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Gestion de la percepcion de voladuras
con un enfoque social y eficiencia
operativa basado en modelos
matematicos y analitica avanzada.

U.M. La Arena
Pan American Silver Peru
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Generalidades - Mina La
Arena

SDUbicacién:

Ubicada en el Caserio La Arena, distrito de Huamachuco,

provincia Sanchez Carridn, region La Libertad; entre los
3300y 3500 msnm.

SDTipo de mina:

La Arena es una mina de oro a cielo abierto, lixiviacion
en pilas y con potencial de expansion a sulfuros.

SOProduccion: A

Extraccion de oro.




FTECNO LCOSIA 26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

A LERGNIN

‘ ‘ORO DE

/ LUK

v'
o

Aspecto
social

\
N
A
e Sector La Arena Centro - . 650m-948m

Caserio Arena

A

L . - 53
\ A
LaArena \ 287
§ 780m-1140m 0ot
- ) A%

» Sector El Alizar - Caserio
La Arena

» Caserio Ramada.

R

\

: el ¢
LaRamada -
700m-1200m -

PE N o
U P
R




A\ PERUMIN ‘ TECNOLCGSIA 26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

PERU: CONFLICTOS SOCIALES REGISTRADOS POR MES, JUL21 - 22

o 7
L2022 |
IntrOdUCCIOn Ju Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

195 196 198 198 199 202 203 203 208 209 205 207 [EIEN

CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES
POR ACTIVIDAD - JUL. 2022

Actualmente el tema socio ambiental es
fundamental para la continuidad de la
operacion, los conflictos que se generan
entre la minay las poblaciones vecinas
se deben mayoritariamente a
consecuencia de su cercania.

® Mineria

m Hidrocarburos

M Residuos y saneamiento
Otros
Energia

B Agroindustrial

Forestales

Fuente: Defensoria del Pueblo - Reporte de conflictos sociales N° 221
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Proceso de voladura

El proceso de voladura no es ajeno a esta problematica,
siendo -en muchos casos- responsable de los efectos
negativos reales o de percepcion humana, en ambos casos
se requiere fundamentar técnicamente el impacto de la
actividad.
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Objetivos

 Gestionar la percepcion de voladuras con enfoque social y su eficiencia operativa con
las comunidades aledanas.

* Tener una continuidad operativa con enfoque socio ambiental dentro de una operacion
minera.

* Mantener una buena armonia en las voladuras de una operacion y sus comunidades.
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Estrategias en el proceso de voladura

En La Arena desarrollamos y ejecutamos diferentes controles con el objetivo de mantener un equilibrio entre
la percepcion social y la continuidad de las labores de las comunidades del entorno con los resultados
adecuados de voladura para la consecucion de los objetivos operativos planteados.

Los principales factores de la voladura que generan reacciones en la poblacion estan relacionados a:

Vibracion del terreno.

El efecto de la Onda de Sobrepresion (Onda
Aérea).

Proyeccion de rocas.

Generacion de polvo.

Gases Nitrosos.
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Secuencia del diseno de voladura

I
? Modelamiento de i Anélisis.d.e: Result?dos de
Calculode eyeccion de roca | superposicion percepcion humana
Burden A de ondas paravoladuras
1

1
Teoriade i Modelamiento de Controles
Confinamiento E vibraciones en para polvo
| campo lejano
\ \ J
| |
Diseiio tradicional de Gestion de la percepciony
perforaciony voladura control de daiios por
voladura
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VOD (M/S)- 6 1/8" - LA ARENA

6,000

Calculo de burden
< o ® —=e

’ . . - - ’ - - 5’600
El calculo inicial del burden se realizo con el criterio 5,500 @/ @
propuesto por Pearse: - /@é
5,200
5,100 @/
5,000
1.00-1.05 1.05-1.10 1.10-1.15 1.15-1.20
—8— MEQ 70/30 =—@==MEQ75/25 —®— MEQ 80/20 MEQ 90/10 —@—SLURREXG

B=K,. D .(Q)°-5= 4.67m - S=530m
Y"1000 “RT U ———

Donde:

B = Burden (m)

K, = Indice de volabilidad

D, = Diametro del explosivo (mm)

PD = Presion de detonacion del explosivo(Kg/cm2)
RT = Resitencia tensional dinamica (Kg/cm?2)




A\ PERUMIN | TECNOLCTEIA

35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

Modelamiento de vibraciones - campo

o 0

El Aliza =
780m- 1140m @S

¥ El Alizar \
650m-948m
3 —

MODELO DEVINE- ZONA ELA

ok

= f 700m-1200m
[_Zona | DS | K | o | R2 | ™ Ll
LaRamada D?/3Qi 0.193 -2.34 0.895 A L .
LaArena D23Qi 1.73 -1.06 0.931 ?‘_\,,\ &

ElAlizar _D23Qi 0255 -259 0.95

Las voladuras, dependiendo de su
cercania a estructuras o componentes
cercanos, inducen esfuerzos dinamicos
que pueden causar deformacionesy en
algunos casos pueden originar dafio
permanente. La Velocidad Pico de
Particula (mm/s)y la Frecuencia
Predominante (Hz) de la voladura son
las variables que mejor se asocian a la
generacion de dano estructural, dichos
registros son comparados con los
Criterios de Dano adoptados porla
mina.



35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

Modelamiento de vibraciones - campo
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Modelamiento de percepcion de Steffens
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Modelamiento de vibraciones - Superposicion de
ondas

Para la reduccion del nivel de vibraciones generado por las voladuras se tomo6 como linea base el trabajo de

analisis de frecuencias (onda elemental) realizado para comunidades. Con el analisis de frecuencias se logré
reducir el nivel de vibraciones en 31.5% en los puntos de interés.
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COMPARACION DE PEAK DE VIBRACION

KRR
A

. . Vibracién Reduccion
e Transverssl  wmVertical s longitunidsl  mmm—PS
Armerie o o Orta Grme : Tm2mEs U=t (mm/s) de vibracion
Onda Elemental
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Sistemas de iniciacion
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Material de taco
optimo

El Taco es la longitud en la parte superior del
taladro, rellena con material inerte y tiene
por mision confinar y “retener la energia” en
el medio rocoso, para permitir que se
desarrolle por completo el proceso de
fragmentacion de la roca.

Size Distribution

Las caracteristicas de la gravilla:
Tamaiio: entre 1 a 2 Pulgadas - Chiapetta
Tamaiio: @/10 o @/15 - McKenzie »

2

s

Percent Passing
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Retencion de taco (uso de retenedores de

P\ !: Eo Efklmrum

energia)
/ISTA PLANTA
sessss
Retenedores de Energia R e Slese ez
— X0 R
w—— L onlon
Esta herramienta retiene la energiay — L o
evita que eyecte violentamente, % % Rz o Bt

haciendo que interactiie entre los
taladros.

Se propone la colocacion de
retenedores tanto en taladros de
produccion (el nivel de proyeccion se
reduce en 30 %)
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Modelamiento de proyeccion de

Para evaluar la distancia
maxima de flyrock en nuestra
operacion, se realizaron
pruebas, las cuales sirvieron
para modelar las distancias de
Flyrock por voladura.

Distancia de proyeccidn vertical (m]

roca

Distancia de flyrock real y flyrock por ANN

Parédmetros de Voladura Und
Altura de Banco (m) 8.00
—— Distancia fyrock ANN (m) Sobre Perforacion (m) 0.80
Altura de Taco (m) 3.40
Longitud de Carga (m) 5.40
Didmetro (Pulg) 61/8
Longitud de Carga que contribuye a la proyeccién (m) 1.56
Longitud de Carga que contribuye a la proyeccién / Didmetro 10.00
Densidad de Explosivo gr/cc 110
Densidad de Roca gr/cc 2.50
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Teoria de confinamiento

La teoria de confinamiento se basa en el concepto de la
profundidad de entierro de una carga, se definio durante
investigaciones del efecto crater de las cargas de
explosivo enterradas, como lo descrito por Chiappetta:

Uncontrolled Energy

Controlled Energy

Violent fiyrock, airblast, 5,04 fragmentation. Very Controlled Energy
noise and dust. 2
Vory fin fragmentation. . - MexXmamolie ofbroen  LargetFagmentation.

4 = © rockin collar zone. Reduced volume of broken

Acceptable vibration/airblast.  fock in collar zone.
Good heave and muckpile  Acceptable vibration/airblast.

Reduced heave and muck
pile mound.

No flyrock.
Minimal Surface Effects

m 4 2 = = Small surface  Insignificant

x disturbance  surface effects.
K g 1/3

72N
Variacion de Taco = 2.20m —3.70m
Factor de potencia = 0.211 — 0.273 kg/Ton

SD (rango optimo) = 1.16

No
breakage

Metric Units
(miKg"™)
m [~
SD=180——= < s
Kg1/3 < periattnits — =
Burden = 3.22m g B 245+
. o Significance of SD (Scaled Depth of Burial) 46-6.0
Espaciamiento = 3.70 m Y 541 T MR W 610+
All Rights Reserved

Altua de taco = 5.00 m
Factor de potencia = 0.257 Kg/Ton
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Uso de rosetas de viento en épocas secay
hiumeda
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Riego de mallas y taludes

El riego de mallasy el talud de la cara
libre del proyecto a volar, se efectia
mediante el cumplimiento de un
procedimiento incorporado en la
operacion, y la previa coordinacion con el
supervisor responsable de la malla de
perforacion y voladura.
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Controles de particulas suspendidas

mel control de)partl'culas suspendidas se realizan los siguientes controles:

Caiion supresor de polvo

El caion de neblina funciona como un sistema de
pulverizacion, generando una cortina de microgotas de
agua, con un didmetro medio de 10 micras, que elimina
el polvo en suspension y fugitivo, limpiando de este
modo la atmésfera de impurezas.
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Tapado o recubrimiento de mallas

El uso de geomembrana es uno de los controles mas efectivos que
se tiene para la mitigacion de polvo y eyeccion de roca.
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Gestion operativa

La implementacion de controles
puede ser de multiples tipos, D - ([ e

pero debemos considerar que

IOS mismosincurren en costos I <3248 ‘ I 3248 - 3308 | I 3308 - 3398 ‘ I >3398 |
adicionales para Ia empresa, I >1.5Km ‘ I 1.5Km - 1.0 Km | I 1.0Km- 0.6 Km ‘ I > 0.6 Km |

por lo que es necesario I <0.102 ‘ I 1.02-125 | I 1.25-1.35 ‘ I >1.35 |
determinar rapidamente qué I o [ e |
tipos de controles son los [ [ o= 1 o]

necesarios a utilizarse, segiin
las condiciones y parametros
del proyecto de voladura a
efectuarse.

No controlable |
Controlable |
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Resultados obtenidos

Como se puede observar en el grafico, los
reclamos en el aiio 2018 son
considerables debido a que no se
realizaba una gestion de las voladuras con
un enfoque social y eficiencia operativa en
La Arena.
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RECLAMOS DE COMUNIDADES ALEDANAS 2018-2022
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Conclusiones

* Una adecuada gestion de las voladuras con un enfoque social, hicieron que los reclamos por voladuras por las comunidades
aledanas disminuyeran significativamente de tener 15 reclamos en 2018 a pasar a 01 reclamo durante el 2021.

» Se concluye que, si se tiene una buena gestion de las voladuras, con base a los estudios realizados en La Arena de
Percepcion Humana, los niveles alcanzados son de tipo: “ligeramente perceptibles” para distancias de 500 metros en
promedio, ademas no se llegan a tener niveles que puedan considerarse “molestos”. Conociendo que las distancias a las
que se encuentran las comunidades son mayores a los 650 metros, el efecto de Percepcion Humana es menor debido a los
controles adoptados.

* Mantener una buena armonia entre la operacion y sus comunidades, considera la aplicacion de diferentes controles y
metodologias.
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