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Objetivos &

« Mejorar la estimacion de la
recuperacion metalurgica y
throughput, implementando el
modelamiento de la variabilidad del
depdsito mineral.

« Realizar la integracion geometalurgica,
usando los DDH Geomet para
desarrollar la estimacion de
respuestas metalurgicas y el
desarrollo del modelamiento
fenomenoldgico usando data
operativa de planta concentradora.

* Incrementar la confianza de la
valorizacion econdmica del bloque
procesado US $/h.
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bble Crusher

Valor

S5, mm

10

Establecer K1 y K2 para cada circuito

| "Standard" AG/SAG Circuit

con su respectiva condicién de trabajo
y granulometria.
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Base de datos - A

Sum of From  Sum of To  Sum of Length

« Para Ferrobamba se cuenta con
730 test metalurgicos, desde 2007
hasta 2023; con diversas pruebas
de variabilidad (también algunas "
mezclas): conminucion, flotacion, :
mineralogia y sedimentacion. "
Aprox se tiene perforado 8,799 mt
de sondaje -
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« Para Chalcobamba se cuenta con
235 test metalurgicos, 2007 y

Count of Drill..  Countof Crusher...  Countof.. Countof.. Countof.. Countof.. Countof.. Countof...

2021; con diversas pruebas de -

variabilidad (también algunas o

mezclas): conminucion, flotacion, - I
mineralogia y sedimentacion. - W
Aprox se tiene perforado 1,218 mt Lz E I
sondaje. o 2 I - - H
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Plan geometallrgico 4 afios M

1o » La representatividad de Ia
o - - muestra esta considerada
B entre 1.0 a 1.4 muestras /
% o 1 MM TM procesadas
g S0% B2%
% s
2% PIT1- 05C 27,566 28
1o 13% 16% PIT1- 05D 57,449 57
” 2004 2025 o6 2027 e PIT1- OSE 43,195 43
PIT1-054 OP1-058 OPT1-05C OPT1-050 OPTI-0SE ©PT1-06 =PTL07 WPH2:01 WPT201A WPT2-018 WPT203 128,209 128
PIT2-01 57,074 57
PIT2-01A 13,107 13
El aporte de PITO2 para el 2024 es 20 %, 2025 es 70,181 70
92 %, 2026 es 45 %, 2027 es 30 % y 2028 es 20 %.
1 128,209 128
2 70,181 70
198



Procedimiento y tipo de prueba

metalurgica

Seleccion de
muestras

« Coordinacion entre
gedlogo del laboratorio
Geomet y equipo de
Las Bambas.

e Identificacion de
muestras segun
litologias, plan minero y
ley de corte.

e Estimacion de las

muestras requeridas
segun taladros
disponibles y cantidad
de pruebas a ejecutar.

Recepciony
preparacion de
muestras

*Recepcién de
muestras.

*Registro fisico de cada
muestra.

*Registro fotografico del
proceso.

«Generacion de reporte
de recepcion.

«Validacion del cliente.

«Chancado controlado.

«Homogenizacion.

« Subdivision de
muestras.

«Generacion de cargas
para ensayos
metallrgicos
(variabilidad y
compdsitos)

Caracterizacion
quimica 'y
mineraldgica de
muestras

« Analisis quimico global
para alimentaciones.

« Analisis quimico por 5
fracciones de tamafios
para alimentacién y
colas en muestras de
compdsitos.

« Analisis quimico ICP
para determinar 35
elementos en
alimentacion.

« Andlisis DRX para
identificar y cuantificar
arcillas en muestras de
alimentacion.

Pruebas de
flotacion

« Cinéticas de molienda.

« Pruebas cinéticas
Rougher.

*Pruebas cinéticas
variando P80 (gruesos
y finos).

* Pruebas cinéticas de
limpieza.

*Pruebas LCT

«Ensayos de
concentracion
magnética.
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Pruebas de
dewatering

«Ensayos de
sedimentacién y
reologia para colas.

« Pruebas de filtrado
para concentrados.




;Qué modelar?

|.  Poblar y/ o estimar la respuesta metalurgica

en el bloque geoldgico.

* Rec Cu, Rec Mo, Rec Ag, Rec Au, AxB, Dwi,
Bwi, UCS, Abrasidn, %piroxenos, %granates,
RQD, %magnetita, %calcita: Modelo a
Generar (analizando poblar CCE y Mia)

e Definicion de UGMs.
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Crushing and Grinding Tails

&~
Concentrate _ y
Marketing é ”a‘vm

Parcel #1

10000 tonnes @ 2.5% Cu
Recovery 75%

Throughput 100 tph

187.5t of copper in 100 hours

Thioughput 110 tph
180.0t of copper in 91 hours

Il.  Produccion de cobre= TPH x Ley Alimentacion x Recuperacion m

Ley Alim. ———— Modelo de bloques (existente)

TPH » Modelo a generar
Recuperacion — Modelo a generar
Grado conc — Modelo a generar

Consumo acero — Modelo a generar

—_—

Modelo Geometalurgico Predictivo

(MGMP)



Poblamiento metalurgico del M

bloque geologico 2024

l.  Integrar variables metalurgicas y
mineraldgicas en los modelos de bloques
del Ferrobamba y Chalcobamba.

Il. Las variables de interés segun prioridad
son: 4 variables de recuperacion
metalurgica (Cu, Mo, Au y Ag), 5 variables
de conminucién (UCS, Dwi, Axb, Aiy
Bbwi) y 4 variables mineraldgicas
(Piroxeno, Magnetita, Granate y Calcita).

lll.  Definicion de unidades geo metalurgicas
en funcidon de competencia de roca (AxB,
SAG Mill) y %recuperacién Cu.




Poblamiento metalurgico del

bloque geoldgico 2024

Ferrobamba VARIABLES

4000 Elev—r,

M N,

MMG | LasBaMBAs

Ferrobamba UGM

F—4000: e

23875 Elev

Ferrobamba - Opcién 2 4000 Elev—

Leyenda
———  Topografia a marzo 2024
= Contorno de pit de reservas

Chalcobamba UGM

Chalcobamba - Opcién 2

Topografia a marzo 2024

~——  Contorno de pit de reservas|




Poblamiento metalurgico del
bloque geolodgico 2024

Las UGMs 3, 6 y 9 son las mas
competentes a la molienda SAG,
teniendo una media < 38 en AxB.

Las UGMs 1, 2 y 3 tienen la maxima
recuperacion hasta un >80 % Cu.

Las UGM 1, 2, 4 y 5 son consideradas
las mas rentables a explotar
Recuperacion > 65 % y AxB > 48.

Las UGM 3 es de alta recuperacion >
80 % Cu, pero con competencia alta <
38, similar caso en la UGM 6 pero
recuperacion > 70 %Cu.

-
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Ferrobamba
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Modelo fenomenoldgico predictivo

Obtencion

de Muestras

Laboratorio

- &

Plan Minero Pruebas

u.

Conminucion

ok

Geologicas

Seleccion Pruebas

Muestras

Concentracion

S e e

!
/

Estacionario

Simulaciones de
Conminucion

Simulaciones
de Flotacion

Construccion
Modelo

Modelo
CEE, kWh/t
(Tratamiento)

Modelo
Produccion Metal

(Recuperacion)
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Validacion
Modelo

Informacion
Historica
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Modelo fenomenologico predictivo M
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Modelo fenomenoldgico predictivo

_ Potencia [kW](Dato)

13

W, [kKWhi]
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Resumen de simulaciones CEE vs P80

Resumen de simulaciones en JKSimMet

CEE lk—vf"] (Modelo)

L]

» Caso Base
P g UGM Rec 1
.

UGM Rec 4

CEE (mod), kWh/t

SPC: 14-3 . DWIO'Bl*BWIO'l?'

560'96 * (
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CEE simulado vs modelado
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Error= 0.62
Eror= 1.95 %

)0.28

20 25 30 35

CEE (exp), kWh/t

40

Ejemplo aplicacion



Modelo fenomenologico predictivo M

TPH Cobre Simulado vs Modelado

TPH Cobre Simulado 80
80 70

60
50
40

30

TPH Cu Modelado

20

10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

TPH Cu Simulado

TPH CuUG 1 = 0.000192 * Cu Alim = TPH alim®°7° « R inf Cu Rougher = P80~ 0-1168

» Ejemplo aplicacion



Integracion GEOMET MODEL () M 7.
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Se propone integrar la data historica
(ore control, planeamiento, data
operativa planta concentradora y
pruebas metalurgicas DDH) en un
sofware geomet u otro del mismo
cotexto.

Realizar el update y reconciliacion de
las respuestas metalurgicas del bloque
planificado enviado a planta
concentradora.

Calibrar constantemente la prediccion
de los modelos Geomet con los DDH,

donde la informacidn este alcance de

todo el equipo participante.

® Implement

Black mode!, prediction, report

G eo m et optimize, ming planning
Analysis @ Model selection
Domain selection, regression anolysis
validate, optimize
Analyze
Cross-tabulate, correlate
chart, summarize
Test
Characterize, assay, mineralogy
recovery, grade, hardness
@® Ssample

Select, assess representivily,

document, composite




Un enfoque integral para optimizar la

N

MMG

cadena de valor de produccion de M2M
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Site-Specific Calibration

Rock Mass Characteristics
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Face Mapping
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Chargrterization
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drill and blast,
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Milling
Characterization
(e.g., comminution
and separation)
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" Process Modeling Including
Design and Control
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iGracias!

Geometallurgy, technology that helps
us maximize the value of a deposit
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