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Introducción 

Optimizar de las 
actividades de 

perforación y voladura 
en la UM San Rafael 

Optimizar de la malla de 
perforación 

Simular la voladura 

OBJETIVO 
GENERAL 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

Modelo de Rotura 

Modelo de predicción 
de cavidades 

METODOLOGÍA 
Cyndhi N° de secuencia

TJ 4000-1800 CYN_T 4017-4000 P-05 1

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

Rosario N° de secuencia

TJ 4200-550 ROSARIO 4239-4224 P-05 1

TJ 4200-550 ROSARIO 4224-4200 P-06 2

TJ 4200-550 ROSARIO 4239-4224 P-06 3

TJ 4200-550 ROSARIO 4254-4239 P-05 4

TJ 4254-650 ROSARIO 4283-4269 P-05 5

Jorge N° de secuencia

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

CASO DE ESTUDIO 
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Modelamiento de la Roca 

 

Modelamiento del Explosivo 

Optimización de la malla  de perforación 
mediante el Modelo de Rotura 
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Evaluación de los indicadores de Voladura 

Radio de Rotura Superposición Gráfico de Reflexión de la onda de 

choque 

Resistencia a la compresión dinámica 

Resistencia a la tracción dinámica P
ar
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ro
 

C
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lib

re
 

Indicadores de Voladura-Zona Cyndhi 

Punto Reflexión 
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Calibración 

T.4017-4000 P-05 

FILA 4 FILA 5 FILA  6 
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Obtenida del tajeo 
T.4030-4017 P-05 

Granulometría menor a 
6 pulgadas  

Resultados obtenidos 

Mallas de perforación optimizadas por zonas 

Granulometría correcta 

Patrón de Malla de Perforación 
Burden (m)    x 

Espaciamiento (m) 
Diámetro de 

carga 
Cyndhi 1.4 x 1.4 64 mm 
Rosario 0.9 x 0.9 64 mm 

Jorge 0.9 x 0.9 64 mm 
Vicente 1.4 x 1.4 64 mm 
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Tajeo Post-Voladura 

 

Predicción de futuros resultados de 
voladura 

Simulación de voladura mediante el Modelo 
de Predicción de cavidades 
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Reconciliación 
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Resultados obtenidos 
Resultados en las simulaciones de voladura en las 4 

zonas 

Isovalor (kg/m3) % Coincidencia 

Cyndhi 

16.78 70.00 

16.25 68.50 

16.42 69.30 

Rosario  

24.26 67.50 

23.91 66.38 

23.84 66.07 

24.52 68.32 

Jorge  

20.59 64.35 

21.01 63.20 

20.28 64.79 

Vicente   

15.32 66.82 

15.73 67.57 

15.46 67.13 
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Implementación 
en la operación 

Simulación de 
voladura 

 

Optimización 
de las mallas 

de perforación 

 

Diseño 
automático de 
distribución de 

carga 

Levantamiento 
de Tajeos 
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Consideraciones importantes 

Fecha de implementación: marzo 2022 

Tendencias de costos mensuales en $ de la UM 
San Rafael 

Solo se está considerando los costos afectados por 
la implementación de los modelos en la operación 
minera 

 

Disminución de Wi de 18.12 a 17.34 kw-hr/tn 

Impacto económico en la operación 

Reducción de costos unitarios de 19% 
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Se ha logrado modelar correctamente los tipos de roca de la UM San Rafael 

La malla de perforación de la UM San Rafael fue correctamente optimizada debido al 
proceso de calibración y a los buenos resultados de voladura obtenidos en la 
operación (sobre-excavación mínima y correcta fragmentación) 

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

Conclusiones 

La aplicación de los modelos de rotura y predicción de cavidades ayudan al proceso de 
mejora continua de las actividades de perforación y voladura de la UM San Rafael, ya 
que se realiza un correcto control de cavidades resultantes y simulación de voladura. 

La implementación de los modelos redujo los costos operativos de la UM San Rafael, 
por lo que se obtuvo un impacto económico positivo en la operación minera. 

Implementación en la operación 
minera San Rafael 
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“ En futuros estudios, los modelos de rotura 
y predicción de cavidades podrían 
implementarse también en otras 
operaciones mineras de manera eficiente. 
 

PARA LA OPTIMIZACIÓN DE P&V EN LAS MINAS DEL 
PERÚ 
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