se aprecia el incremento de
velocidad de los molinos y en la figura 25 el cambio del
nivel de bolas.

Velocidad Molino de Bolas 01 (2018 - 2022)

120-
1a

11.7 1.7

E ne

n2

10~

2013 2019 2020 2021 2022

Figura 23 — Incremento de velocidad de operacion
molinos de bolas 01
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Figura 24 — Incremento de velocidad de operacion
molinos de bolas 02
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Figura 25 — Incremento del nivel de bolas en los molinos
de bolas

El mayor uso de la potencia tiene un impacto directo

en la reduccién del P80 sin embargo, ese efecto puede

ser disminuido ante un incremento del work index

como se puede apreciar el grafico de la figura 25.
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Figura 25 — Variacion del P80 en funcion de la potencia
y el work index

5. Discusion de resultados:



El incremento del throughput, refleja el resultado
final de todas las mejoras las cuales han hecho posible
gue este incremento sea sostenible en el tiempo, como
se puede apreciar en la figura 27 el incremento del
throughput fue constante, destacando en el aifo 2022
la disminucidn de la variabilidad.

TMS_Flot

4000 3042.0 B see29

3300 3841.9

TMS_Flat
w
2
g

3600 38127

2018 2019 2020 2021 2022

Afio

Figura 27 — Incremento del throughput 2018 - 2022

En la figura 28 se puede apreciar que el P80 ha tenido
incrementos relacionados con el incremento del
tonelaje, este incremento se ha controlado
paulatinamente maximizando el uso de la potencia
disponible del circuito, disminuyendo la variabilidad,
cabe sefialar que este incremento no ha significado una
pérdida ya que los resultados de recuperaciéon no se
han visto afectados durante estos ultimos afios, como
se puede apreciar en la figura 29.

Promedio de P80 del PSM

] 266.4
= — 7462
E— ——— 2355
222 SE5X] 27.3

P8O (um)
g

2013 2019 2020 2021 2022

Afio

Figura 28 — Variacion del P80 2018 - 2022
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Figura 29 — Variacion del P80 y recuperacion 2018 -
2022

En cuanto a la recuperacion proyectada para el afio
2022, si bien es menor respecto a los afos anteriores,
estd asociada a la mineralogia del mineral que se
procesara durante el afio.
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Figura 30 — Throughput efectivo (2018 — 2022)
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En la figura 30 se muestra el incremento promedio
del throughput efectivo, el cual fue incrementando de
forma progresiva desde el 2019 llegando a una
capacidad de 95 ktpd en el 2021, teniendo un
incremento adicional en el 2022 con lo cual se
consolidan los resultados de las mejoras y cambios
ejecutados.

6. Conclusiones

La gestion del stock pile en Antapaccay tiene una
influencia directa en el resultado final del proceso de
molienda, tanto en el throughput como en el P80, es
por ello que el establecimiento de estrategias y rangos
de operacion fueron los pilares para alcanzar los
objetivos de produccion.

Las mejoras del tamafio de producto de chancado
primario, asociadas a la modificacién de estrategia de
cambio de revestimientos y las mejoras en voladura, asi
como la gestién del stock pile, si bien generaron un
beneficio en la planta Antapaccay tal como se muestra
y describe en el presente trabajo, también generaron
beneficios en la planta de Tintaya logrando alcanzar
una capacidad de procesamiento de 20 ktpd.

Las mejoras implementadas en molienda son el
resultado del modelo de gestion aplicado en
Antapaccay, el cual promueve la generacion de
iniciativas, su desarrollo y ejecucion.

La aplicacién oportuna de las iniciativas de mejora,
alineadas al uso de la potencia disponible del circuito
ha tenido resultados favorables, los cuales han
marcado hitos en los rangos de operacion de la planta
concentradora Antapaccay, en los molinos de bolas se
paso de tener un promedio de 14.1 MW en el 2018 a
16.1 MW promedio a partir de marzo del 2022 llegando
a usar un 98.2% de uso de la potencia disponible;
mientras que en las chancadoras de pebbles se pasé de
432 kW en el 2018 a 500 kW en promedio durante el



2022, llegando a usar 83.8% de uso de la potencia
disponible.

Finalmente la suma de cada uno de los proyectos, ha
permitido que en Antapaccay se tenga un incremento
sostenible del Throughput llegando a tener una
capacidad de procesamiento 95 ktpd de mineral
efectivo, logrando un incremento de 11.8% respecto al
diseno.
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