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EVOLUCION DE PRODUCCION
ANUAL

Performance Produccién anual en Compafiia Minera Kolpa desde el afio 2017 La dproc.iflccmn SaLnS“aII IIeg? a 414:93%20/ tg: :a
hasta el 2022 y el crecimiento de aporte en métodos de explotacion de producc!c?n enl alcanzo ya un 6 de la
mayor productividad. produccion total.

2020

Se aumentd a 353,035 tn anual, un
4% mas respecto al afio 2017, sin
embargo aun se seguia explotando
por CAF.

2021-2022

La produccion anual llegd a un ritmo entre
523,131-592,030 tn, se redujo el aporte en CAF, el
SLS pasé de 40% hasta un 50% respecto al 2020,

2019 asimismo se dio paso a la explotacién de SLS en
vetas angostas.

La produccién anual fue en aumento,
llegando a 374,452 tn y se empezd a

realizar las primeras pruebas en SLS
Produccion Anual de 337,768

tn de las cuales eran
explotadas por CAF y Avances
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OBIJETIVOS

OBIJETIVO 1

Demostrar la viabilidad de explotaciéon de
vetas angostas mediante métodos de alta
productividad.

OBJETIVO 2

Mostrar el impacto directo de la dilucién en
los costos operativos por tipo de método de
minado.

OBIJETIVO 3

Definir estrategias operacionales mediante
una metodologia para minimizar y mitigar la
dilucién en vetas angostas.

OBIJETIVO 4

Definir  estrategias  operacionales en
perforacion y voladura para reducir la
dilucién cada vez en el tiempo.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

* PERUMIN 1980

Romeo
Calderon

Incremento de Reservas con
reduccion en el ancho de labor para
la explotacién de vetas angostas e
introduccién de micro-scoops.

e 2018

* Wang et al.

e Desarroll6 un disefio para
extraccion de paneles de mineral
tomando en cuenta la estabilidad
reduciendo la dilucion en SLS de

\&

\&
Simon C.
Dominy

‘o)

Vetas

vetas de Bauxita
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- 2019

e Reduccion de la dilucién
mediante la aplicacion de
técnicas avanzadas de
voladura en la industria
minera subterrdnea.

Xiufeng Zhang

representan un °

importante recurso en el mundo,

pero

son

técnicamente dificiles de explotar.

e 1997

e 2018

Disefid y utilizé un modelo para investigar la
influencia de diferentes anchos de vetas y
buzamientos y su influencia en la dilucién.
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METODOLOGI

* Performance de produccion anual por
tipo de explotacién.

* Modelo geoldgico en vetas angostas.

* Mapeo Geomecanico.

* Disefio de malla en perforaciény

* Objetivos y Definicidn.

* Tipo de Explosivo

e Eleccion de Tipo de aceros.

* Dilucidn sin técnicas de control de voladura.;
¢ Dilucién utilizando técnicas de P/V

e Control de Perforacion y Contorneo de Veta.
* Verificacién y validacién con cargas

voladura distribuidas en P&V.
Recoleccidn y Concepcion e
Procesamiento de Implementacion
Definiciodn y Toma de
( o\ andlisis de TG
a vt W — .
N " - %gt Ge%?e Cg&’ . Anélisisqgogrersﬁatdgs ‘o’pgrésc.ionales;

* Analisis de resultados econdmicos;
* Toma de decision de acuerdo al mejor

[9) o %) operacionales ST
= + indice de productividad (TMS/HG) \

Q 9 o vepllmgen k. g escenario global.
oA @ —t * Burdeny espaciamiento : * Definicién e implementacion de diagrama
\_ J + CashCost ($/t) de flujo operativo.

* Correlacion de variables.
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METODOLOGIA

Colecta y Procesamiento de Datos

CONTROL
,|  ACTIVITY /UNIT ~
INPUT DATA » OPERATION P OUTPUT DATA
MECHANISMS

Fig.01. Enfoque general de mapeo de datos para cada
colecta y procesamiento de datos consistente con los
estandares de modelado de funciones de acuerdo con
Definicion de integracién para el modelado de funciones
Fuente: (IDEF0) Integration Definition for Function Modeling (NIST)

PERFORMANCE DE PRODUCCION ANUAL

600,000

450,000

‘

300,000

150,000

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fig.02 Performance de Produccién Anual a través
de los ultimos afios.
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SOBRE-COSTO ANUAL POR
SOBRE-DILUCION ($)

ot (1,3 LS

$1,400,000
$1,200,000
$1,000,000
$800,000
$600,000
$400,000
$200,000
g
0 0.5 1 1.5 2 25
ANCHO DE VETA (M)

Fig.03 Sobrecosto anual por 30 cm de Sobre-
Dilucion.
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METODOLOGIA

Definicidon y Analisis de Indicadores operacionales

> L A

Factor de Potencia Burden indice de Productividad RMR
(kg/ton) (mts) (TMS/HG)
Cantidad de Distancia minima Es la cantidad de Tipo de clasificacion
explosivo utilizado a la cara libre. tonelaje que geomecanica
por tonelada de produce una persona presentado por
mineral roto por guardia en la Bieniawski en 1973.

unidad minera

4

CashCost
($/v)

Indicador que
mide el costo
de producir
una tonelada
de mineral.

26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

£

Dilucién
(%)

Proceso de mezcla
mineral de mejor y peor
ley (y/o estéril), generado
durante las etapas de
disefio y/o extraccion
mineral.
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METODOLOGIA

Concepcion e Implementacion

! - /.j __- Taladro: 64mm
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Fig.04 Dentro del andlisis de estabilidad, a alturas mayores de  Fig.05 Malla de perforacién y voladura mediante cargas distribuidas
10 mts de bancada se tenian spam disefiados entre 15 y 40 mts, utilizando tubos de PVC.

que encima de este rango provocaba desprendimiento en las
cajas.



A\ PERUMIN | TECNOLCTEIA

35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

METODOLOGIA

Concepcion e Implementacion: Tipo de Explosivo

Burden vs Tipo de Explosivo

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

RMR
20.00 30.00 4000 50.00 60.00 70.00 80.00

B (5000) —e— B (3000)

—&— B (Superfam Dos) —e—B (Superfam L)
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_ K@ Paet

1000 | S,4
RMR B (5000) B (3000) B (Superfam B (Superfam

Dos) L)

25.00 5.03 5.17 3.04 1.65
30.00 4.31 4.43 2.61 1.42
35.00 3.21 3.29 1.94 1.05
40.00 3.28 3.37 1.98 1.08
45.00 2.69 2.76 1.62 0.88
50.00 1.83 1.88 1.10 0.60
55.00 1.59 1.63 0.96 0.52
60.00 1.42 1.45 0.86 0.47
65.00 1.28 1.31 0.77 0.42
70.00 1.17 1.20 0.71 0.38
75.00 1.08 1.11 0.65 0.35
80.00 1.00 1.03 0.61 0.33

Fig.06 Disefio de mallas de perforacion en SLS, donde se obtiene
los posibles Burden con diferentes explosivos.

Tab.01 Analisis de disefio de mallas de perforacion en SLS, donde se
realiza el comparativo de RMR con tipo de Explosivo a utilizar.
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METODOLOGIA

Concepcion e Implementacion: Control de P&V y Eleccion Tipo de Acero

i 8 s
Straightrac ~ Retrac \

Emulnor 3000

Emulnor 1000

2% 3’ . Faldon corto

Taladros 7
4 "3

eliminados

Fig.08 Diferencia de tipo de aceros para perforacion,
véase la diferencia del faldéon corto y largo, los
resultados para rocas tipo IVA con RMR [31-40] obtiene
mejores resultados dentro de andlisis de control de
dilucién por la evacuacion de detritus y rendimiento de
este(50%+ del largo).

-

Se evidencia
contorneo de veta

Fig.07 Los taladros que estan <0.1mts del contorneo con las
cajas no son considerados para el carguio. De ser roca
encajonante con RMR < 41 se realiza el carguio con un
explosivo de menor energia de detonacion.
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METODOLOGIA

Toma de Decisiones Operativas: Control de Perforacion y Contorneo de Veta

e A o Y v

ACUMULACION DE TALADROS
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METODOLOGIA

Toma de Decisiones Operativas: Resultados Preliminares.
TN &N ' ek g
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METODOLOGIA

Toma de Decisiones Operativas

AV 0zAg %Pb %Zn %Cu . ° AV O0zAg %Pb %Zn %Cu

0.8 15.2 15.7 4.2 0.6 :. 0.6 111 104 3.1 0S5
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METODOLOGIA

Toma de Decisiones Operativas
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CashCost ($/tn) vs Over-dilucion

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00 M‘r‘
5.00

0.00

CashCost(S/t)

0 0.5 1 1.5
Over-Dilution (m)
—@— CashCost SLS CashCost CAF

Fig.09 Muestra la disminucidn del CashCost a medida que se
reduce y controla la dilucién en SLS o CAF.
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Comparativo de Costo Operativo CAF vs SLS

18.00

15.00

12.00
9.00
6.00 M
3.00

0.00
2018 2019 2020 2021 2022

=@=CAF (5/t) 15.67 7.62 7.92 10.15 10.12
=0==5LS (S/1) 5.20 6.36 5.94 7.38

=@=CAF (5/t) ==O==SLS(S/1)

Fig. 10 Comparativo de costo operativo entre CAF vs SLS.
(a partir del 2021 se redujo el costo al reducir los anchos de dilucién)
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Toma de Decisiones Operativas: Implementacion de Diagrama de Flujo Operativo.

RESPONSABLE Contorneo
Delimitacién de l . | — geoldgico
estructura mineral pegeicliagioaion [ Geologia J

A 4
Caracterizacién del
macizo rocoso

=

Anlisis econémico

Seleccion y disefio del
método de explotacion

S |

Dimensionamiento de 3 T Baricentro|=1.40m
105 taj | Radio hidraulico (ELOS) | [ Geomecanica |
jos Sl e
 Dertmraride o )
Malla de perforacidn, Perforaciony
| Disefio de perforacién y voladura ‘ diagrama de carguio de Voladura/Plan
voladura eamiento
v
l Secuencia de minado ‘ [ Mina ]
4 Control de perforacion, .
l Supervisién de minado ‘ voladura, limpieza y [ Mina \
acarreo

RQD, RMR, Q y estructuras | [

Rentabilidad de |a [
operacion

Geomecanica

Planeamiento

C&R o SLS, Infraestructura | l

Planeamiento

Puntos de
posicionamiento del
equipo de perforacion

S Seccién marcada >
L oces R Sl’ Reporte de hastial tech -
~_aceptable? resultados e e e

de la labor
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Fig. 11 Costo Anual de Sobre-Dilucion vs Ancho de Veta (mts)
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Es posible y se ha demostrado la explotacién de
vetas angostas en SLS de hasta 0.8 mts. Este
resultado es muy favorable ya que en situaciones
normales este tipo de estructuras angostas son
explotadas mediante CAF.

Se muestra las curvas de sobrecosto anual de
obtener sobre-dilucion en un margen de [0.3-0.6]
mts, sin embargo, con los controles, estrategias
operaciones y metodologia adecuada tenemos un
margen positivo al controlar la diluciéon hasta en un
0.18 mts en algunos tajeos.
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DISCUSION DE RESULTADOS

PERFORMANCE DE PRODUCCION CURVA DE PRODUCTIVIDAD COSTO PRODUCCION ($/1)
ANUAL HISTORICA
600,000
750 2.00 100.00
— 1.60 I
E 450,000 600 147 == 146 160 80.00
<
c r ]
©
S i 450 I 1.20 60.00
o 0.92
> 0.81
= g 40.00
300 0.80
150,000
20.00
150 0.40
i 2017 | 2018 | 2019 | 2020 @ 2021 | 2022
mmm Otros | 337,76 35303 26398 29254 31649 29897 o ‘E g g 52_0 7’2 000 LU e e || e || v || o
5LS - - | 11046 | 12241 | 20663 | 29305 - " COSTODE
2018 2019 2020 2021 20221°T - 10252 9732 | 7765 | 7205 | 75.01
e TOTAL | 337,76 | 353,08 | 37445 41495 52313 592,03 FHELLEH S

Fig. 12 Performance de Produccién Anual Fig. 13 indice de Productividad (TMS/HG) Fig. 14 Costo de Produccion Total ($/t)
I
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-$4,000,000

Dilucion
o
40 A) Estrategias

Operacionales en
Vetas Angostas

CashCost

CAF SLS
15.65/t 10.55/t
\ Operaciones antes
IP(t/HG) de los controles
0.81

Inicio de Operaciones
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+$1,200,000

Ny
Dilucion

8%
-5.5$/t

CAF
10.1 S/t

CashCost

IP(t/HG)

1.46

Implementacion

+$936,940
+5806,480

SLS
7.48/t

Operaciones con costos elevados debido a la alta dilucién asi como porcentajes
mayores de CAF vs SLS, asi como Indices de Productividad(TMS/HG) por debajo
del estimado asi como alto consumo de Explosivos.

La dilucién pasé de un 40% a un 8% mediante el uso de tuberia de PVC en la carga con carga
desacoplada, control de desviacion de taladros, uso adecuado de brocas por tipo de roca, control
de perforacion y contorneo de estructuras mineralizadas y una importante reduccion en los
costos operativos de hasta 5.5 $/t en CAF y 3.12 S/t frente a SLS

I 4 I
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TRABAJOS A FUTURO

Mayor 7 de
(] ]

. . Tener los procesos bien definidos tanto en
formalizaci

bajo % de dilucién, menor % de produccién
de desmonte e incluso utilizar el mismo en
relleno de tajeos, permitird a los pequenos
productores seguir el camino de Ila
formalizacion.

Menor % I'E‘paCto La metodologia presentada permite alcanzar altas

Ambiental productividades en vetas angostas, lo que significa menor
dilucion y produccion de desmonte que aumenta la vida
util en relaveras y no se disturba nuevas areas para el
acopio de desmonteras y/o relaveras,

Aplicacién en Pequefia . ) ) N
. 1 Las estrategias explicadas permiten que la aplicaciéon sea
Mineria extensiva a pequenos productores mineros que hoy en dia
contindian con procesos unitarios rudimentarios e inusuales.
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EQUIPO DE TRABAJO

Jairo Romero Fernando Pajuelo
Ingeniero de Produccion Gerente de Operaciones
Compaiiia Minera Kolpa Compafiia Minera Kolpa
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