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Introduccion

CASO DE ESTUDIO

s Cyndhi N° de secuencia
OBJETIVO OBJETIVOS METODOLOGIA  [n4000-1800cvi_T4017-4000p-05 1
GENERAL ESPECIFICOS TJ 4000-1800 CYN_T 4030-4017 P-05 2
TJ 4000-1900 CYN_T 4030-4017 P-05 3
TJ 4000-1900 CYN_T 4017-4000 P-04 4
Armmfl Rosario N° de secuencia
O e Ia- fna”a €8 Modelo de Rotura TJ 4200-550 ROSARIO 4239-4224 P-05 1
Optimizar de las perforacion ) 4200-550 ROSARIO 4224-4200 P-06 2
L TJ 4200-550 ROSARIO 4239-4224 P-06 3
actividades de TJ 4200-550 ROSARIO 4254-4239 P-05 4
perforacic’)n y voladura TJ 4254-650 ROSARIO 4283-4269 P-05 5
en la UM San Rafael Modelo de prediccién Joree \"de secuencia
e B veErlE de cavidades TJ 4302-1300 JORGE 4310-4302 P-03 1
TJ 4302-1300 JORGE 4335-4310 P-03 2
TJ 4302-1300 JORGE 4310-4302 P-04 3
TJ 4302-1300 JORGE 4335-4310 P-04 4
Vicente N° de secuencia
TJ 3650-2200 VCP 3700-3685 P-05 1
TJ 3650-2200 VCP 3670-3650 P-07 2
TJ 3650-2200 VCP 3685-3670 P-07 3
TJ 3650-2200 VCP 3700-3685 P-08 4
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Optimizacion de la malla de perforacion
mediante el Modelo de Rotura

Modelamiento de la Roca Modelamiento del Explosivo

ea— o (A0S of D Vs Chorgs
“
e —— me | (vt s T -
Aias: ] Sitave Vikocity o3 Trade Name: [AVEX SAN RAFAEL PERUNIN |ID- 3834 Water Resistant
200
Rock Type [ Young's Modulus: [ wagcrs Manufacturer ORICA AUSTRALIA Bulk Product [ Diameters_— Custom__tdea Vatecity |
Information Source: MINSUR Bulk Modulus GPa iring Method SURFACE UNDERGROUND Fume Class R R NI T TaT
Shear Modulus 16.19] GPa .
Geology and Structure o PomaionSource: ORCATDS Tempersiue Storage Infermol Energy(My/m) VS Chergs Dismster{mm
Doty . - [ e T - :
) Fracture Index:
SpesicDensiy: [ omlen Densy: [ e e /
RUR: Crack Vel mis o/
Specifc Density: 1178] colg Is primerrequired? (¥ [ / e
E—. e
% 20 40 60 80 0 120 #0160
JRC: 100 Static Tensile Strength [ omjmpe nSrergh [ o] Weight ke
yraic Terse St wra Reive Bl gl g Dearsensiy [ o
Insitu Tensile Strength 1247| MPa Thermochemical Energy: ran Cord Sensitivity: l:ls‘m i R 2540 | (2540 2500,00
Cocalveloory iy 2,500.00 | | [182.60 450000
Static Ct gth: 67.19| MPa Do net use primacord with this product. Ideal Velocity (m/e) 4.500.00
w sa7
Dynamic C trength; 68.88| MPa n 33
€ 048
Vi Slope: 3.184.83
Al lotecent Aazz 73 "
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Evaluacion de los indicadores de Voladura

Radio de Rotura Superposicion Grafico de Reflexion de la onda de
choque

Crush Extent Radius m 025 02 021 019 018 ‘ e

Shatter Extent Radus ~ m 042 038 035 033 031 g oram emn 2

Minimum Extent Radius m 0.60 0.54 0.50 0.46 044 ,,.55.,4 % ‘“”E = —@
Pattem Edert Radus ~ m 108 03] o0s0] o0s¢ o7 - g T £
Maximum Extent Radius ~ m 156 142 131 122 114 N T ’/ag;,ex/mc?é“ 3

,//
1.40m =

a1 1

Burden Scaled Distance (m/{ka'/)

Indicadores de Voladura-Zona Cyndhi

Range

Break Overlap Burden 20120 B.E%

Break Overlap Spacing 2-12% 5E% | m o
Reflection Point 9.23 MPa - 68 88 MPa c808MP: NI O
Ratio of Radial Break to Burden Distance 45% - 75% 64.45% L " 1 B
Break Angle 80°-90° 79.89° | ] 1
Powder Factor Mass 0.4 kg/tonne - 0.8 kg/tonne 0.64 katonne | ] | o
Energy Factor Mass 1.45 MJ/onne - 2.90 Mlonne  2.31 MJAonne | o] | o
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Calibracién

T.4017-4000 P-05
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Resultados obtenidos

Mallas de perforacion optimizadas por zonas

Patron de Malla de Perforacion

Burden (m) x Didametro de
Espaciamiento (m) carga
Cyndhi 14x1.4 64 mm
Rosario 0.9x0.9 64 mm
Jorge 0.9x0.9 64 mm
Vicente 14x1.4 64 mm
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Granulometria correcta

Obtenida del tajeo
T.4030-4017 P-05

Granulometria menor a
6 pulgadas
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Simulacion de voladura mediante el Modelo
de Prediccion de cavidades

Tajeo Post-Voladura

Prediccién de futuros resultados de
voladura
B Best Fit lsovalue
Levantamiento de tajo
() Drawing |Flease Select Wireframe q
- Tajo Planeado | B
(®)Blast ‘i Voladura 1<current> D|
Fit
BestFitlovalue: | 16.78) kgin?
70 —~
® 601 z
T. 4017-4000-P05 5 sl %
LI £
1
0 1Y
A Y
N\
N
N
—
1 100 1000
Isovalue (kg/m®)

— ==
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Reconciliacion

@ Comparison ? X

= @ coeressiion [ o2

4 T Left Break VWireframes

B Voladura 2 PREDICCION
4 [ Right Break Wireframes
B Voladura REAL

Name Comparison 1
Pror Blast Voxds Identical True
Match % 70.00
Let Biast Total Volume (%) 1201.70
Left Biast Ore Vokme (m) 72445
Let Blast Host Rock Volu. 47725
Right Blast Total Volume (... 1063.00
Right Blast Ore Volume {m?) 717.00
Right Blast Host Rock Vol.. 46.00
Lek Blast Total Tonnage #) 324460
Left Biast Ore Tonnage #) 1956.02
Left Blast Host Rock Ton. 128858 4017-4000
Right Blast Total Tonnage. 2870.10
Right Blast Ore Tonnage #) 1935.90
Right Blast Host Rock To. 93420
Total Volume Difference m) 40527
Total Tonnage Déference ) 109422
Total Ore Volume Diferen... 140.83
 Total Host Rock Volume ... 26444
Total Ore Tomnage Difere... 38024
Total Host Rack Tanoage 71398 Y|




A\

PERUMIN | TECNOLCSIA

35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

zonas

Resultados obtenidos

Resultados en las simulaciones de voladura en las 4
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| isovalor(kg/m}) |  %Coincidencia |

Cyndhi

Rosario

Vicente

[ 16./8 70.00 ]
16.25 68.50
16.42 69.30
24.26 67.50
23.91 66.38
23.84 66.07
24,52 68,32 ]
20.59 64.35
21.01 63.20
20.28 64,79 |
15.32 66.82
15.73 67.57 ]
15.46 67.13
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Impacto economico en la operacion

Tendencias de costos mensuales en $ de la UM

San Rafael Consideraciones importantes

Reduccion de Costos -UM San Rafael

. # Fecha de implementacion: marzo 2022

250,000

Fechade

Implementacion . q
200,000 P # Solo se estd considerando los costos afectados por
z la implementacion de los modelos en la operacién
£ 1s00m minera
§
100,000

# Disminucién de Wi de 18.12 a 17.34 kw-hr/tn

50,000

WA

" A A S S,
& F @& F Y

A N N A v v 93 3 v
A o v V ; ’ v v ¥ v
& & & F #

Tiempo

Reduccidn de costos unitarios de 19%
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Conclusiones

Se ha logrado modelar correctamente los tipos de roca de la UM San Rafael

La malla de perforacién de la UM San Rafael fue correctamente optimizada debido al
proceso de calibraciéon y a los buenos resultados de voladura obtenidos en la
operacion (sobre-excavaciéon minima y correcta fragmentacion)

Las voladuras han sido simuladas correctamente, obteniéndose un porcentaje minimo
de coincidencia del 63.20 % con respecto a los sélidos CMS

La aplicacion de los modelos de rotura y prediccidn de cavidades ayudan al proceso de
mejora continua de las actividades de perforacion y voladura de la UM San Rafael, ya
que se realiza un correcto control de cavidades resultantes y simulaciéon de voladura.

Y ¥V VY

La implementacion de los modelos redujo los costos operativos de la UM San Rafael,
por lo que se obtuvo un impacto econdmico positivo en la operacién minera.

Implementacién en la operacion
minera San Rafael
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En futuros estudios, los modelos de rotura
y prediccion de cavidades podrian
implementarse también en otras
operaciones mineras de manera eficiente.

PARA LA OPTIMIZACION DE P&V EN LAS MINAS DEL
PERU
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