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) | El Curso Internacional de Modelos de INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN PERFORACION Y .
. VOLADURA, organizado por Grupo SPS Training Internacional, otorga un diploma

internacional visado por la Apostilla de La Haya, con una duracion de 32 horas en 8
semanas; incluye clases en linea sincronas y asincronicas, con un enfoque en el uso de
MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Redes Neuronales profundas para prediccion
de la curva de fragmentacion, , analisis multivariente y discriminante para obtener indices
geomecanicos de voladuras, inteligencia artificial aplicada al analisis de imagenes 2D y
objetos 3D, modelos fractales aplicados en la fracturacion de las rocas y en la

5. gl geomecanica, Data Mining, modelos numéricos de fracturas, analisis de las voladuras como VA
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. S Con un enfoque en la geomecanica avanzada y el uso de
software especializado, nuestros cursos brindan a los
estudiantes una sdlida comprension de los principios
fundamentales y las mejores practicas en el campo de la
inteligencia artificial aplicada a la perforacion y voladura.
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El Grupo SPS Training Internacional ofrece una | T L | SPS

amplia gama de cursos y diplomados en el campo de &
la inteligencia artificial aplicada a la perforacion y
voladura.

Nuestro objetivo principal es brindar a nuestros RS o 1 = . Modelizacion de

estudiantes las herramientas y conocimientos © \emeEs AR 588 GEGGY SSma | GESSECSEEEEN Juntasy Fracturasen un
necesarios para una exitosa carrera en la industria de SRmm fusiuith  ESH RS amRd e B

la perforacion y voladura. Trabajamos en estrecha
colaboracion con expertos internacionales para |
disenar programas de capacitacion de alta calidad y E===E55
relevancia. A B
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Nos especializamos en la formacion de profesionales [iEusses | i
altamente capacitados en tecnologias avanzadas y E =
software especializado.
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UNA MARCA INTERNACIONAL RECONOCIDA
EN LA MINERIA MUNDIAL: CAPACITACION,
CONSULTORIAY SOLUCIONES TECNOLOGICAS
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ES EL PRESENTE Y EL FUTURO

DE LAS OPERACIONES MINERAS
v = . 3




APLICACIONES EN PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS \ ’

SPS

TRAINING

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida

@\

Entrada 1

Entrada 2
—

Entrada 3 - e @
—= @

Entrada n /

0,327 1,07.
0333 o zsz o 213 o 173 o 138 o 107 o ms o 043 0.3%

0352 0275 0213 0,175 0137 0104 0073 0041 0.3%

0,397 0,31 0246 0133 0,43 0103 0073 0038 2.3%

030 0242 0134 0157 0126 0038 0070 0,040 0.6%

0291 0227 0,181 0,47 0,116 0083 0062 0035 0.6% . v valores miiltiples por "Campo1”

0267 0205 0,161 0126 0038 0073 0051 0027 0.4%

034 0244 0135 0157 0125  003% 0063 0039 0.6% ‘

0324 0247 0135 0,155 0122 0032 0065 0037 0.8% 22 poge

0343 0273 021 0173 0137 006 0075 0043 1% 2 o I |“||” I

0374 0235 0236 0,130 0,150 0115 0,081 0,046 1 oco M | LUTTE (TR s
0305 0235 018 0147 0117 0030 0065 0036 0.6%

0326 0250 0135 0,151 0,114 0083 0055 0023 0.3%

0300 0230 0178 0,138 0105 007 0051 0027 0.6%

0233 0234 0,188 0153 0123  003% 0063 0040 0.6%

0273 0213 0,178 0,45 o7 0031 0067 0033 0.5%

033 0265 0214 0,174 0,133 0,110 0080 0047 0.7%

0315 0247 0198 0,161 0123 000 0073 0043 0.6%

Salida

Campo 0 (m) y campo: p30 (m

Valores multiples por "Campo1” Frecuencia de "p100 (m)" parece estar muy correlacionado
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PREDICCION DE LA FRAGMENTACION e 54
SPS 4
7 0Oversiz | ZCoarse - Fi
0C p80 (m) | p70 (m) p20 (m) e(>0.3 ((0.09m-| o 3;” Comment
m) 09m
0,624 0,435 0,327 0,036 1.0% 60‘/.
0,664 0,448 0,333 0 213 0 138 0 107 0 078 0,043 0,94 67%
0,676 0,47 0,352 0,275 0,219 0,175 0,137 0,104 0,073 0,041 0,94 68~ 31‘/
0,794 0,521 0,397 0.3 0,246 0,133 0,143 0,103 0,073 0,038 2.3% 63% 3497
0,633 0,421 0,310 0,242 0,134 0,157 0,126 0,038 0,070 0,040 0.6~ 674 33% 3
0,598 0,393 0,291 0,227 0,181 0,147 0,116 0,083 0,062 0,035 0.,6% 61/ 38% Valores multiples por "Campol”
0,552 0,366 0,267 0,205 0,161 0,126 0,098 0,073 0,051 0,027 0.4~ S6% 43% | asoo
0,643 0428 0,34 0,244 0,135 0,157 0,125 0,096 0,069 0,033 0.6~ 66% 33% | os00
0678 0,443 0,324 0,247 0,135 0,155 0,122 0,092 0,065 0,037 0,84 66~ 347 | 0400
0,683 0,463 0,343 0,273 0,217 0,173 0,137 0,106 0,075 0,043 1,14 684 34 o200 Il 1|| II'I "
0712 0437 0374 0295 023 0180 010 015 0081 0046 114 714 26% | aow | AT AN 108 1
0,643 0,413 0,305 0,235 0,185 0,147 017 0,030 0,065 0,036 0.6~ 647 357 PIOD pAO pBO P70 P60  pAO p10 P20 P10
0,644 0,443 0,326 0,250 0,135 0,151 0,14 0,083 0,055 0,023 0,94 S 40 m (™ ™ ™ ([ ""’ (™ (™ m
0,591 0,403 0,300 0,230 0,178 0,138 0,105 0,076 0,051 0,027 0,64 S6% 44 Campol
0,628 041 0,239 0,234 0,188 0,153 0,123 0,096 0,063 0,040 06~ 667 33%
0,593 0,384 0,279 0,213 0,178 0,145 017 0,03 0.067 0,033 0,54 647 367 WIS RIS, RIS S e
0,653 0,448 0,335 0,265 0,29 0,174 0,133 0,110 0,080 0,047 0,74 T4 28% BCrpos EGrpsd BGrpoll BCGmpol?
0,643 0,423 0,315 0,247 0,198 0,161 0,129 0,100 0,073 0,043 0.6~ 69~ 307
Campo: p60 (m) y campo: p30 (m)
Valores multiples por "Campo1” Frecuencia de "p100 (m)" parece estar muy correlacionado.
0200 ’ .18 .
0,600 b _ 0100 ..:.O_, b
0,400 A" E oo% I
g ¢ 2 0080
0.200 g 3 @ o040
0000 - 2 000
PIOD PO IM)pBO M) P70 Im) eSO i) pSOim ) p0im ) p30 M) 20 im ) pl0 m) 0.000
(m) - . . I . - 0000 00% O0QI00 01% 0200 02% 0300
Cnmpo! (0,552, 0612) {0642, 0672) 10,702,0,712) pEO (m)
10,552, 0.582) 10,612, 0.642) (0672, 0,702]
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Maquina de Inferencia

Moo de

Usuario ol
Conocmiento
Memorsa Base do

de Trabajo Conocinvento

. < o - . . f 2
Tran  Vert Long X ESSE ‘ . ‘ 3 : _ - i
L 7 A8 RESUMEN DE VOLADURAS
on
g PPV 6'73 1 1 '8 787 mm/s VOLADURA 3070-0624 (método convencional de Pearse)
PPV 676 724 689 dB
3,215
A zc Freq 57 43 64 Hz TIPO DE ROCA 1A-SIL | 1a-AL | Le-Qs :
Time (Rel. to Trig) 0428 0063 0.114 sec DERSIDAD OE LA ROCA Ch XN ST BT
_ [ALTURA DE BANCO mts 15 EJERCICIO N°2
Peak Acceleration 0.265 0358 0265 g s - 3 Encuentre un buen modelo geomecénico para redise!
3 i N* DE TALADROS 340
l 4 Peak Displacement 0.0178 0.0408 0.0206 mm PARAMETROS DE VOLADURA las voladuras y eliminar los dafios a los bancos créte
PROFUNDIDAD PROMEDIO + SOBR. PERF mts 16 G ;
- N [EFiciEncia perFoRACION 54.00% T 1500 ] roturas en la trasera y cresta, altas vibraciones, pilas
AN TACO PROMEDIO mts 5,5 deficientes, etc.
Vert ) — : y . ' S — Iaunozn mts 7.8 [ 7.0 )
\ flo 5" | ' ESPACIAMIENTO mts 9,0 8,0
| I MATERIAL EXPLOSIVO
| | TIPO DE MEZCLA MEQ 80/20
[DENSIDAD INICIAL gr/cc 1,35 2/
+ DENSIDAD FINAL r/cc 1,10 T mm BN
[CANTIDAD POR TALADRO kg/tal 750
[CONSUMO TOTAL kg 196,29 ssm| Tho:sS -
| [FACTOR DE POTENCIA kg/ton 0,26 0,34
" AGENTES DE VOLADURA
EMULSION kg 157.032
NITRATO QUANTEX |ke 38.080
DIESEL -2 gal 367 I | om
RESULTADOS CUANTITAVOS / 128 -y
Tran wp mm/s 91,54
DISTANCIA mts 50
VoD m/s 5620
[VOLUMEN POR TALADRO 1.055,81
; ; . i ; : : ; i TONELADAS POR TALADRO 2.840,12
+ + + T + + + + 1 TONELADAS TOTALES 965.642,00 2 g g
2.0 3.0 B
D A I T carkea Inf: 7.2 m carga inf




APLICACIONES EN PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS
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5V 100 Hz Sefal medida

LA VOLADURA EFICIENTE QUE NO PRODUZCA DANOS OCCRRIRA CCUANDO EL

FACTOR DE ENERGIA SE AJUSTE AL FACTOR GEOMECANICO DE ROCA

Nota: Hay dos maneras de conseguir esto:

Distribucion de energia - conociendo el IG (no todas las minas tienen datos geomecanicos buenos y validos)
5V 100 Hz t L - Disenando la voladura por el METODO ENERGETICO (en linea con lo que postulaba el

/—- Dr. Melvin Cook; pero con carga seccionada).

-

1—'- ey | B ke
- 165 .8 mEU 0.707 S | MULTIPLICADOR q J
¥
“m Carga
‘ Hb Celumn
l. X T 1
Espectro de frecuencias 3 .I. Tepan
5V 100 Hz L 1 ) 2 R R
CORDON DETONANTE 2 ‘B_
4 Barreno con Sp Barreno sin Sp
T T T | T A I | ] I, A DE EMULS'ON lﬁ::wwm“mj Hb = giurs de banco
i 90.3 % 70.50 HZ L sl

ESQUEMA TIPICO DE UN SECCIONAMIENTO

1 5 ( DE CARGA DE BARRENOS

J Nota: El seccionamiento de cargas permite reducir danos y mejorar las operaciones y el
2 Grupo costo de las mismas (Le.. Hay varios casos donde Ia sobreperforacion no es necesaria).
S P S Autor: Dr. Ing. Fredy Rijalba Palacios
TRAINING
" (GRUPO SPS TRAINING)
4 - 53.4 dBEU 19.50 HZ
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Resumen de trabajos basados en técnicas de inteligencia artificial para prediccion de vibraciones

Técnica  N° de datos R?
Muhammad y Shah (2017) 40 0,98
Ragamy Nimaje (2018a) 11 0,97
Ragamy Nimaje (2018b) 25 0,99
Mokfi et al (2018) GDMH 102 0,91
Zhongya y Xiaoguang (2018) 98 0,96
Prashanth y Nimaje (2018) ANN/SVM 121 0,99/0,90
Arthur et al (2019) 210 0,83
velocidad, velocidad
de vibracién de propagacion
t=0 )0 . . o}
X
t=T/4 N . .
) 4L
Vp = —
t=T/2 (o @0- T .
=3T/4 » o O .
t=T o) . )0«
v
deformacion v médulo - E Vy
unitaria g = = VV elastico ten(s;yién v,

Autores Técnica N° de datos R?
Khandewal y Singh (2006) ANN 35 0,95
Khandewal y Singh (2007) ANN 75 0,97

Iphar et al (2008) ANFIS 44 0,98
Khandewal y Singh (2009) ANN 154 0,98
Mohamed (2009) ANN 124 0,97
Monjezi et al (2010) ANN 269 0,95
Amnieh et al (2010) ANN 100 0,99
Dehghani y Ataee-Pour (2011) ANN 116 0,78
Monjezi et al (2011) ANN 182 0,95
Khandewal et al (2011) ANN 130 0,92
Mohamed (2011) ANN/FIS 162 0,97/0,95
Fisne et al (2011) FIS 33 0,96
Verma y Singh (2011) GA 127 0,99
Alvarez-Vigil et al (2012) ANN 45 0,98
Amnieh et al (2012) ANN 51 0,96
Li et al (2012) SVM 32 0,89
Mohamadnejad et al (2012) SVM/ANN 37 0,95/0,92
Monjezi et al (2013) ANN 20 0,93
Ghasemi et al (2013) FIS 120 0,95
Armaghani et al (2014) PSO/ANN 44 0,94
Hajihassani et al (2015a) ICO/ANN 95 0,98
Hasanipanah et al (2015) SVM 80 0,96
Dindarloo (2015) SVM 100 0,99
Hajihassani et al (2015b) PSO/ANN 88 0,89
Armaghani et al (2015) ANFIS/ANN 109 0,97/0,94
Parida y Mishra (2015) ANN 9 0,90
Ghoraba et al (2016) ANFIS/ANN 115 0,95/0,91
Faradonbeh et al (2016) GEP 102 0,91
Hasanipanah et al (2017) GA 85 0,92
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FRACTALES Y FRAGMENTACION DE ROCAS

~ Un fractal no es mas que una forma geométrica irregular (geometria no euclideana o "formas fraccionadas") que se repiten mas o
- menos siguiendo un patrén a diferentes escalas (desde grietas grandes hasta microgrietas).

" Generar un fractal implica desarrollar la siguiente y sencilla ecuacién:

-
D = log N
log S
Donde:

N: Es el nUmero de copias que se autoreplican.
N: Es la dimension.

S: Factor de reduccion de la forma.

Pero; la parte principal consiste en encontrar el polinomio que exprese matematicamente la forma (la grieta, discontinuidad, fractura o
microfisura que genera la detonacién en el macizo rocoso).
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Plot 10 - Joints
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Liderazgo del Dr. Ing. Fredy Rijalba Palacios ‘ ‘,{D

1

METODOS NUMERICOS
EN MINERIA CON

2

. SPS |
Fortalezas del curso . TRANNG -

El Director del Curso, es el Dr. Ing. Minas, Fredy Rijalba Palacios, con una
experiencia internacional en la Mineria mas avanzada de Europa, Norteamérica y
Suramérica, desarrollando conocimiento y tecnologias; disenando, modelando vy
aplicando voladuras en mediana y gran mineria; asi como creando software,
modelos de inteligencia artificial y bases de conocimiento.

aplicacion de las técnnicas de inteligencia artificial de manera practica en el
modelamiento, diseno, ejecucion y control de las voladuras para resolver los
problemas de FRAGMENTACION, CONTROL DE VIBRACIONES Y DANOS AL MACIZO
ROCOSO E INFRAESTRUCTURAS CERCANAS, FLYROCK, OPTIMIZACION DEL
BURDEN PARAMETROS DE CALCULO, asi como la reduccion de los costos de
operacidén minera.

Herramientas y Recursos

Este curso incluye biblioteca digital, programas, modelos y experiencias de minas
reales.



Disponemos de una amplia BIBLIOTECA de Libros Fisicos y Digitales
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MANUAL DE APLICACIONES
Fredy Riala Palacios
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Fredy Rijalba Palacios
Ediciones GRUPO SPS TRAINING
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GESTION DE LA INNOVACION TECNOLOGICA
Proyectos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia
Fredy Rijalba Palacios

TRAINING

GESTION DE LA INNOVACION
TECNOLOGICA

Proyectos de Investigacion en
Ciencia y Tecnologia
Volumen I

Fredy Ignacio Rijalba Palacios
Doctor Ingeniero por la Universidad Politécnica de Madrid
MSc en Gestion Industrial y Tecnologia por la EOI de Madrid
Gerente General del GRUPO SPS ESPANA de
Tecnologia e Ingenieria

2018




Disponemos de una amplia BIBLIOTECA de Libros Fisicos y Digitales
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Ediciones
o
SERIE '
GEOTECNIA Y GEOMECANICA
VOLUMEN I
Mecanica de Rocas, Geotecnia y
Geomecanica en la Ingenieria de Minas
GEOTECNIASYE:;EOMECANICA
Hi Mecé’ni.ca de Ilio?!, Geoﬁer:;:a ’\‘r‘m
Fredy Rijalba Palacios © e v
Madrid- Espaiia 3
2018 ~
Fredy Rijalba Palacios
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TRATADO DE INGENIERIA DE VOLADURA DE ROCAS ]
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TRATADO DE INGENIERIA DE EXPLOSIVOS,
PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS
EN OBRAS CIVILES Y MINERAS

les del calculo, disefio, ejecucidn y evaluacion de las voladuras

eqefy Apaiy

El presente tlibro trata en profundidad los pardmetros fundamenta-

que se reghizan en obras civiles y mineras, analizando cada uno de
TRATADO DE

INGENIERIA DE - los parametros fundamentales qua interviensan en las mismas.
EXPLOSIVOS, e

PURFORACION ¥ ' - N e Este fratado es un compendio de nvestigaciones centificas y téoni-

voL‘"“’“ o

cas del estudio del estado del arte, del andlisis de publicacianes técrco-
cientificas sobre la materia; pero sobre todo hace hincapié en & estudio
y anahisis de miles de voladuras realizadas por el autor a lo largo de mas
de veinticinco afos en diferentes minas de fberoaménca y con dferen-
tes tpos de explosivos y disefios de malla de perforacion y voladura

TRATADO DE
INGENIERIA DE
EXPLOSIVOS,

La fecnologla disparble hoy en dia, y en la cual se nschibe esta obra,
permite sistematizar y estudiar |a expenencia acumulada y extraer de la
misma el conacimiento y metodologias clentificas que sustenten el dise-
fio de voladuras, en & comecto enfendmiento del proceso de fractura-
cion de las rocas y de sus variables involucradas, organizando métodos
de aplicacion practica y eficaz para el progreso de ka industria de obras
civiles y mineras

Fredy Rijalba Palacios es hgeniero de Minas
con mas de 30 aflos de expenenca en ingsnieria de
aplicacion de explosivos. perforacion y voladura de ro-
cas; asl como en Gectecnia Minera y Automatizacion de
procesos minercs. Es Gerenle General de la compafia
espafiola grupo SPS de Tecnologia @ Ingenieria. Cursé
los estudios en la Facultad de Ingenieria de Minas de
13 Universidad Nacional de Piura y posteriormente, de
Maestria en la Universidad Nacional de Ingenieria en
Peni; después realzd estudios 0a Maestrla en Gestitn
Industrial y Tecnologia, en la Escuela de Organazacion Industrial de Madrid
y estudios de Doctorado en Geotecnia Minera, en la Escusla Téonica Su-
perior g2 Ingenieros 08 Minas de i Universidad Politéenica de Maarid. Ha
realzado estudios de especisizacion en Alemania, Suza, Bélgea, Ingla-
terra y Francia en diversas dreas de |3 Ingenier(a de Automatzacitn; que
consttuye uno de sus campos mas fuertes de expertise y conocmisnto.
Es autor de diferentes trabajes y publicaciones sobre métodos numéncos
aplicados 8 |a ingenieria geotécnica. automatizacion de minas y perforacion
y voladura de rocas.

PERFORACION Y
VOLADURA DE
ROCAS

SYHINIW A S3TIAID SYHE0 N3

EN OBRAS CIVILES Y MINERAS

SVYO0¥ 30 VINAVTO0A A NOIDVHO4¥3d
‘SOAISOTdX3 30 VIHIINIONI 30 OQViviL

El Ingenwero Fredy Rijaba Palacios ha desamollado su labor en dierentes
minas peruanas (Mina Quiruvica de ASARCO en La Libertad, Compania
Minera Hualgayoc, Compafia Explotadora e Vinchos en Cemo de Pasco;
Unidades de Animobn y Chungar, Compania Minera Santa Rita en Moroco-
cha, efc.), en diversas explotaciones minaras espafolas (Mina Aznalotiiar
Rio Tinto, Sodedad Minera Metakinyca Penamoya, elc.), en Alemania (Gru-
po Thyssen AG., elc.) y en diversas minas de Iberaameénca como consulior
niemaconal.

078-84-1622-852-2 i ‘ A '  1™ Fredy Rijalba Pa|aci0$
Grupo 9 Jllu Ill §£'§ i :
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Director del Diplomado: Dr. In red alba Palacio
| ip - Dr. Ing. Fredy Rij Palacios
TRATADO DE INGENIERIA DE VOLADURA DE ROCAS
- - - V4 - -
L) niversi d a d P 0 | | te cnica d e M a d Il d I
M ingenieria de explosivos, perforacion y voladura de rocas)y trata en profundidad
el disefio geomecinico de las voladuras y temas especiales en la Ingenieria de

Voladuras cémo el control de vibraciones, daflos al macizo rocoso, proyeccion
de rocas (Fly Rock), seccionamiento de cargas, anilisis y modelos de prediccién
de fragmentacién, solucién de problemas pricticos en la ingenieria de voladuras,
etc

El autor es un consultor internacional. experto en ingenieria de voladuras,
geotecnia minera. modelizacion numérica de minas y automatizacion: y combina
perfectamente su dilatada experiencia en mineria con su profundo conocimiento
técnico-cientifico de la materia.

Fredy Rijalba Palacios es Ingeniero de Minas, Doctor en Geotecnia Minera,
Mister en Mineria y tiene maés de 34 aflos de experiencia en Ingenieria de
Voladuras, Geotecnia Minera, Modelizacion Numérica de Minas y

on de Minas e Infr Es Gerente General del GRUPO
SPS INTERNACIONAL, Consultor Intemacional y Profesor Visitante en
diversas Universidades Intemacionales.

E1 Dr. Fredy Rijalba Palacios tiene su centro de operaciones en Madsid (Espaila);
pero realiza actividades profesionales a través del Grupo SPS Espaiia, Grupo SPS
del Pert, etc., en Espaa, Portugal, Angola, Perti, Colombia, México, Chile, efc.,
como Consultor y/o Asesor de Ingenieria para diferentes minas internacionales.

=g
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20,000 + 1.600

cion
I J\ Madrid - 2023 Voladuras en minas Horas de Clases Internacionales

Grupo

SPS
o Open Pits y Subterraneas. 6 Libros publicados. 3 Paquetes de software

desarrollados.
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Uso de Software y Geomecanica
Avanzada
Modelos de Inteligencia Artificial. Geomecanica Avanzada con
Software especializado. Inteligencia artificial.
Implementacion de tecnologias de Aplicacion de conceptos avanzados
software para el diseno y control de de geomecanica en la perforacion y

voladuras voladura




Pioneering chatbot
developed by Joseph
Weizenbaum at MIT
holds conversations
with humans

2011

IBM’s question

answering computer
Watson wins first place
on popular $1M prize
television quiz show

Jeopardy

The 'first electronic
person’ from Stanford,
Shakey is a general-
purpose mobile robot
that reasons about

iItS Own actions

Eugene Goostman, a
chatbot passes the
Turing Test with a third
of judges believing
Eugene is human

1

Plana Docente: Expertos
Internacionales

Carlos Salas

Especializado en
tecnologias de voladura y

perforacion

Grupo

\ sps

Ing. Daniel Perucca

Experto en aplicaciones de
modelos matematicos e
inteligencia artificial en la mineria

"~ _TRAINING -
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Temario del Curso: Vision general

Mddulo |

-Modelos matematicos- numéricos y geomecanicos
en voladuras de rocas. - Aplicaciones en Open Pits.-
Aplicaciones en minas subterraneas.- Uso de

herramientas Phyton en voladuras complejas.

Modulo Il

Inteligencia artificial y redes neuronales
en fragmentacién de rocas. Machine
Learning DEEP en la prediccion de las
curvas. Teoria de la fractura. Modelos

de grietas y juntas, Modelos Fractales

Modulo 11

-Modelos de Inteligencia Artificial en el
comportamiento de las grietas y fracturas
producidas durante el proceso de voladura.
Influencia de los retardos en la mejora de
la fragmentacion. Estudio del binomio
EXPLOSIVO- ROCA aplicando inteligencia

artificial.

mato Ver Ayuda

po 700 pl 5000 p27500p3150°¢
50 @ 5@ p7 50 50 50 &

P8 plo 23 50 0 pl1 7 50 8 &

rat 111 1.1

pe @ @ 8pl 708 p20508p30050¢
50 50 p6 15 @ 50 p7 15 50 50 &

ta2:T 1.1

dip@ori 99 @ range x @ 23 y 9 50 2
dip @ ori @ @ @ range x 23 S0 y @ 50 2
ange radcyl endl @ © -1 end2 © 50 -1 r:
e radcyl endl 15 @ © end2 15 50 @ rad ¢
50 50 p6 15 © 50 p7 15 50 50 &

11 1.1

dip @ ori 8 @ @ range x © 23 y 0 50 2
dip @0 ori @ @ @ range x 23 50 y @ 50 2
ange radcyl endl © © -1 end2 © 50 -1 ri
e radcyl endl 15 @ © end2 15 50 © ral

~ )
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Modulo IV

Ejemplos de aplicacion de modelos
inteligentes en minas Open Pits y minas
Subterraneas.- Utilizacion del Lenguaje
R en el manejo de problemas de

voladuras.

Mnas de Rio Tinte

EREm -
coDeLco
REPrOL
S _
Moxico
l'{ ™ -~
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Modulo |I: Modelos matematicos-numericos

» Modelos matematicos- numeéricos en voladuras de rocas.

» Modelos matematicos- geomecanicos en voladuras de rocas
» Aplicaciones en Open Pits.

» Aplicaciones en minas subterraneas.

» Uso de herramientas Phyton en voladuras complejas.

TALLER | DE VOLADURAS SUBTERRANEAS
TALLER | DE VOLADURAS EN OPEN PITS
TALLER | DE VOLADURAS CIVILES

'\- - -_”/

AES-Ingeniqg‘a

-
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Modulo Il: Redes neuronales y fractales en fragmentacion

Inteligencia artificial y redes neuronales en fragmentacion de rocas.

|

(

Grupo

SPS

TRAINING

Machine Learning DEEP en la prediccion de las curvas.
Teoria de la fractura.

Modelos de grietas y juntas,

Estudio del mecanismo de los tiempos de retardo

Teoria de Fractales

vV V VYV VY VY VY VY

Modelo de fragmentacion fractal

‘4\)



Modulo Ill: Modelos de fracturas y estudio del binomio Explosivo — Roca ‘

>

V. YV V V VY

Grupo
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Modelos de Inteligencia Artificial en el comportamiento de las grietas y fracturas producidas

durante el proceso de voladura.

Influencia de los retardos en la mejora de la fragmentacion.
Analisis de las vibraciones y modelizacion de los dafnos a la roca
Estudio del binomio EXPLOSIVO- ROCA

La influencia de la termoquimica y termodinamica
El modelo de integracion del binomio:

EXPLOSIVO ROCA utilizando inteligencia artificial

de notas

mato Ver Ayuda

po 7 00 pl 5000 p27 500 p3 150 ¢

20 @ 59 p7 50 50

50 &

P 8 plo 23 50 0 pl11 7 S0 8 &

rat 1111.1

PO @ @ 8pl 708 p20508p300 50§

50 50 p6 15 0 590
ST G5 3 X |

dip @ ori 2 9 ©
dip @ ori 0 0 0
ange radcyl endl
e radcyl endl 15
50 50 p6 15 @ 50
11 3.1

dip @ ori 6 9 ©
dip 6 ori 0 0 ©
ange radcyl endl
e radcyl endl 15

p7 15 50 50 &

range X 9 23 y 0 50 2
range x 23 50 y 0 50 :
@0 -1 end2 © 50 -1 re
@ 0 end2 15 50 0@ rad £
p7 15 50 50 &

range x 9 23 y @ 50 2
range x 23 50 y @ 50 2
@0 -1end2 © 50 -1 r:é
@ © end2 15 50 @ ra

D)
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Modulo IV: Aplicaciones avanzadas

Ejemplos de aplicacion de modelos inteligentes en minas Open Pits

Ejemplos de aplicacion de modelos inteligentes en minas Subterraneas.

Utilizacion del Lenguaje R en el manejo de problemas de voladuras.
Utilizacion del Software SPSS

Utilizacion del Software MASTING BLASTING

Manejo de herramientas de programacion matematica

Introduccion al MATLAB

» TALLER Il de Aplicaciones en Voladuras Subterraneas

» TALLER Il de Aplicaciones en Open Pits

1Y CATO(

tafls
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Costo y Fecha de Inicio

Costo

S/. 2,400 Soles
(descuentos por pronto pago o por

Grupos: CONSULTAR).

Inicio
Viernes 5 de Abril de 2024
(Horarios flexibles).
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Contacto e Informacion Adicional

INFORMACION E INSCRIPCIONES:

.. TRANING -~

CUENTA EN SOLES:

BENEFICIARIO: MILAGROS LAURA HUARCA SULLA

3 .‘3‘4 }A—é —~r \*;:}g';- 2

MONEDA: SOLES

CUENTA: 21573134844075

CCl: 00221517313484407520
Info e Inscripciones Carlos Javier Salas Carbajal Sitio Web

rocarlos57@hotmail.com WhatsApp

WWW.grupospstraining.com

(+51) 997 776 399


mailto:maije.caceres@grupospstraining.com
http://www.grupospstraining.com/
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