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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la posibilidad de implementar
voladuras con técnica de “Precorte”, en diagramas de perforacién de seccién completa
y franjas de explotacion, tanto en estéril como en mineral, en la Mina Farallon Negro

perteneciente a la empresa YMAD.

Actualmente en todas las labores se realiza la perforacion y secuencia de
voladura aplicando la metodologia convencional de mineria subterranea, utilizando en
algunos casos el criterio de “Recorte”.

En las voladuras controladas del tipo precorte, se pretende que la estructura de
la roca circundante resulte lo menos afectada por las vibraciones que origina la
voladura central, otorgandole una mayor estabilidad a las labores.

Para el estudio de esta técnica, se realizaron pruebas en Veta Encuentro, Nivel
2446, rama Noreste y Sudeste; y Veta Laboreo Oeste, Niveles 2419 y 2479; donde se
analizaron diferentes parametros referidos a carga explosiva, espaciamiento, distancia
a la cara libre, etc, de los taladros que constituyen el contorno superior de la seccion,
permitiendo con estos datos realizar una evaluacioén integral de la técnica de precorte.

Carrefio Moya, Paola Roxana 1
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Las actividades de perforacion y voladura son las mas importantes operaciones
mineras en el ciclo total de minado. Los disefios inadecuados de voladuras pueden
tener graves consecuencias en el ciclo de produccion, especialmente en las
operaciones siguientes de carga y transporte.

Toda planificacion de perforacion y voladura deberd implementarse de acuerdo
a las condiciones geomecanicas, econémicas y con practicas operativas seguras,
disefiadas para minimizar los impactos nocivos (inestabilidad de paredes), asi como
para garantizar un ambiente de trabajo seguro, tanto para los trabajadores, como para
los equipos de produccion.

Es por ello que se analiza la posibilidad de implementar la técnica de Precorte
en el disefio de perforaciébn y voladura, con el propésito de reducir la sobre-
excavacion, logrando mejores condiciones de seguridad y reduciendo asi los trabajos
de fortificacion.

La técnica de Precorte es la mas generalizada entre las diversas técnicas que
constituyen las denominadas voladuras controladas o de contorno. Como su propio
nombre lo indica, se trata de provocar una superficie de discontinuidad en el terreno,
de acuerdo a un perfil predefinido, previamente a la voladura del mismo.

Con el Precorte se pretende reducir en gran medida el nivel de fracturacién de
la roca circundante asi como aumentar la estabilidad mecanica de la misma.

Los resultados esperados con esta técnica son:

a) Frentes mecanicamente mas estables. Como consecuencia directa de esta
estabilidad:
> Menos necesidad de refuerzos como ser pernos, mallas, cerchas’, etc.
Reduccién del tiempo de saneo?.
» Incremento de la seguridad en la explotacién por la disminucién del riesgo de
caida de bloques sueltos, desprendimientos, etc.
b) Menor agrietamiento y fracturacién del macizo rocoso.
c) Menor sobre-excavacion del techo y/o hastiales.
d) Disminucién en la cantidad de material a mover.
e) Disminucion de los costos finales en la explotacion.

A\

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incorporacion de la técnica de Precorte en un diagrama de voladura
de seccion completa y franja de explotacién en Veta Alto de la Blenda, rama Laboreo
Oeste y Veta Encuentro sector Noreste y Sudeste, de la Mina Farallon Negro
perteneciente a la empresa Yacimientos Mineros Agua de Dionisio (YMAD), con el fin

! Cercha: son estructuras fabricadas con perfiles de acero para soporte rigido, cuya funcién es otorgar
inmediata seguridad, ajustdndose lo méas posible a la linea de excavacion en el frente de avance de la

aleria.
Saneo: conjunto de operaciones de limpieza de frente, techo y hastiales de una galeria luego de una

voladura.

Carrefio Moya, Paola Roxana 2
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de mejorar la estabilidad del macizo rocoso en las labores de explotacion,
desarrolladas en veta y estéril.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analizar las condiciones post-voladura en la superficie de la labor (techo y/o
hastiales) a través de las observaciones del contorno, sea este regular,
rugoso, agrietado, con medias cafas, etc. para poder determinar el grado de
dafo del mismo.

¢ Realizar un avance con técnica de precorte en una sola voladura.

e Determinar la carga explosiva y su distribucion en los barrenos de precorte.

e Variar la secuencia de salida en la voladura.

1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente estudio se desarrolla en Veta Alto de la Blenda, rama Laboreo
Oeste y Veta Encuentro sector Noreste y Sudeste, de la Mina Farallon Negro.

El procedimiento de voladura utilizado por el Departamento Mina de la
Empresa YMAD es la convencional, es decir, iniciar la detonacién desde la parte
central (arranque) hacia el contorno de la seccion.

Con el fin de evaluar la incorporaciéon de la técnica de Precorte en un diagrama
de voladura de seccion completa y franja de explotacion, se analizé variar el
espaciamiento en el contorno de la seccion (corona y parte de los hastiales),
adaptando estos taladros a los diagramas de perforacién que usan actualmente en la
mina.

Por lo tanto, el presente estudio se limita a implementar voladuras de precorte,
con el fin de mejorar la estabilidad del macizo rocoso en las labores de explotacion,
desarrolladas en veta y estéril, haciendo uso de los explosivos que posee en stock la
mina.

La Empresa no cuenta con estudios geoldgicos-estructurales de detalle. Por lo
cual, queda fuera del alcance de este trabajo la aplicabilidad de los resultados
obtenidos en otras areas de la Empresa.

1.4 GENERALIDADES

1.4.1 Ubicacién geogréfica del yacimiento

El distrito mineralizado Farallbn Negro se localiza en la concesién minera de
Yacimientos Mineros Aguas de Dionisio (YMAD), que tiene una superficie de 334 Km?,
ubicado en el distrito Hualfin, Departamento Belén, Provincia de Catamarca, Republica
Argentina, a una altura promedio de 2.600 m.s.n.m. Sus limites en coordenadas
geograficas medias son: 27° 15 Y 27° 20 de latitud sur y 66° 35 y 66° 40 de longitud
Oeste.

Se accede a través de la ruta nacional 40 empalmando posteriormente con la
ruta provincial 35. Los centros poblados més proximos son: Los Nacimientos, a 25 km;
Hualfin, a 35 km; Belén a 100 km; Santa Maria, a 120 km. y Andalgala a 180 km.

Carrefio Moya, Paola Roxana 3
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Figura 1: Ubicacion geogréfica de Mina Farallon Negro

1.4.2 Inicio de actividad e Infraestructura

Desde 1978 YMAD produce oro y plata que proviene de la explotacion de los
yacimientos del tipo vetiforme, habiendo desarrollado en Farallon Negro un complejo
minero-industrial donde se realizan las actividades de extraccion del mineral hasta la
fundicion del bullién?®.

En el lugar se han desarrollado todas las infraestructuras necesarias para este
trabajo que comprende: la mina, planta de beneficio, usina para la generacion de
electricidad, casas para familias y habitaciones para el resto del personal, talleres,
laboratorio quimico-metallrgico, etc. también posee una capilla, hospital, escuela
primaria, un destacamento de seguridad privada, servicios de telecomunicaciones,
campos de deportes, comedores, almacenes de proveeduria, polvorines, depdsitos de
almacenamiento de agua, combustibles y los distintos talleres para el mantenimiento
de los equipos.

1.4.3 Geologia regional

El area se encuentra dentro de la Provincia Geoldgica de Sierras Pampeanas,
con alturas que oscilan entre los 2.400 a 2.900 m.s.n.m. El depdsito esta emplazado
en el Complejo Volcanico Farallon Negro, el cual esta formado por una serie de rocas
extrusivas de naturaleza andesitica-dacitica. Es interpretado como un extenso

% Bullion: aleacion metalica que contiene aproximadamente 10% de oro y 85% de plata.

Carrefio Moya, Paola Roxana 4
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estratovolcan® de aproximadamente 16 km de diametro y 6.000 m de altura.

Las unidades geoldgicas que estan comprendidas dentro del area de reserva
de YMAD pertenecen en su casi totalidad al Complejo Volcanico de Farallébn Negro, de
edad Terciaria. Las rocas mas antiguas afloran al SE y al E, son filitas y pizarras y
gneises, esquistos inyectados y granitos porfiroides que pertenecen al basamento
cristalino de las sierras pampeanas de edad precambrica.

3425000

REFERENCIAS

EOES

OIECEEd

LLAMBIAS, 1972

Datum. POSGAR

Figura 2: Mapa geoldgico Regional de YMAD

1.4.4 Geologia local

Litologia

Los cuerpos intrusivos relacionados con la mineralizacién, consisten en una
serie de porfidos daciticos. La mineralizacion también se extiende a las andesitas que
fueron instruidas por estos porfidos. Se pueden distinguir un total de cinco intrusiones
de poérfido daciticos, formando un stock principal.

Los distintos pérfidos pueden ser distinguidos por sus variedades texturales y
contenido de fenocristales de plagioclasas, biotita y anfiboles de hasta unos pocos
milimetros en su maxima dimensién, en una matriz fina, cristalina de cuarzo y
feldespato. Prominentes ojos de cuarzo pueden aparecer en algunas variedades de
porfido.

También pueden aparecer localmente, abundantes fragmentos angulosos de
venas de cuarzo.

* Estratovolcan: es un volcan conico de gran altura, compuesto por mdltiples capas de lava endurecidas,
piroclastos alternantes y cenizas volcénicas.

Carrefio Moya, Paola Roxana 5
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Figura 3: Mapa Geoldgico local de YMAD

Estructuray textura
La potencia de las vetas es variable desde unos 50 cm hasta 10 m de espesor, tienen

estructuras en rosario a causa del ensanchamiento y acortamiento de las fracturas
principales, tanto en el sentido del rumbo como en su profundidad.

Las grandes fracturas tienen un rumbo regular NO-SE y sus buzamientos
varian de 60° a 90°, predominando las inclinaciones hacia el SE. Un sistema menor de
fracturas que acompafan a la veta en forma paralela formando una red de pequefias
vetas que se entremezclan entre si.

La textura mas difundida es la bandeada asimétrica con alteracién de 6xido de
Manganeso, cuarzo, bandas de limonita o alteracién de bandas de carbonatos de
calcio (calcita) y de manganeso (mangano-calcita y rodocrosita). También se
encuentran texturas drusiformes (principalmente de cuarzo), fibrosas radiales
(pirolusita y minerales de Mn), en escarapela y arrifionada (psilomelano)

Mineralogia
Los principales elementos que componen las vetas son:

e Manganeso formado por: Oxido de Mn (pirolusita, criptomelano, manganita) y
carbonatos (mangano-calcita y rodocrosita).

e Oro: formando aleacion natural con la plata en forma de electrun acompafiando
a los 6xidos de manganeso, cuarzo y carbonatos. Otros de los minerales que se
encuentran en pequefias cantidades son la pirita, generalmente como roca de caja y
como producto de alteracién de la misma, calcopirita, galena y blenda.

Carrefio Moya, Paola Roxana
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1.4.5 Método de Explotacion y Concentracién de Mineral

El método de explotacion utilizado es el de Corte y Relleno Ascendente
Mecanizado, el cual consiste en arrancar el mineral en franjas horizontales,
comenzando por la parte inferior del rajo y avanzando en forma ascendente, mediante
perforacion horizontal con jumbos® y posterior voladura.

El mineral volado es cargado y extraido en su totalidad a través del uso de
palas cargadoras frontales de bajo perfil (LHD®), transportando el mineral a bolsillos o
buzones de carga, en donde camiones volquetes con capacidades de 10 a 20
toneladas lo extraen a superficie.

Cuando se ha explotado la franja completa, se rellena el volumen
correspondiente con material estéril, de tipo detritico, proveniente de canteras
ubicadas en superficie y/o de labores de desarrollo, dicho material es ingresado al
interior de mina por medio de chimeneas de relleno, esto sirve para el sostenimiento
de los hastiales, como asi también, de plataforma de trabajo para explotar la siguiente
franja.

El mineral minado es clasificado en Alta (3-5 gr/tn) y Baja (2-3 gr/tn) ley para
luego ser enviado a Planta de Beneficio en donde se divide en dos procesos de
concentracion, el mineral de alta ley es tratado a través de lixiviacién por agitacion
convencional con solucion cianurada, y el mineral de baja ley se procesa en pilas de
lixiviacion de aproximadamente 30 m de ancho, por 50 m de largo y 2 m de altura.

Las soluciones ricas recuperadas de ambos procesos se envian a la etapa de
extraccion de los metales de interés econémico (Oro y Plata), aplicando el método
Merrill-Crowe’, el cual utiliza polvo de Zinc para precipitar mediante reacciones de
oxido-reduccién los iones de Au y Ag contenidos en las soluciones de lixiviacién, para
posterior fundicién y formacion del Bullion.

Para la comercializacibn de ambos metales, en la planta ubicada en San
Fernando del Valle de Catamarca, se realiza una Ultima etapa de Electro-Refinacion y
Fundicion, obteniéndose de ella lingotes de oro (60 kg/mes) y granallas de plata (350-
400 kg/mes).

La producciéon anual de la mina es de 240.000 tn de mineral de baja ley, y
80.000 tn de alta ley.

® Jumbo: equipos mecanizados de perforacion utilizados en explotacion subterranea.
® LHD: Load=Carga, Haul=Transporte, Dum=Descarga.
" Merril-Crowe: técnica de separacion para extraccion de metales a partir de una solucion cianurada.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 PRINCIPALES PROPIEDADES DE LA ROCA®

Las caracteristicas geomecanicas, ademas de las condiciones estructurales de
la roca, determinan el tipo de explosivo a emplear para provocar una voladura eficiente
y econdmica. Por ello, es muy importante que ademas de conocer las propiedades del
explosivo se tenga en cuenta el grado de afectacion que puedan presentar algunos
parametros de la roca como:

2.1.1 Dureza

Se entiende por dureza la resistencia de una capa superficial a la penetracion en
ella de otro cuerpo mas duro.

En una roca la dureza es funcién de la composicién de los granos minerales
constituyentes, de la porosidad de la roca, del grado de humedad, etc.

CLASIFICACION | DUREZA DE MOHS | RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)
Muy dura >7 >200
Dura 6-7 120 — 200
Medio dura 45-6 60 — 120
Medio blanda 3-45 30— 60
Blanda 2-3 10 - 30
Muy blanda 1-2 <10

Tabla 1: Clasificacion de dureza de la roca

2.1.2 Resistencia mecéanica

Es la propiedad de una roca de oponerse a su destruccion bajo una carga
exterior, estatica o dinamica.

Las rocas oponen una resistencia maxima a la compresioén; comiunmente, la
resistencia a la traccién no pasa de un 10 a un 15% de la resistencia a la compresion.
Esto se debe a la fragilidad de las rocas, a la gran cantidad de defectos e
irregularidades que presentan y a la pequefia cohesién entre las particulas
constituyentes.

Entre los minerales integrantes de las rocas el cuarzo es el mas sdlido, por ello,
cuanto mayor es su contenido la resistencia aumenta.

2.1.3 Elasticidad y plasticidad

La mayoria de los minerales constituyentes de las rocas tienen un
comportamiento elastico-fragil, que obedece a la Ley de Hooke, y se destruyen cuando
las tensiones superan el limite de elasticidad, pasando a tener un comportamiento
plastico, este depende de la composicion mineral de las rocas y disminuye con el
incremento del contenido de cuarzo, feldespato y otros minerales duros. Las arcillas
huimedas y algunas rocas homogéneas poseen altas propiedades plasticas.

® Manual de perforacion y voladuras de rocas, C. Lépez Jimeno, (1.994).

Carrefio Moya, Paola Roxana 8
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Segun el caracter de deformacion, en funcion de las tensiones provocadas para
cargas estaticas, se consideran tres grupos de rocas:
» Las elasto-fragiles o que obedecen a la Ley de Hooke;
» Las plastico-fragiles, a cuya destruccion antecede la deformacion plastica;
» Las altamente plasticas o muy porosas, cuya deformacion elastica es
insignificante.
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Figura 4: Curvas de Esfuerzo-Deformacion de diferentes tipos de roca

2.1.4 Abrasividad
Es la capacidad de las rocas para desgastar la superficie de contacto de otro

cuerpo mas duro, en el proceso de rozamiento durante el movimiento.

Los factores que elevan la capacidad abrasiva de las rocas son las siguientes:

- La dureza de los granos constituyentes de la roca, aquellas que contienen
cuarzo son sumamente abrasivas.

- La forma de los granos, cuando son mas angulosos son mas abrasivos que
los redondeados.

- El tamafio de los granos.

- La porosidad de la roca.

- La heterogeneidad, se da en rocas poliminerales, que aunque éstos tengan
igual dureza, son mas abrasivas, pues van dejando superficies asperas con presencia
de granos duros, por ejemplo, los granos de cuarzo en un granito.

2.1.5 Estructura
Las propiedades estructurales de los macizos rocosos, tales como

esquistosidad, planos de estratificacion, diaclasas y fallas, asi como el rumbo vy el
buzamiento de éstas, son factores a tener en cuenta en el disefio de perforaciéon y

voladura.
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2.2 EXPLOSIVOS?®

Son compuestos 0 mezclas de sustancias en estado sélido, liquido o gaseoso,
gue por medio de reacciones quimicas de Oxido-reduccion, son capaces de
transformarse en un tiempo muy breve, del orden de una fracciébn de micro segundo,
en productos gaseosos y condensados, cuyo volumen inicial se convierte en una masa
gaseosa que llega a alcanzar altas temperaturas y en consecuencia elevadas
presiones.

Asi, los explosivos comerciales son una mezcla de sustancias, combustibles y
oxidantes, que incentivadas debidamente, dan lugar a una reaccion exotérmica muy
rapida, que genera una serie de productos gaseosos a alta temperatura y presion,
gquimicamente mas estables, y que ocupan un mayor volumen, aproximadamente
1.000 a 10.000 veces mayor que el volumen original del espacio donde se alojé el
explosivo.

Los procesos de reaccion segun su caracter fisico-quimico y el tiempo en que
se realizan se catalogan como:

a) Combustién: se define como toda reaccién quimica capaz de desprender calor
pudiendo o no, ser percibida por nuestros sentidos, y que presenta un tiempo de
reaccion bastante lenta.

b) Deflagracién: proceso exotérmico en el que la transmisién de la reaccion de
descomposicion se basa principalmente en la conductividad térmica. Es un fenébmeno
superficial en el que el frente de deflagracion se propaga por el explosivo en capas
paralelas, a una velocidad baja, que generalmente no supera los 1.000 m/s.

c) Detonacién: proceso fisico-quimico caracterizado por su gran velocidad de
reacciéon y por la formacién de gran cantidad de productos gaseosos a elevada
temperatura, que adquieren una gran fuerza expansiva.

2.2.1 CLAFICICACION DE EXPLOSIVOS
Los explosivos quimicos industriales se clasifican en dos grandes grupos,
segun su velocidad de detonacion:
e Altos explosivos, sensibles al fulminante (N° 8).
e Agentes de voladura, no sensibles al fulminante (N° 8).

2.2.2.1 Altos explosivos

Son explosivos de alta potencia, donde la onda de choque producida por los
gases en expansion se mueve mas rapido que la velocidad del sonido.

Los altos explosivos empleados en Farallon Negro son:

e Gelamon (de Fabricaciones Militares - FM): en sus distintas variantes de valor
fuerza, se encuentra dentro de la familia de los explosivos de tipo gelatinoso de muy
alto poder rompedor y muy buena resistencia al agua. Son explosivos formados por
una masa semi-plastica constituida por una gelatina de nitroglicerina-nitrocelulosa con
incorporacién de sales amoénicas y aditivos varios destinados a adaptar su uso a
distintas alternativas. Son seguros y el uso de guantes facilita su manipuleo.

° Manual practico de voladura, EXSA, (2.014).
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Caracteristicas de uso: dada su alta velocidad de detonacion genera
buena fragmentacion, especialmente en rocas duras.

muy

Seguridad: el gelamén es sensible al detonador N°8 y al cordon detonante de 5
gr/m. Por sus caracteristicas de formulacibn es apto para trabajos a bajas
temperaturas sin generar problemas de seguridad.

Resistencia: su elevada resistencia a la accion del agua se ve fundamentada
en la gran estabilidad de su gelatina, lo que le confiere la posibilidad de permanencia
en barrenos inundados por un extenso periodo de tiempo. Su composicion permite
trabajar en temperaturas desde -15°C hasta 50°C.

Presentacién: se presenta encartuchado en envoltura de papel parafinado,
acondicionados en una bolsa de polietileno de 80 micrones de espesor, todo en cajas
de cartén corrugado conteniendo 25 kg.

Vida util: es de 12 meses a partir de la fecha de fabricacion en adecuadas
condiciones de almacenamiento y conservacion.

En Farallon Negro se utilizan gelamones de 22 y 32 mm de didmetro con un VF
de 65%.

POTENCIA RELATIVA AL

PRODUCTO

DENSIDAD
(glce)

VELOCIDAD DE
DETONACION
(m/seg)

PRESION DE
DETONACION
(kbar)

CALOR
DESARROLLADO
(tn/kg)

VOLUMEN
DE GASES

(7kg)

TRANSMISION

ANFO

PESO

VOLUMEN

VF65% 6.000 919 682 100 mm 2,03

1,5 139,5 0,99

Tabla 2: Especificaciones técnicas — Gelamén (FM)

Imagen 1: Alto explosivo — Gelamén (FM)

e Gelatina Especial (de EXSA S.A.): dinamita elaborada para reducir los costos
en procesos de limpieza, transporte y chancado de material en voladuras de roca dura
a muy dura. Su alta velocidad de detonacién proporciona una excelente fragmentacion
de la roca, evitando asi voladuras secundarias o reiterados procesos de trituracion.

Recomendable en taladros con presencia de agua.
Se inician con detonador N°8 como minimo.
Puede usarse como cebo para iniciacion de agentes de voladura tipo ANFO.

Carrefio Moya, Paola Roxana
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Presentacién: cartuchos de papel kraft parafinado, dispuestos en bolsas
plasticas y embaladas en cajas de carton corrugado.

Vida util: conservado en su embalaje original y almacenado en condiciones de
temperatura y humedad normales, el producto estd garantizado por 60 meses,
después de su fecha de fabricacion.

En la mina utilizan gelatina especial de 32 mm de didmetro.

VELOCIDAD DE | PRESION DE
propucTo| PENSIPAD | "HeroNACION | DETONACION | ENERGIA (KJ/kg) RSETE S
(g/ce) AL AGUA
(m/seg) (kbar)
Gelatina 1,38 5.500 157 3.520 Excelente
Especial 75

Tabla 3: Especificaciones técnicas — Gelatina especial (EXSA)

Imagen 2: Alto explosivo — Gelatina especial (EXSA)

2.2.1.2 Agente de Voladura

Son aquellos explosivos industriales, cuyas mezclas no llevan ingredientes
intrinsicamente explosivos.

El agente explosivo utilizado en la mina es:

ANFO (de Austin Powder y Enaex): las Nagolitas son una serie de agentes de
voladura a base de nitrato de amonio y gasoil.

Es especialmente recomendable para uso en pequefio diametro en mineria
subterréanea, en perforaciones sin agua.

Se recomienda utilizarlo en zonas con buena ventilacibn en mineria
subterranea.

Ventajas:
- Utilizacién del 100% de la perforacion
- Bajo costo
- Facilidad de carga
- Excelente volumen de gases
- Muy seguro

Presentacién: se entregan en bolsas de 25kg de polietileno y polipropileno para
proteger el producto de la humedad.

Carrefio Moya, Paola Roxana
Correa, Luis Humberto
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Iniciacion: es insensible a los detonadores y deben ser iniciadas con un alto
explosivo (gelamon, gelatina, booster).

Sequridad: son explosivos de baja de sensibilidad al golpe y friccion, haciendo
su transporte, almacenamiento y manipulacién mas segura.

Vida util: se recomienda su uso en un plazo de 3 meses.

VELOCIDAD DE CALOR
PRODUCTO EMPRESA DENSIDAD (g/cc) DETONACION VOLUME?I(E)E SR DESARROLLADO
(m/seg) (Kcal/kg)
. . AUSTIN
Nagolita comdn POWDER 0,78 3.400 1.054 923
Premiun - A ENAEX 0,75+ 3% 3.600-4.100 1.050 912

Tabla 4: Especificaciones técnicas — ANFO (Austin Powder - Enaex)

e
parietion

) YR
O/ My

Imagen 3: Agente de Voladura — ANFO (Enaex - Austin Powder)

2.2.2 ACCESORIOS DE VOLADURA

Son una gama diversa de suministros explosivos que se utilizan en una
operacion de voladura haciendo que este resulte mas eficiente y productivo.

Los que posee la mina son:

e Cordodn detonante (de Austin Powder): posee un nucleo de pentrita protegido
por una serie de capas a base de cintas y fibras de polipropileno, donde éste es
recubierto mediante una capa extruida de PVC (cloruro de polivinilo).

Dentro de sus propiedades esté el ser flexible, su resistencia al agua y su
grado de resistencia a la traccion, lo que le permite un manejo confiable, gracias a la
calidad de las materias primas que lo componen.

Se fabrican diversos tipos, de acuerdo a la carga de pentrita en su ndcleo.

Carrefio Moya, Paola Roxana 13
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Ventajas: resistente al agua y a la abrasion y fabricados con colores vivos para
su facil identificacion.

Iniciacion: el producto es sensible a la iniciacién con detonador n® 8 y/o con
otro cordon detonante.

Vida util: se recomienda su uso en un plazo de 60 meses.

En la mina poseen cordones detonantes de gramaje de 5y 40.

FUERZA DE VELOCIDAD DE DIAMETRO

NUCLEO DE < : - MATERIAL COLOR
PRODUCTO TENSION MINIMA [ DETONACION EXTERIOR
PENTRITA (g/m) (kg) MINIMA (m/seg) [(PROMEDIO EN mm) RECUBRIMIENTO [RECUBRIMIENTO
5 5 70 6.500 4,1 PVC ROJO
40 40 70 6.500 8,0 PVC NARANIJA

Tabla 5: Especificaciones técnicas — Cordon detonante de gramaje 5y 40 (Austin Powder)

Imagen 4: Accesorio de voladura — Cordon detonante de 40 y 5 gr/m (Austin Powder)

e Fulminante comun N°8 (de FAMESA explosivos): estd constituido por una
capsula cilindrica de aluminio cerrada en uno de sus extremos, en cuyo interior lleva
un explosivo primario muy sensible a la chispa de la mecha de seguridad y otro
secundario de alto poder explosivo.

LONGITUDDEL | DIAMETRO DEL SENSIBILIDAD A
PRODUCTO FULMINANTE FULMINANTE II\F/{IIIED?J(SZ‘TI'EJNZCII(‘:/‘?; LA CHISPA DE LA
(mm) (mm) MECHA
Fulmlmante 45 6,3 No detona Buena
comun N28
Tabla 6: Especificaciones técnicas — Fulminante N°8 (FAMESA explosivos)
Carrefio Moya, Paola Roxana 14
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Imagen 5: Accesorio de voladura — Fulminante N° 8 (FAMESA explosivos)

e Mecha de Seguridad (de FAMESA explosivos): es un componente del sistema
tradicional de iniciacion. Se caracteriza por ser flexible y posee un ndcleo central de
pélvora, el cual transmite el fuego hasta el fulminante, a una velocidad uniforme; esta
recubierta por varias capas de diferentes materiales que garantizan la continuidad de
la combustion y compactacion.

Estos componentes se encuentran protegidos por un recubrimiento de material
plastico.

Todo el conjunto asegura que la Mecha de Seguridad tenga una excelente
impermeabilidad, resistencia a la humedad, a la abrasion y a los esfuerzos mecéanicos,
aun en las condiciones mas exigentes; asi como evita que el fuego se transmita de
uno a otro tramo de mecha de Seguridad cuando estan cerca, minimizando la
produccion de chispas laterales.

. TIEMPO DE . COLOR DE
PRODUCTO POI\IL'{J/g;iO(D;m) COMBUSTION L?ITELLU(SE;A D'AMET(F:T?:)XTERNO IMPERMEABILIDAD | RECUBLIMIENTO
& (seg/m) PLASTICO
Mecha de 6 150 A 165 50 5,2 Muy buena Blanco
Seguridad
Tabla 7: Especificaciones técnicas — Mecha de seguridad (FAMESA explosivos)
Imagen 6: Accesorio de voladura — Mecha de Seguridad (FAMESA explosivos)
Carrefio Moya, Paola Roxana 15
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e Detonadores No Eléctricos (de Britanite): utilizado para iniciacién de cargas
explosivas.

Posee una etiqueta colorida para una mejor visualizacién de los tiempos de
retardo, y su fulminante con carga reforzada permite una mejor iniciacion de los
explosivos.

Contar con detonadores que poseen tiempos de retardos, es de gran utilidad
debido a que permiten un mayor control en el disefio de secuencia de salida de los
tiros, logrando asi mayor eficiencia en las diferentes técnicas de voladuras.

Este detonador presenta un elevado nivel de seguridad y practicidad en su
aplicacion debido a la presencia del conector "J"'*°, desarrollado especialmente para
usarse en cordon detonante de bajo gramaje.

En la mina poseen detonadores no eléctricos del tipo ms, es decir, intervalos de
corto tiempo, cuyos retardos varian unos de otros cada 25 milisegundos.

La serie utilizada en las voladuras van del 1 al 18, con excepcion de los
detonadores 13, 15y 17 que no se posee en stock.

N2 DE SERIE .TIEMPO
(milisegundos)
1 25
2 50
3 75
4 100
5 125
6 150
7 175
8 200
9 225
10 250
11 275
12 300
14 350
16 400
18 450

Tabla 8: N° de serie — Detonadores no eléctricos (Britanite)

Imagen 7: Accesorio de voladura — Detonador no eléctrico con conector J (Britanite)

1% Conector J: sirve para identificar el nimero de retardo y sujetar en forma transversal el tubo de choque
al cordon detonante que lo iniciara.

Carrefio Moya, Paola Roxana 16
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e Taco Inerte (de Fabricaciones Militares - FM): es una pasta o barro “inerte” a
base de arcillas para utilizar en el retague o sellado de pozos con el objetivo de
mejorar la eficiencia de la voladura. Poseen una longitud de 50 cm.

Presentacién: el producto se entrega envasado en film de polietileno de 60um,
en cajas de carton corrugado con una capacidad de entre 20 y 25 kg dependiendo del
diametro.

LT

-

Ml oL T — pn

Imagen 8: Accesorio de voladura — Taco inerte Inervil (FM)

e Separador de Cargas: en la industria minera existen diferente accesorios que
permiten espaciar la carga a lo largo de los barrenos en las voladuras de contorno, en
el caso de la Mina Farallébn Negro no poseen este tipo de elementos, por lo que se
buscaron diferentes alternativas y una de ellas fue cortar separadores de madera con
longitudes variables segun disefio de carga.

Imagen 9: Accesorio de voladura — Separadores de madera

2.2.3 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS EXPLOSIVOS™

Son las propiedades que identifican a cada explosivo y que se emplean para
seleccionar el mas adecuado para una voladura determinada. Entre ellas
mencionamos las siguientes:

™ Curso inicial de explosivos, FM, (2.007).

Carrefio Moya, Paola Roxana 17
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2.2.3.1 Potenciay Energia

Se define como la energia (en forma de energia potencial), que posee
almacenada determinado explosivo, para producir efectos mecénicos, desarrollada por
unidad de tiempo.

La potencia de un explosivo se puede expresar a través del valor fuerza que
se define como una medida de la energia entregada por él. Debemos tener en
cuenta que el objetivo buscado durante la aplicacion de explosivos es la obtencion
de trabajo util.

2.2.3.2 Velocidad de Detonacién
Es la velocidad a la que la onda de detonacion se propaga en forma interna
y a lo largo del explosivo, y por lo tanto es el parametro que define el ritmo de
liberacion de energia.
La alta velocidad a la que detona un explosivo es lo que brinda utilidad
practica, ya que la energia desprendida en la reaccion no es muy grande.
Una buena velocidad de detonacion, asegura un importante o efectivo
rompimiento de roca. Los factores que afectan a la velocidad de detonacién son:
- Densidad de carga del explosivo
- El confinamiento
- El diametro del explosivo
- Lavelocidad de iniciacion de cebado
- El envejecimiento del explosivo

2.2.3.3 Densidad

La densidad de la mayoria de los explosivos varia entre 0,8 a 1, 6 g/cm?.

La densidad puede ser analizada desde dos aspectos, el de mayor
densidad y el de menor densidad.

e A mayor densidad: e A menor densidad:
- > poder rompedor - Disminucion de la energia
- > energia de iniciacién para reaccionar
- Problemas en los agentes de
voladuras

En el caso de los agentes de voladuras la densidad es critica, ya que la
carga se vuelve sensible al cordon detonante y en vez de iniciarse desde el fondo
con la carga de cebado, la columna detona desde la boca de contacto con el
cordodn.

Como regla general los explosivos mas densos, gelatinosos, hidrogeles y
emulsiones, se destinan para carga de fondo, que es donde se requiere una mayor
concentracion de la energia, mientras que los de menor densidad, A.N.F.O. y
pulverulentos se emplean como complemento en la carga de columna.

Carrefio Moya, Paola Roxana 18
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2.2.3.4 Presion de detonacion y presion de explosion
La presion de detonacion, es una medida que corresponde a la presion que

se genera en la zona de reaccion. Es un excelente indicador de la capacidad de un
explosivo para producir roturas o fragmentacion.

Por otro lado, la presion de explosion, es la ejercida por los gases de
reaccion, que si bien producen fragmentacion de las rocas, es util en el empuje de
las mismas.

2.2.3.5 Resistencia al agua

Es la habilidad para resistir una prolongada exposicion al agua sin perder
sus caracteristicas, es decir su capacidad para rechazar la penetracion del agua.

La unidad de medida empleada es la de “horas”.

Los explosivos de fase continua como las dinamitas plasticas y las
emulsiones son resistentes al agua debido a que practicamente no tienen poros a
través de los cuales podria filtrarse. Por otro lado, en los explosivos granulares que
se desmenuzan facilmente se referird a la capacidad de sus granos de no
disolverse por el agua, o de rechazar su penetracion internamente, manteniéndose
detonables aun a pesar de ella.

2.2.3.6 Sensibilidad

Se define como la reaccion del explosivo frente a un estimulo externo, estos
estimulos pueden ser intencionales para obtener una determinada respuesta o
bien accidentales. Los distintos tipos de sensibilidad a tener en cuenta son: al
detonador N°8, a la friccion, al choque y al calor.

2.2.3.7 Transmision

Es la capacidad de un explosivo de transmitir una reaccién explosiva y es
expresada como la distancia en cm, a través del aire a la cual puede detonar un
cartucho sin iniciador por medio de la onda de detonacion transmitida desde un
cartucho a otro sin confinamiento. Es lo que se conoce como iniciaciébn por
simpatia.

Dependiendo del tipo de explosivo las distancias maximas en las que se
produce detonacion por simpatia estan entre 2 a 8 veces su diametro.

2.2.3.8 Resistencia a las bajas temperaturas

Cuando la temperatura ambiente esta debajo de los 8 °C los explosivos que
contienen nitroglicerina tienden a congelarse, lo que se previene afadiendo a la
nitroglicerina una cierta cantidad de nitroglicol, que hace bajar su punto critico de
congelacion a unos 20°C bajo cero.

Con el frio extremo la dinamita se endurece pero no pierde sus propiedades
de detonacion. Al contrario, la mayoria de hidrogeles y emulsiones sensibles al
detonador suelen perder sus cualidades explosivas y no detonar.

Carrefio Moya, Paola Roxana 19
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Al disminuir la temperatura las dinamitas tienden a congelarse, apareciendo
los primeros cristales de nitroglicerina, en esta situacion el manipuleo de los
explosivos en ese estado de cristalizacion los hace altamente sensibles y
peligrosos a los golpes y fricciones.

2.2.3.9 Balance de oxigeno

El balance de oxigeno en una sustancia explosiva es un factor importante
en la formacion de gases toxicos como asi también en la energia liberada por un
explosivo. Este se expresa como porcentaje de exceso (+) o deficiencia (-) de
oxigeno en la mezcla.

El margen de seguridad de +2 a +5 como limite, buscando un promedio de
+2 a +3 como ideal. Si es mayor a +5 el nitrdgeno se oxidara formando NO y NO,
toxicos, si es menor a +2 se formara CO, igualmente toxico. Con un balance igual
a cero se obtendra la maxima energia, pues todos los ingredientes reaccionaran
completamente.

El tener un explosivo balanceado en oxigeno nos asegura:

- Una combustién completa, que se traduce en la utilizacion méxima de la
potencia explosiva.

- Baja o nula produccién de gases toxicos, que produce un importante
mejoramiento de la calidad del trabajo del operario frente a las
emanaciones.

- Proteccion del medio ambiente.

El criterio del balance de oxigeno fue establecido por Lathropy Handrick
para sustancias organicas de formula estequiometria CyH,O,, segun la ecuacion
siguiente, que representa el porcentaje de oxigeno que es necesario afadir para
reaccionar con la masa de la sustancia, para que ésta pueda oxidarse
completamente.

BO (%) = (Z—ZX—K) .20, 100
2/ M
Donde:
Z = numero de atomos de Oxigeno
Y =nUmero de atomos de Hidrogeno

X= numero de atomos de Carbono
M= peso molecular de la sustancia

2.2.3.10 Vida util

Se refiere al tiempo que un explosivo puede ser almacenado sin que sus
propiedades o seguridad sean afectadas. Dicho tiempo dependera del tipo de
explosivo y de las condiciones de temperatura y humedad existentes, en su
almacenamiento.
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2.3 VOLADURA EN MINERIA SUBTERRANEA?'?

2.3.1 Generalidades

Las voladuras en mineria subterranea  se caracterizan por no tener,
inicialmente, una superficie libre de salida salvo el propio frente de ataque, que es
también la Unica superficie factible para la perforacion.

Debido a su longitud en relaciébn con la relativamente pequefia seccidn
transversal de la galeria, los taladros solamente pueden ser perforados en forma
perpendicular a la cara libre o con una pequefa inclinacién. En tales condiciones los
tiros no pueden arrancar la roca, debido a la falta de cara libre, por ello se dedica un
cierto niumero de taladros (que se disparan primero) especificamente para abrir una
cavidad inicial cuyas paredes actuaran como caras libres para los tiros subsiguientes,
lo que se denomina “arranque”.

Como las dimensiones del burden™® y espaciamiento son cortas, especialmente
en el area del arranque, los explosivos deberan ser lo suficientemente insensibles para
evitar la transmision de la detonacion por simpatia, pero si tener una velocidad de
detonacion lo suficientemente elevada, superior a 3.000 m/s para evitar el efecto
canal** en los explosivos encartuchados dentro de taladros de mayor diametro.

2.3.2 Partes de un diagrama de voladura subterranea
Las zonas de un diagrama de perforacion a seccion completa son: cuele o
arranque, ayudas (contracuele y destroza), contorno y zapatera.

N\

DESTROZA -

[

i

CUELE o

]

CONTRACUELE] i

i

: ZAPATERA I
=i iI=II == T = I =TS e s U:'fﬁ_lil

Figura 5: Zonas de una voladura a Seccion Completa

2 Manual practico de voladura, EXSA, (2.014).

3 Burden: se define como la distancia mas corta a la cara libre.

4 Efecto Canal: fenémeno gue consiste en que los gases sobrecalentados de una explosion se
expandan rapidamente por el espacio anular vacio entre la columna de explosivo y la pared del taladro,
comprimiendo el aire y éste, a su vez, al explosivo, por delante del “frente de detonacion”, creando un
subito incremento de su densidad que ocasiona su desensibilizacion. Esto paraliza el avance del proceso
de detonacion originando un “tiro quedado”.
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2.3.2.1 Cuele o arranque
El principio de una voladura en galeria reside, en la apertura de un vacio inicial,

denominado cuele o arranque, destinado a crear una cara libre de gran superficie para
facilitar la subsiguiente rotura del resto de la seccién, de modo que los taladros puedan
tener una salida destrozando la roca en direccién al vacio generado.

Segun las dimensiones de la galeria y el diametro de los taladros, la superficie
de arranque puede ser de 1 a 2 m? normalmente adecuada para facilitar la salida de
los taladros hacia ella, pero con taladros de didmetros mayores el area necesaria
puede llegar a 4 m*.

La ubicacién influye en la facilidad de proyeccion del material roto, en el
consumo de explosivo y el nimero de taladros necesarios para el disparo.

Por lo general, si se localiza cerca de uno de los hastiales (a) se requiere
menos taladros en el frente; cerca del techo (b) proporciona un buen desplazamiento y
centrado de la pila de escombros, pero con mayor consumo de explosivo; al piso (c) es
conveniente sélo cuando el material puede caer facilmente por desplome. En general,
la mejor ubicacion es al centro de la seccion ligeramente por debajo del punto medio

().

Figura 6: Ubicacion del arranque

2.3.2.2 Ayudas: contracuele y destroza
Son los taladros que rodean a los taladros de arranque y forman las salidas

hacia la cavidad inicial. De acuerdo a las dimensiones de la seccion varian su numero
y distribucién comprendiendo a las primeras ayudas (contracuele), segunda y terceras
ayudas (taladros de destroza) que salen en segundo lugar.

2.3.2.3 Contorno: hastiales y corona
Los hastiales son los taladros laterales ubicados a los costados de un diagrama

de perforacion. Mientras, que los barrenos que forman el techo o boveda se
denominan corona.

2.3.2.4 Zapatera
Son los que estan ubicados en el piso de la seccién, por lo general se disparan

al final en la secuencia de salida.
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2.3.3 Evaluacion de la voladura en mineria subterranea
Una voladura se evalia por los resultados obtenidos. Para calificarla se
consideran los siguientes aspectos:

1) El volumen o tonelaje del material movido deberd ser igual o cercano al
volumen tedrico calculado previamente considerando el esponjamiento del material
fracturado.

2) El avance debe aproximarse a la longitud de los taladros.

3) La periferia en la labor debera ser igual a la proyectada; si resulta menor,
requerira ensanche adicional (desquinche®). Por otro lado, si sobrepasa el limite
especificado resultardn problemas de costo, y en ciertos casos problemas de
estabilidad y gastos de sostenimiento (sobre-excavacion).

4) En galerias es indispensable mantener el nivel del piso para el drenaje de
agua, si se presentan irregularidades como lomos (toes), originados por falta de carga
0 poca inclinacion de los taladros del piso, éstos lomos dificultan el trabajo de las palas
cargadoras requiriendo trabajo adicional.

5) La fragmentacién depende del trabajo en que se va a emplear, pero por lo
general una fragmentacion demasiado gruesa o demasiado fina generara
inconvenientes en las etapas subsiguientes.

6) La sobrerotura (Over break) debilita y agrieta a la roca remanente en toda la
periferia, afectdndola a profundidad, con el riesgo de colapso del techo o paredes.

Aparte de las condiciones geoldgicas de incompetencia, debilidad estructural y
el alto grado de fracturamiento, tienen responsabilidad en este problema el exceso de
carga explosiva y/o el encendido instantaneo o con tiempos muy cortos entre taladros,
debido al fuerte golpe que producen.

7) El desplazamiento y acumulacion del material volado, debe ser adecuado para
facilitar las operaciones de carga y transporte. La forma de acumulacién se proyecta
de acuerdo al tipo de equipo de limpieza, tratando de evitar demasiada proyeccién en
la galeria.

8) La falta de desplazamiento: Cuando un disparo rompe material pero no se
mueve de su sitio, se dice que el tiro se ha “congelado”. Esto se traduce en mala
fragmentacion en la parte inferior e interior de la pega®®, en dificultad para la remocion
del material fragmentado y en riesgo de encontrar material explosivo no detonado.
Esto ocurre generalmente cuando falla el arranque.

2.4 VOLADURA CONTROLADAY

El objetivo de la voladura controlada es evitar el rompimiento de la roca fuera
de limites previamente establecidos, es decir evitar la sobrerotura. Es un método
especial que permite obtener superficies de cortes lisas y bien definidas, al mismo
tiempo que evita el agrietamiento excesivo de la roca remanente, con lo que
contribuye a mejorar su estabilidad, aspecto muy importante en trabajos subterraneos
de orden permanente, para prevencion de desplome de techos y otros riesgos.

15 Desquinche: ensanche de una galeria, cualquiera sea su direccién, mediante la perforaciéon y voladura
controlada de tiros

'8 pega: Llamese asi a la accion de realizar una voladura.

' Manual practico de voladura, EXSA, (2.014).
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Consiste en el empleo de cargas explosivas lineales de baja energia colocadas
en taladros muy cercanos entre si, que se disparan en forma simultanea para crear y
controlar la formacion de una grieta o plano de rotura.

En términos generales, si el disparo para este corte es anterior a la detonacion
de los taladros centrales, se denomina “Precorte”, y si es posterior se lo conoce como
Recorte.

2.4.1 Diferencias entre voladura convencional y voladura controlada
En la practica el método de voladura controlada requiere de ciertas condiciones
gue la diferencian del método convencional, como se muestra a continuacion:

e Voladura convencional
Los taladros de voladura normal destrozan la roca por interaccion entre si, con

predominio de fracturamiento radial; para lograr este efecto es necesario mantener
ciertas condiciones, como:

1) Relaciéon de espaciamiento a burden:

E=(1,3al5)xB

2) Relacion de acoplamiento (didmetro de taladro a didmetro de cartucho),
maxima de 1,2 a 1, buscando un adecuado confinamiento y atacado del explosivo.

3) Distribucién de la carga explosiva, ocupando en promedio los 2/3 de la longitud
del taladro (66%) procurando la mayor concentracién de carga al fondo del mismo.

4) Uso de taco inerte para retener la explosion en el taladro el mayor tiempo
posible, y para mejorar el grado de confinamiento.

5) Empleo de explosivo con el mayor poder rompedor y empuje, segun
caracteristicas de la roca.

6) Disparo de todos los taladros de la voladura siguiendo un orden de salida,
espaciados en tiempo de acuerdo a un esquema de secuencias (arranques, ayudas,
hastiales, corona, etc.).

e Voladura controlada
A diferencia de los taladros de voladura normal, los taladros periféricos en una
voladura controlada deben espaciarse de tal modo, que las fracturas creadas se dirijan
a los puntos de menor resistencia, es decir, de taladro a taladro, alineandose para
formar un plano de corte, con lo que se disminuye o elimina la formacién de fracturas
radiales.
Entre sus condiciones fundamentales tenemos:

1) Relaciéon de espaciamiento a burden inversa a la normal; es decir menor
espaciamiento que burden, usualmente: E = 0,5 a 0,8 B. En la practica varian entre
0,25y 0,6 m.

2) Explosivo de menor didmetro que el del taladro para que la relacion de
desacoplamiento sea mayor que la convencional de 2,1 a 1.

3) El diametro de los taladros de contorno normalmente es igual a los del resto del
diagrama.

4) Carga explosiva lineal distribuida a lo largo del taladro preferentemente con
cartuchos acoplables o en ciertos casos carga amortiguada con espaciadores.
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5) Para amortiguar la onda y facilitar la formacion del plano de corte, se puede
intercalar taladros vacios de guia entre los cargados.

6) Taco inerte para contener los gases y evitar que la columna desacoplada sea
soplada, es decir, para mantener el explosivo dentro del taladro, no para confinarlo.

7) Empleo de explosivo de baja potencia y velocidad.

8) El disparo de todos los taladros del contorno debe ser simultaneo, o maximo en
dos o tres etapas de retardo muy cercanas, de lo contrario el plano de corte puede
no formarse completamente.

9) Mantener el alineamiento y paralelismo de los taladros, de acuerdo al disefio
del corte a realizar, un mal emboquillado o desviaciones resultaran en sobrerotura o
salientes de roca, asi, desviaciones mayores de 10 a 15 cm al fondo pueden deformar
el corte o dar lugar a tiros quedados.

10) Los explosivos disponibles para carga controlada son:

- Tubos plésticos rigidos con carga interior explosiva de baja velocidad y
presion, acoplables para formar columnas de longitud requerida, con plumas
centradoras para desacoplar la carga.

- Cartuchos convencionales espaciados entre si, iniciados axialmente con
corddn detonante.

- Sistema de carga con camara de aire (air deck), esta consiste en
incorporar una columna de aire dentro de un tiro cargado. Normalmente esta
columna de aire separa la carga de fondo del taco inerte.

Si antes del cebo existe una camara de aire, los gases generados en la
detonacion ocuparan completamente la cAmara y la presiéon de éste descendera hasta
alcanzar el equilibrio. Si existe una condicién de buen confinamiento de taco, en ese
momento los gases comenzaran a actuar en la pared del taladro produciendo la
generacion y apertura de nuevas grietas y los demas efectos propios de la detonacion
de una carga confinada de explosivos.

- Cordodn detonante de alto gramaje (60, 80, 120 gr/m) este elemento
reduce la densidad de carga lineal.

» Ventajas de la voladura controlada

a. Produce superficies de rocas lisas y estables.

b. Contribuye a reducir las vibraciones, producto de la detonacién de los taladros

centrales del diagrama.

a. Reduce la sobre-excavacion y el agrietamiento en la roca. Es importante tener
en cuenta que en la voladura convencional, normalmente todos los taladros del
nacleo suman sus efectos de impacto a los de la corona o periferia afectando la roca
circundante a profundidades de hasta 1,50 y 2 m debilitando asi la estructura en
general, mientras que implementando una voladura controlada sélo se afecta entre
0,20y 0,50 m, mejorando el autosostenimiento de la labor.

» Desventajas de la voladura controlada
a. Mayor costo que la voladura convencional por requerir mas perforacion y
empleo de explosivos especiales 0 acondicionados a proposito.
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b. Incremento en el trabajo de perforacion, que puede afectar la produccién diaria,
debido a que se realizan menos voladuras por turno.

c. En algunos tipos de terreno no llega a dar los resultados esperados, como por
ejemplo en material detritico incompetente o deleznable. Mejores resultados por lo
general se obtienen en rocas homogéneas y competentes.
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Figura 7: Efectos en una voladura convencional vs voladura controlada
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Figura 8: Suma de los efectos de impacto de todos los taladros sobre la corona
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Esquemas de carga:
a. En taladro convencional:

| Acoplamiento de carga explosiva y taladro

B @ e 1 ] — (iguales diametros), longitud de carga 2/3 del

I ) > ' N taladro y 1/3 de taco.

| b. En taladro de voladura controlada:
=:== Desacoplamiento de carga explosiva y taladro
| (menor diametro del explosivo), longitud de

carga practicamente todo el taladro.

— , 0% a ) O )
- <«

Esquema del acoplamiento de cartuchos rigidos y sus plumas centradoras

Figura 9: Esquemas de cargas explosivas en voladura convencional vs voladura controlada

2.4.2 Voladura de Precorte

Consiste en crear en el macizo rocoso una discontinuidad o plano de fractura
(grieta continua) antes de disparar la voladura central, mediante una fila de taladros
cercanos con cargas explosivas desacopladas disparados simultdneamente.

El disparo de los taladros de precorte también puede hacerse junto con los del
arrangque, o adelantandolos una fraccién de tiempo, es decir, en dos etapas.

Normalmente es necesario efectuar algunos disparos de prueba para conocer
el comportamiento de la roca y ajustar pardmetros.

En algunos casos se aplica una carga concentrada de 2 a 3 veces al fondo del
taladro, en otros toda la columna es desacoplada, es decir de baja energia y de menor

didmetro que el del taladro.
Existen diferentes criterios respecto a las necesidades de taquear o no los
taladros, y sobre la longitud del taco teniendo en cuenta la necesidad de mantener

retenidos los gases de explosion.

2.4.2.1 Evaluacion de resultados del precorte

Esta evaluacion un tanto empirica puede hacerse de forma cuantitativa y
cualitativa.

La evaluacién cuantitativa se basa en el calculo del factor de cafias visibles,
gue es el cociente entre la longitud de las medias cafias visibles después de la
voladura y la longitud total que fue perforada.

El analisis de la superficie creada, que permite la observacién de dafios, se
muestra en la siguiente tabla:
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RESULTADO DE LA VOLADURA
SOLUCION

PERFIL DE EXCAVACION FALLA

R AT U Gt Ninguna Ninguno Ninguna

~~~~~~~~~~ OO O Disminuir carga
;/‘ Sobrecarga Aumentar el espaciamiento
o Fila anterior de taladros | Distanciar fila anterior
Ste & N Tl ‘/,\ Y Sobreexcavacion general sobrecargados Aumentar tiempo de retardo
XA RO I LR I e entre filas de voladura
ah : primaria

La presion de taladro es Disminuir la densidad linear

Sobreexcavacion superior a la resistencia
5 = de carga y aumentar el
alrededor de los taladros | dinamica a compresion deca cg Igmi anto
de la roca P
---------- O copapnzso{ ) oamanss O o Sobreexcavacion entre Ej‘ggf éi%‘fnq?sggge Aumentar el espaciado
AT LT T | los taladros ol entre taladros

. Reducir el espaciado entre
Roca sobresaliente entre | Espaciamiento excesivo taladros y aumentar

los taladros entre los taladros -
ligeramente la carga

Tabla 9: Evaluacion de resultados de precorte

2.4.3 Voladura de Recorte
Consiste en la voladura de una fila de taladros cercanos, con cargas

desacopladas, pero después de la voladura central. Como esta técnica implica el
arranque de roca hacia una cara libre, el espaciamiento normalmente es mayor que en
el de precorte.

El disparo es en dos etapas, primero los taladros centrales y después los de
recorte.

Las condiciones de confinamiento de ambas técnicas son diferentes, en el
precorte mientras no sale la voladura central el burden es infinito, en tanto que en el
recorte el burden tiene una distancia definida y razonable, después de haber salido la
voladura central, de modo que puede ser estimado en el disefio de la voladura.

En las voladuras de recorte la carga explosiva llena completamente el taladro,
gue al detonar crea una zona adyacente en la que la resistencia dindmica a
compresion de la roca es ampliamente superada, triturandola y pulverizandola. Fuera
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de esa zona de transicion, los esfuerzos de traccion asociados a la onda de
compresion generan grietas radiales alrededor de todo el taladro, lo que se denomina
fisuramiento radial. Cuando son dos las cargas que se disparan simultaneamente,
esas grietas radiales tienden a propagarse por igual en todas direcciones, hasta que
por colisién de las dos ondas de choque en el punto medio entre taladros, se producen
esfuerzos de traccion complementarios perpendiculares al plano axial.

Las tracciones generadas en ese plano superan la resistencia dinamica a
traccion de la roca, creando un nuevo agrietamiento y favoreciendo la propagacién de
las grietas radiales en la direccion del corte proyectado, lograndose esto en especial
cuando dos taladros son cercanos. Posteriormente estas grietas se amplian y
extienden bajo la accion de cufia de los gases de explosion que se infiltran en ellas. La
propagacion preferencial en el plano axial junto con el efecto de apertura por la presién
de gases permite obtener un plano de fractura definido.

La presion de gases es clave en la voladura controlada, por lo que se debe
tratar de mantenerla hasta que complete la unién de las grietas que parten de los
taladros adyacentes. Esto se conseguira adecuando la longitud de retacado para evitar
el escape prematuro de los gases a la atmésfera.

/ Zonas Trituradas

Taladros

Tensiones generadas por superposicion de ondas de choque producidas por el disparo simultaneo
de dos cargas de taladro
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Taladros ’:: . :*

Zona de corte

Zona de tension

Esfuerzos laterales resultantes de la colision de las ondas de choque

Figura 10: Mecénica de corte lineal en voladura de recorte

Efecto de la corta distancia entre los taladros de recorte

Figura 11: Principio de fisuramiento lineal en voladura de recorte
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Precorte

Recorte

Disparo de la periferia antes que el nucleo Disparo del ntcleo del tinel antes que la periferia
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A : Fase 1 - Disparada, excavacion de Fase 1 - Nucleo disparado.
precorte. Fase 2 — Recorte, por salir.
B : Fase 2 — Nucleo, por salir.

Figura 12: Voladura de Precorte vs Recorte
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CAPITULO 3

ESTUDIO DEL CASO

Actualmente en Mina Farallon Negro la explotacion se desarrolla a través de
dos Vetas principales: Encuentro y Alto de la Blenda. Esta ultima hacia el Sur se
ramifica formando Veta Esperanza Sudeste, Veta Esperanza y Veta Laboreo Oeste.
Este estudio se desarrollé en Veta Encuentro, Nivel 2446, rama Noreste y Sudeste; y
Veta Laboreo Oeste, Niveles 2419 y 2479.

Las voladuras en topes'® y frentes' de explotacion son ejecutadas mediante
voladura convencional y, en sectores geomecanicamente inestables, voladuras
controladas del tipo Recorte, que consiste en variar la carga explosiva en el contorno
del diagrama de perforacion, para minimizar el deterioro en techo y hastiales. Ejemplos
de diagramas en tope y frente utilizados en Farallbn Negro se muestran a

continuacion.

14 14
14 &
@10 @10
12 12
e7
@9 @9
11@ L 3K
8@ @3
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L €9
[ e e ®
16 16 16 16 16

Figura 13: Secuencia de voladura en tope con recorte

18 Tope: término utilizado por la empresa para definir un frente de explotacion de seccidon completa.

° Frente: término utilizado por la empresa para definir la franja horizontal propia del método de
explotacion empleado; Corte y Relleno.
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Figura 14: Secuencia de voladura en frente con recorte a) vista frontal; b) vista de perfil

El presente trabajo consiste en analizar la posibilidad de implementar la
técnica de Precorte. Uno de los requisitos para aplicar ésta técnica, es encontrar el
espaciamiento 6ptimo entre taladros que logre el fin de un precorte, 0 sea, crear una
discontinuidad que permita la disipacién de los gases y ondas de chogues generados
por la voladura central, reduciendo de esta manera el dafio en el techo. Para esto, nos
apoyamos en la bibliografia existente, donde se recomienda que el espaciamiento sea
el menor posible. Otra de las recomendaciones sugeridas por profesionales
consultados, fue que la técnica de precorte debia realizarse en dos etapas, es decir,
primeramente la voladura del contorno de la seccidn, dejando relajar el macizo rocoso
un par de horas, y posteriormente volar los taladros centrales (arranque, destroza,
zapatera, etc.) porque, tedricamente, al realizar la voladura en una sola etapa, podria
cortarse la linea de fuego® dejando tiros quedados®, generando esto un riesgo para el
personal y equipos involucrados.

En base a estas indicaciones, y al tiempo de ciclo de trabajo de perforaciéon y
produccion diaria, se decidié utilizar un espaciamiento de 30 cm en corona y parte de
los hastiales, ajustandonos a los diferentes diagramas de perforacién utilizados por la
Empresa y, ademas, la voladura debia ser ejecutada en una sola etapa, siendo esto
un desafio para la ejecucion de este trabajo.

3.1METODOLOGIA DE TRABAJO

En general, la metodologia seguida inicia a partir de una descripcién general de
los aspectos y caracteristicas observables a simple vista, en los cuales se detecté que
para ejecutar la perforacion de los topes y frentes de avances, la Empresa no posee
diagramas estandarizados, por lo que no se realiza la marcacién de los taladros en el
tope, lo que les permite adaptar diferentes diagramas segun tipo de roca, lo cual se
refleja en la variacion del nimero de taladros perforados.

2 | inea de fuego: es la linea que une al detonador con el elemento que producira la energia necesaria
para la explosion.
! Tiros quedados: explosivos o restos de explosivos que no detonan en el momento de la voladura.
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La investigacion in situ constituye una parte esencial del presente estudio, es
por ello, que se realiz6 el reconocimiento de los sectores en explotacién, analizando
en ellos la ejecucion de las diferentes tareas, prestando mayor interés a las etapas de
perforacion y voladura.

La metodologia empleada para este estudio se detalla a continuacion:

¢ Marcacion de los puntos a perforar;

e Control de tiempos de perforacion;

e Medicién de longitud de algunos taladros perforados;

o Disefio de secuencia y carga explosiva a implementar;

¢ Andlisis de resultados post-voladura: dafio en las paredes y techo, observacion
de medias cafias, fragmentacion, avance de la pega, regularidad de la nueva
superficie a perforar, etc.

El trabajo se basé en un Método de Estudio de prueba y error, el cual
pertenece a un método llamado heuristico que busca la obtencion de conocimiento, a
través, de probar una alternativa y verificar si funciona. Si es asi, se tiene una solucién.
En caso contrario (resultado errdneo) se intenta una alternativa diferente.

Las pruebas realizadas se detallardn de la siguiente forma:

++ TOPES

+ Prueba N° 1: Veta Laboreo Oeste Nv. 2419

* Prueba N° 2: Veta Laboreo Oeste Nv. 2479

* Prueba N° 3: Veta Encuentro Noreste Nv. 2446
+ Prueba N° 4: Veta Laboreo Oeste Nv. 2479

+ Prueba N° 5: Veta Laboreo Oeste Nv. 2479

ESTERIL

+ FRENTES
* Prueba N° 6: Veta Laboreo Oeste Nv. 2479

+ Prueba N° 7: Veta Laboreo Oeste Nv. 2479
VOLADU RAS \ Prueba N° 8: Veta Encuentro Sudeste Nv. 2446
CON
PRECORTE
< TOPES
« Prueba N° 9: Veta Laboreo Oeste Nv. 2479
MINERAL
< FRENTES
« Prueba N° 10: Veta Encuentro Noreste Nv. 2446
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3.1.1 PRUEBA N° 1

- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2419
Fecha: 31/07/15
Tipo de material: estéril
Seccion perforada: tope
Ancho de la seccion (m): 2,50
Altura de la seccion (m): 2,30
Longitud de perforacion (m): 2,00
Diametro de perforacién (mm): 45
Didmetro de taladro de expansién (mm): 102
Turno: Noche

- Equipo utilizado: Boomer S1 D es un moderno equipo hidraulico de perforacién
frontal de un brazo, adecuado para galerias de secciones de hasta 31 m?.

» Descripcion: la perforacion se realizé en un material de roca andesitica
fuertemente alterada, con presencia de 6xidos hacia el hastial izquierdo.

La pared de perforacion era irregular y tenia boquetes® en los taladros de la
zapatera, provocando inconvenientes en el emboquillado® de algunos taladros,
incrementando el tiempo de perforacion.

Concluida esta tarea se procedié a medir la longitud de los taladros con cinta
métrica para calcular una longitud promedio de perforacion.

Con la ayuda del software Autocad se realizé el diagrama de perforacion del
tope, en el cual se detalla la secuencia de salida de los taladros, indicando con el
namero 1 de la serie el precorte efectuado en corona y parte de los hastiales.

Este precorte se perford con un espaciamiento de 30 cm y se carg6 dejando un
taladro vacio de por medio, que actuaba como cara libre para el taladro cargado,
logrando de esta forma el re-direccionamiento de las grietas provocadas por la
detonacion, generando la separacion o corte de la seccion perforada respecto del
macizo rocoso remanente.

En esta prueba se colocé el mismo tiempo de retardo (25 ms) para un taladro
del cuele como asi los pertenecientes al precorte.

2 Boquete: abertura o rotura irregular que queda en la superficie de perforacion, como resultado de algun

ggctor en la voladura anterior.
Emboquillar: acciéon de iniciar la perforacién afianzando la broca en un lugar seguro del frente de

perforacion.
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Figura 15: Diagrama de perforacién en tope de seccién 2,5m x 2,3m — Prueba N° 1

» Carga utilizada en el precorte: para esta prueba se disefi6 una carga
desacoplada distribuida a lo largo del taladro, constituida por:

= 3 gelamones de 20 cm de longitud y 32 mm de diametro;

= 2 separadores de madera de 50 cm de longitud,;

* Cordén detonante de gramaje®* 40;

= Taco inerte de 50 cm de longitud.

4
Corddn detonante 40 gr/m %

i ) 7
Gelamon Separador de madera Taco inerte N
Z|

Figura 16: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 1

» Carga utilizada en el resto de los taladros:
= Zapatera: 2 gelamones, ANFO vy taco;
= Resto: 1 gelamén, ANFO y taco.

» Andlisis de resultados post-voladura:
= La pega salié en una sola voladura de manera satisfactoria;
= No hubo tiros quedados ni soplados;

24 Gramaje: peso en gramos por metro lineal.
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= Se logré una superficie de perforacién mas regular, debido a la implementacion
de taco en todos los tiros;

= Se observa poca cantidad de material que se requiere hacer caer mediante
tojeo®;

= El avance fue de 1,8 m (90% de la longitud de perforacion);

» Fragmentacion fina, probablemente por exceso de carga explosiva o cantidad
de taladros en el diagrama, por lo que recomienda reducir alguno de éstos factores.

Imagen 10: Fragmentacién de la voladura — Prueba N° 1

= Analisis cualitativo: inexistencia de medias cafias, correspondiendo al caso de
sobre-excavacion entre taladros descripta en la tabla N° 9.

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 17: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 1

Este resultado era de esperarse debido a que en roca blanda es dificil que
gueden marcadas las medias cafias, por lo que se podria aumentar el espaciamiento
entre taladros o reducir la carga explosiva, pero a pesar de ello, se logré una superficie
de contorno mas regulary lisa;

= Andlisis cuantitativo: no se aplica.

2 Tojeo: operacion de desprender las rocas sueltas, especialmente en el techo de las labores mineras.
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3.1.2 PRUEBA N° 2
- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2479
- Fecha: 01/08/15
- Tipo de material: estéril
- Seccion perforada: tope
- Ancho de la seccién (m): 3,50
- Altura de la seccion (m): 3,00
- Longitud de perforacién (m): 3,20
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Noche
- Equipo utilizado: Boomer S1 D

» Descripcion: la perforacion se efecttio en una roca de caja andesitica dura,
principalmente en la parte central de la seccién, influyendo en los tiempos de
perforacion.

La superficie del tope era regular, con una fractura hacia el lado superior
derecho.

El precorte se realizé en corona y parte superior de los hastiales, manteniendo
el espaciamiento original de 30 cm.

La carga del resto de los taladros const6 de un cebo? en el fondo del barreno y
ANFO para completar la columna explosiva, sellando la misma con taco inerte.

El amarre de los taladros del tope se realiz6 con cordén de gramaje 5
conectado a una mecha de seguridad de armada®’ doble.

La salida se secuencia disefiada para el precorte fue la misma que un taladro
del arranque (25 ms).

Figura 18: Diagrama de perforacion en tope de seccién 3,5m x 3m— Prueba N° 2

%6 Cebo: carga de explosivo de alta potencia y sensibilidad, en la que se sitta el detonador.
" Armada: término minero para indicar el prensado del fulminante a la mecha.
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» Carga utilizada en el precorte: para esta prueba se disefi6 una carga
concentrada en el fondo del taladro, que consisti6 en:

= 4 gelamones de 20 cm de longitud y 32 mm de diametro;

= Corddn detonante de gramaje 40;

= Taco inerte de 50 cm de longitud.

Cordén detonante 40 grim

e — —

A
J
z
Ny
Z
Gelamones Taco inerte X
z
<

Figura 19: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 2

» Carga utilizada en el resto de los taladros:
= Arranque y zapatera: 2 gelamones, ANFO y taco;
= Resto: 1 gelamén, ANFO y taco.

» Andlisis de resultados post-voladura:

= En la voladura todos los tiros cargados detonaron de manera normal. Pero los
taladros pertenecientes a la zona de ayuda de corona tenian una distancia respecto a
la fila de precorte de unos 50 cm, que resulté elevada para lograr desprender el
material que estaba comprendido entre ambas filas;

Linea de

Precorte = ~
7 50 cm R
N

~

R < Material
> colgado
~N

N
~N

Fila’Ayudas
de Corona

(/)
4°°°

02/08/2015

Imagen 11: Material colgado en el precorte — Prueba N° 2

= El avance fue de 2,9 m (90,5% de la longitud de perforacion);
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= Por otro lado, los taladros del precorte cumplieron en gran parte con el objetivo
de generar el plano de discontinuidad, hecho que se pudo constatar de dos maneras
diferentes, uno a través de la observacion visual donde se veia la grieta que unia los
taladros y dos por medio del tojeo manual comprobando que el material estaba suelto,
y que se desprendia con facilidad;

= Para desprender el material en su totalidad fue necesario recargar con
explosivo 3 taladros ubicados en la corona;

= Posteriormente realizado el disparo de estos Ultimos taladros, se pudo
visualizar las medias cafias en el techo de la labor;

ZZZ. Material € lendio} debido’aproblemas en la cargadel taladro
Desviacion de los taladros que'modificatel espaciamiento entre{los mismos

1 Medias canas

Imagen 12: Medias cafias del precorte — Prueba N° 2

= La fragmentacién de la pega tuvo un tamafio adecuado por ser un material
estéril, pero debido a falta de ANFO en la carga de columna, se incremento la longitud
del taco, produciendo algunos anillos de material con sobre-tamario en la parte frontal
del tope.

WA\VAN

Detonador no eléctrico

) , : L e ——

Cebo ANFO Taco inerte

VANYAN

Figura 20: Falta de carga de columna en el barreno — Prueba N° 2
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Imagen 13: Anillos de material producto de introducir demasiado en taco en el taladro — Prueba N° 2

= Analisis cualitativo: corresponde a medias cafias con rocas sobresalientes
entre las mismas, producto de la desviacién en la perforacion de los taladros, por lo
gque es importante controlar el paralelismo y espaciamiento disefiado.

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 21: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 2

= Analisis cuantitativo: se basa en el calculo del factor de cafas visibles (FCV),
gue es una relacion entre la longitud de las medias cafias visibles y la longitud de
perforacion, ambas medidas en los taladros cargados;

_ Longitud de canas visibles (m)
"~ Longitud de perforacién (m)

FCv

)’

25,6

FCV = =0,68
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3.1.3 PRUEBA N° 3
- Veta: Encuentro Noreste Nv. 2446
- Fecha: 18/08/15
- Tipo de material: estéril
- Seccion perforada: tope
- Ancho de la seccién (m): 2,70
- Altura de la seccion (m): 2,50
- Longitud de perforacion (m): 2,90
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Dia

- Equipo utilizado: Quasar DD 210 de Tamrock (Sandvik) es un equipo compacto
y flexible electro-hidraulico de perforacién frontal de un brazo.

» Descripcion: la perforacion se realizé en un tope de roca de caja monzonitica
muy fracturada con patinas de carbonatos blancos y rosados, por lo que el nimero de
taladros fue reducido.

Por el centro del tope cruzaba una veta de unos 50 cm de espesor con
abundante limonita, aunque la voladura se consider6 como material estéril debido a la
gran dilucién®® provocada por las dimensiones de la seccion.

El tiempo de perforacion fue prolongado, debido a que el equipo tenia poca
fuerza de avance o empuje, ademas, la mala calidad de la roca a perforar contribuy6
en el aumento de éste, debido a que la broca del equipo de perforacion tendia a
atascarse.

La pared de la seccion era irregular, dificultando el emboquille de los taladros,
hecho que provoco la variacién en el espaciamiento de los mismos.

Para esta prueba la perforacién de la fila correspondiente a las ayudas de
corona se distancio de la linea de precorte unos 40 cm.

Debido a las grietas internas que tenia el tope, la carga de ANFO se dificultd ya
que el mismo se esparcia a través de dichas grietas.

La secuencia de salida de los tiros en el precorte fue de 25 ms (serie 1)
mientras que el arranque se inicié con 50 ms (serie 2).

El nimero de taladros perforados en la corona fue de 9, de los cuales 5 fueron
cargados y 4 se mantuvieron vacios, como se detalla en el diagrama siguiente.

%8 Dilucién: mezcla de mineral con roca estéril producto de la voladura. Tiene consecuencia directa en la
menor recuperacion de mineral en los procesos de beneficio.
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Figura 22: Diagrama de perforacion en tope de seccién 2,7m x 2,5m— Prueba N° 3

» Carga utilizada en el precorte: en esta prueba la carga consistié en:

3 gelamones, distribuidos 2 como carga de fondo y uno en la boca del taladro

para evitar la formacién de anillos, que puedan producir material de sobre-tamafio;

Doble corddn detonante de gramaje 40, con el fin de distribuir uniformemente la

energia a lo largo del barreno;

Taco inerte.

Doble Corddn detonante 40 gr/m

= ar =

Cebo

Gelamones Taco inerte

JANWAN

>

>

Figura 23: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 3

Carga utilizada en el resto de los taladros:
Arranque y zapatera: 2 gelamones, ANFO y taco;
Resto: 1 gelamén, ANFO vy taco.

Andlisis de resultados post-voladura:

Todos los taladros cargados detonaron logrando una buena fragmentacion;

El avance de la voladura fue de 2,50 m (86 % de la longitud de perforacion);
Reducida cantidad de material para tojeo;

Los taladros del sector izquierdo del tope, se soplaron debido a que el

espaciamiento fue mayor a 30 cm, por la dificultad de empatar® la broca al comienzo

de la

perforacion, estos taladros debieron ser limpiados, recargados y volados

posteriormente;

29 Empatar: Sindnimo de emboquillar.
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= En el resto del techo se pudieron visualizar algunas medias cafias, pero no de
manera regular, esto se debié a las fracturas propias de la roca que lograron una
superficie angulosa.

Contorno de la §eccion volada (precorte)
Tiros soplados en el precorte, espaciamiento > 30 cm

Imagen 15: Medias cafias en superficie irregular — Prueba N° 3

= Analisis cualitativo: pertenece a medias cafias con sobre-excavacion alrededor
de los taladros, debido principalmente a alteraciones de la roca.

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 24: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 3

= Andlisis cuantitativo: el factor de cafias visibles, fue:

5
FCV_E,S_O':;S
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3.1.4 PRUEBA N° 4
- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2479
- Fecha: 01/09/15
- Tipo de material: estéril
- Seccion perforada: tope
- Ancho de la seccién (m): 2,50
- Altura de la seccion (m): 2,90
- Longitud de perforacién (m): 2,80
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Noche
- Equipo utilizado: Boomer S1 D

» Descripcion: la perforacion se realizo en el nuevo acceso al rajo de explotacion
de la Veta Laboreo Oeste, en un frente regular de roca andesitica alterada con
presencia de carbonatos rosados y jaboncillo®* hacia el sector izquierdo del tope.

El arranque de este diagrama de perforaciéon tenia dos taladros vacios de
expansion.

La perforacién con precorte se aplico al sector de corona y parte superior de los
hastiales.

Los taladros ayudas de corona se perforaron a 40 cm de ésta, ubicandolos
debajo de los taladros sin carga del precorte y con una leve inclinacién hacia el fondo
de los mismas, con el fin de lograr desprender todo el material precortado del techo,
evitando lo sucedido en la prueba N° 2.

Por ultimo, todos los taladros fueron perforados a 40° - 45° respecto a la
superficie de perforacién del tope, porque se debia evitar el material blando (jaboncillo)
por seguridad y estabilidad de la labor.

TECHO

//\\//\\//%//\\ v N N /,\

Taladro de la Corona (SIN CARGA)

\

Taladro Ayuda de

7\

7\

Taladros del

AY N7
NN TN N oy N A 7N 7 \ N4

N N
N SUPERFICIE DE PERFORACION %
Va

7N

ARRANQUE

Taladro Ayuda de Zapatera

DIRECCION DE LA PLUMA
DE PERFORACION

/
§l’///\ﬁ Y & %\\

Taladro de la Zapatera

- @@ 1
e \ 7 \ V4 N /N

PISO (RELLENO)

a) b)

Figura 25: a) Vista en planta que muestra la direccion de perforacién para evitar material inestable hacia el lado
izquierdo del tope; b) vista en perfil que detalla la ubicacion de los taladros ayudas de corona por debajo de los taladros
vacios del precorte — Prueba N° 4

% jaboncillo: es una estructura que ha sufrido cambios, debido a la friccién entre dos cuerpos a altas
temperaturas y presiones, convirtiéndolo en un material pastoso.
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Figura 26: Diagrama de perforacién en tope de seccién 2,5m x 2,9m — Prueba N° 4

» Carga utilizada en el precorte:
4 gelatinas de EXSA, distribuidas de forma desacoplada;

3 separadores de madera de 50 cm de longitud;
Cordon detonante de gramaje 40;

= Taco inerte.
A
N
Cordén detonante 40 grim 4
r y - aa e ——
Gelatina Especial Separador de madera Taco inerte Z
z

Figura 27: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 4

» Carga utilizada en el resto de los taladros:

= Arranque, ayuda de corona y zapatera: 2 gelatinas, ANFO y taco;

= Hastiales: 3 gelatinas, cordén detonante de gramaje 40 y taco, no se utilizd
ANFO para evitar la sobre-excavacion de los hastiales, debido a la presencia de
jaboncillo, dejando de esta manera un pilar de material hacia el hastial izquierdo, para

lograr mayor estabilidad de la labor;
= Resto: 1 gelatina especial, ANFO y taco.

» Anélisis de resultados post-voladura:

= La fragmentacién fue uniforme y adecuada para el equipo de carguio;

= Elavance fue de 2,5 m (90 % de la longitud de perforacion);

= Todos los taladros de la voladura detonaron de acuerdo a la secuencia
asignada, quedando material en la parte frontal derecha de la corona, posiblemente

por falta de carga en la boca del taladro;
Por otro lado, el material colgado se desprendid faciimente por tojeo manual,

debido a que la zona ya estaba precortada.

45
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Contorno de la seccion volada

Material colgado en la parte frontal del tope
— \ e LS S

P, SR e e

Imagen 16: Material colgado en la corona — Prueba N° 4

Contorno del techo de la seccion volada

Hastiales de la seccion
Roca sobresaliente entre taladros

Imagen 17: Nuevo tope de perforacion, luego de limpieza y tojeo — Prueba N° 4

Andlisis cualitativo: se observaron algunas medias cafias, no de manera
regular, con presencia rocas salientes entre los taladros;

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 28: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 4

Andlisis cuantitativo: el factor de cafas visibles, fue:

FCV = 8,4 =0,40
196
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3.1.5 PRUEBA N°5
- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2479
- Fecha: 02/09/15
- Tipo de material: estéril
- Seccion perforada: tope
- Ancho de la seccién (m): 2,50
- Altura de la seccion (m): 2,90
- Longitud de perforacién (m): 2,80
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Noche
- Equipo utilizado: Boomer S1 D

» Descripcion: la voladura de este tope es a continuacion de la prueba N° 4.

El piso y techo de la labor presentaba brechas andesiticas, con clastos
angulosos de carbonatos blancos y rosados.

La perforacién se realiz6 en una superficie regular, con roca medianamente
dura hacia el hastial derecho, mientras que hacia el sector izquierdo se observaba una
veta de ley marginal, con venillas de cuarzo, patinas de 6xido de manganeso, de
estructura laminar y textura bandeada coloforme®.

La perforacién de precorte se realiz6 solamente en la corona del tope.

El diagrama de perforacion fue similar al de la prueba anterior, en donde el
arranque tiene un retardo mayor que la fila de precorte y, ademas, los taladros tienen
una secuencia de salida enfrentada, la cual mejora la fragmentacién del material por
impacto.

l, —o6— 1

L T
il// . \i

1

11

11

4 4

Figura 29: Diagrama de perforacién en tope de seccién 2,5m x 2,9m — Prueba N° 5

® Textura coloforme: masas bandeadas redondeadas y regulares que presentan agregados de forma
esférica.
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» Carga utilizada en el precorte:

= 5 gelatinas de EXSA, 4 de ellas desacopladas a través de separadores de
madera, medio taco inerte y el quinto cartucho en la boca del taladro, para evitar
material colgado en la parte frontal del tope;

= 3 separadores de madera de 50 cm de longitud;

= Corddn detonante de gramaje 40;

= Y4 taco inerte.

Cordén detonante 40 grim

\!L T - _aw

Gelatina Especial Separador de madera Medio taco inerte

/\\/\\E NN

Figura 30: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 5

» Carga utilizada en el resto de los taladros:

= Arranque, ayuda de corona y zapatera: 2 gelatinas, ANFO y taco;
= Hastiales: 4 gelatinas, cordén detonante de gramaje 40 y taco;

= Resto: 1 gelatina especial, ANFO y taco.

» Andlisis de resultados post-voladura:

» La voladura sali6 de manera satisfactoria, logrando obtener un techo regular,
con escaso material suelto en el contorno de la labor;

= Elavance fue de 2,6 m (93 % de la longitud de perforacion);

= La fragmentacion fue buena.

Direccion de las medias cafias

Imagen 18: Superficie con medias cafias y escaso material para tojeo — Prueba N° 5
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Imagen 19: Fragmentacion producto de la voladura — Prueba N° 5

= Analisis cualitativo: se observaron medias caflas producto del precorte

realizado, con presencia de rocas salientes en algunos sectores;

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 31: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 5

= Analisis cuantitativo: el factor de cafas visibles, fue:

FCV = 152 _ 0,90
16,8
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3.1.6 PRUEBA N° 6
- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2479
- Fecha: 04/08/15
- Tipo de material: estéril
- Seccion perforada: frente
- Ancho de la seccién (m): 2,80
- Altura de la seccion (m): 1,50
- Longitud de perforacién (m): 3,20
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Dia
- Equipo utilizado: Boomer S1 D

» Descripcion: la perforacion se realiz6 en roca andesitica competente, con
presencia de éxidos hacia el hastial derecho y parte central del frente.
Al igual que en las pruebas realizadas en tope, el distanciamiento entre la linea
de precorte y ayudas de corona fue de 40 cm, con una leve inclinacién hacia el fondo.

. Taladro de la Corona (SIN CARGA)

Taladro Ayuda de Corona

PISO (RELLENO)

L e .

2

Figura 33: Diagrama de perforacién en frente de seccién 2,8 m x 1,5m— Prueba N° 6
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» Carga utilizada en el precorte:

= 1 gelamén de 20 cm de longitud y 32 mm de didmetro;
= Doble corddn detonante de gramaje 40;

= Taco inerte.

Doble Cordén detonante 40 gr/m

~
g

| —
Cebo Taco inerte 7
A

Figura 34: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 6

» Carga utilizada en el resto de los taladros:
= Ayudas de coronay fila 1: 5 gelamones como carga concentrada al fondo;

» Andlisis de resultados post-voladura:

= La fragmentacion fue adecuada;

= Elavance fue de 3,05 m (95 % de la longitud de perforacién);

= La superficie del techo quedo regular, con escaso material para tojeo.

= Es importante mantener la inclinacion y paralelismo entre los taladros que
forman el precorte, para evitar la formacion de taladros huecos en el techo.

1 Medias cafas

i, Taladro hueco

Imagen 20: Medias cafias y presencia de taladro hueco en el techo - Prueba N° 6

= Analisis cualitativo: se visualizaron medias cafas, con reducida cantidad de
rocas salientes;

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 35: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 6

= Analisis cuantitativo: el factor de cafas visibles, fue:

FCV = 112 _ 0,58
192
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3.1.7 PRUEBA N° 7

- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2479

- Fecha: 15/08/15

- Tipo de material: estéril

- Seccion perforada: frente

- Ancho de la seccién (m): 2,50

- Altura de la seccion (m): 2,00

- Longitud de perforacion (m): 3,20

- Didmetro de perforacion (mm): 45
Didmetro de taladro de expansiéon (mm): 102
Turno: Dia
Equipo utilizado: Boomer S1 D

» Descripcion: el frente perforado fue en roca andesitica dura, con alteraciones

hacia el lado derecho, producto de la oxidacion.

Ademas, se realizd un desquinche® hacia el hastial izquierdo, para evitar una

falla geoldgica.

[
®
~
®
~

e, e
e e [ 3
6@
e, e, e,
°e I3y \ /7
_ PN AR AV A
6@

AY V4
Ay

7

Figura 36: Diagrama de perforacion en frente de seccién 2,5m x 2m — Prueba N° 7

32 Desquinche: trabajo realizado para ampliar la seccion de una labor.
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» Carga utilizada en el precorte:

= 1 gelamén de 20 cm de longitud y 32 mm de didmetro;
= Triple cordon detonante de gramaje 40;

= Taco inerte.

Taco inerte

K
X
Z

Figura 37: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 7

Imagen 21: Armado del cebo con triple cordon detonante — Prueba N° 7

» Carga utilizada en el resto de los taladros:
= Ayudas de corona y taladros del hastial izquierdo: 2 gelamones; ANFO y taco

inerte;
= Resto: 1 gelamén, ANFO vy taco.

» Andlisis de resultados post-voladura:

= La fragmentacién fue apropiada;

= El avance fue de 3,00 m (94 % de la longitud de perforacién);

= EIl precorte cortd6 de manera regular la superficie del techo, dejando poco

material suelto.

53
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Taladro hueco

l Medias cafias

Imagen 22: Visualizacién de medias cafias — Prueba N° 7

. ;wﬁ

s T .
™ x

r

for -

Y .
Corte regula
entre taladros

A
I
I
|
i
I
1
1
l

Y.

15/08/2015

Imagen 23: Superficie precortada en el techo de la labor — Prueba N° 7

Andlisis cualitativo: el corte entre taladros generé un perfil de excavacion muy

bueno, formando un plano uniforme en el techo de la labor;

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 38: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 7

Andlisis cuantitativo: el factor de cafas visibles, fue:

FCV—9'6—060
16
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3.1.8 PRUEBA N° 8
- Veta: Encuentro Sudeste Nv. 2446
- Fecha: 29/08/15
- Tipo de material: estéril
- Seccion perforada: frente
- Ancho de la seccién (m): 2,80
- Altura de la seccion (m): 2,70
- Longitud de perforacion (m): 3,00
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Noche
- Equipo utilizado: Quasar DD 210 de Tamrock (Sandvik)

» Descripcion: la perforacion de este frente fue en roca monzonitica, fracturada,
con alteraciones de patinas de 6xido de hierro y carbonatos blancos hacia el sector
derecho vy, en la parte central presentaba venillas de carbonato blanco y rosado.

El frente era regular y se encontraba ubicado por encima de una labor, que se
intentaba rellenar con el material de esta voladura, por lo que no era necesario
mantener una fragmentacion pequefia en la parte inferior del mismo.

El disefio de la carga en el precorte fue de manera desacoplada, dejando un
taladro vacio de por medio.

1 1
S
1/9/ \S\l
. \S\ i
i // . 8 .8
T 1
®3 A
€
L ®;
e 1.7
e, e,
. ®s
e,
®3 ®3
.. ®;
AN LNy, Na
s\ \/—N//\//\\//s//
N 7 2 7 - TN s
7y N2 o
A

Figura 39: Diagrama de perforacién en frente de seccién 2,8m x 2,7m — Prueba N° 8
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» Carga utilizada en el precorte:

= 5 gelatinas de EXSA,

= Corddn detonante de gramaje 40;

= 4 separadores de madera, de 40 cm de longitud;
= Taco inerte.

NZAVAN

Cordon detonante 40 grim

Gelatina Especial Separador de madera

Taco inerte

YANVAN

Figura 40: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 8

» Carga utilizada en el resto de los taladros:

= Ayudas de corona: 7 gelatinas;

= Fila 1: 5 gelatinas;

= Fila 2: 6 gelatinas;

= Fila 3: 12 gelatinas, ya que la distancia a la cara libre de esta fila era superior a
1 metro.

» Andlisis de resultados post-voladura:

= La fragmentacion tuvo un tamafio adecuado, para ser utilizado como relleno;

= El avance fue de 2,80 m (93 % de la longitud de perforacion);

= En general, el techo qued6 medianamente regular, con escasa cantidad de
material suelto;

= El nuevo frente presentd una superficie regular, observandose soélo dos
boquetes de aproximadamente 15 cm hacia el sector derecho.

= No se observaron medias cafias completas, posiblemente porque la carga
lineal fue excesiva;

l Medias cafias

Imagen 24: Contorno final del techo — Prueba N° 8
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Analisis cualitativo: el perfil corresponde a una sobre-excavacion entre

taladros;
PERFIL DE EXCAVACION

Figura 41: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 8

Andlisis cuantitativo: el factor de carfias visibles, fue:

2,
FCV = =0,1
cv 18 0,15

los
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3.1.9 PRUEBA N°9
- Veta: Laboreo Oeste Nv. 2479
- Fecha: 18/08/15
- Tipo de material: mineral
- Seccion perforada: tope
- Ancho de la seccién (m): 3,00
- Altura de la seccion (m): 2,50
- Longitud de perforacién (m): 3,00
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Dia
- Equipo utilizado: Boomer S1 D

» Descripcion: el sector a perforar consistié en una roca de caja andesitica y una
veta central, con presencia de carbonatos blancos, con impregnacién de 6xidos de
manganeso Yy limonita.

La superficie a perforar era medianamente regular.

1 1
o 1
1/9// o
17 :
e, 12 e,
e, e,
0@ @10
'6 L 5
bl ®s
10@ @10
L e
e ®
10@ @10
ey e L o) L 2
@ @ @ ) @
18 18 18 18 18
Figura 42: Diagrama de perforacién en tope de seccion 3m x 2,5m — Prueba N° 9
Carrefio Moya, Paola Roxana 58
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» Carga utilizada en el precorte:

= 1 gelamén de 20 cm de longitud y 32 mm de didmetro;
= Doble corddn detonante de gramaje 40;

= Taco inerte.

k

Doble Corddn detonante 40 gr/m

Cebo Tacoinete 3
Y

Figura 43: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 9

» Carga utilizada en el resto de los taladros:
= Arranque y ayudas de corona: 2 gelamones; ANFO y taco inerte;
= Resto: 1 gelamén, ANFO y taco.

» Andlisis de resultados post-voladura:

= Elavance fue de 2,85 m (95 % de la longitud de perforacion);

= La voladura tuvo poca proyeccion, facilitando la etapa de carga;
= La fragmentacion fue buena;

= Se visualizaron medias cafias, quedando un techo regular, con poco material

Medias cafias

Imagen 25: Superficie de precorte — Prueba N° 9
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Imagen 26: Fragmentacion de la voladura en mineral — Prueba N° 9

Andlisis cualitativo: en algunos partes de la superficie del techo, se observo un

perfil de excavacién con rocas salientes entre taladros;
PERFIL DE EXCAVACION

Figura 44: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 9

Andlisis cuantitativo: el factor de cafias visibles, fue:

FCV—12—066
18
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3.1.10 PRUEBA N° 10
- Veta: Encuentro Noreste Nv. 2446
- Fecha: 30/08/15
- Tipo de material: mineral
- Seccion perforada: frente
- Ancho de la seccién (m): 2,80
- Altura de la seccion (m): 2,70
- Longitud de perforacion (m): 3,00
- Didmetro de perforacion (mm): 45
- Diametro de taladro de expansion (mm): 102
- Turno: Noche
- Equipo utilizado: Quasar DD 210 de Tamrock (Sandvik)

» Descripcion: la caja es monzonita, con presencia de pirita, en la parte central se
observa una intrusién® de monzonita alterada.
La veta estaba alterada y tenia abundante limonita.
La perforacién consté de taladros en corona, ayudas de corona y 4 filas de

produccién.

1 51
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Figura 45: Diagrama de perforacion en frente de seccién 2,8m x 2,7m — Prueba N° 10

3 Intrusién: infiltracion de una masa magmatica entre dos estratos sdlidos, o a través de ellos, sin
alcanzar la superficie terrestre.
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» Carga utilizada en el precorte:
= 1 gelamén de 20 cm de longitud y 32 mm de didmetro;
= Triple cordon detonante de gramaje 40;

= Taco inerte.

Triple Cordén detonante 40 gr/m

Jk

Cebo Taco inerte

K
|
Z

Figura 46: Disefio de carga en el precorte — Prueba N° 10

» Carga utilizada en el resto de los taladros:
= Resto: 5 gelatinas de EXSA.

» Andlisis de resultados post-voladura:

= | a voladura no fue satisfactoria;
= La fragmentacion no fue buena, debido a que hubo una cantidad de material

con sobre-tamafio, especialmente de anillos, esto se debe posiblemente porque la
carga estaba concentrada en el fondo y faltaron cartuchos de explosivos en el resto
del taladro, es decir, la densidad de carga fue baja.

= No hubo tiros quedados, sin embargo, los del precorte soplaron. Una posible
razén es que falté retacar el cebo en el fondo del taladro, ya que al momento de
realizar la carga no se contaba con el atacador adecuado para el disefio de estos

taladros.
= Se efectud la recarga de estos taladros con 5 gelatinas y un cordén detonante

de gramaje 5.
= Luego de la segunda voladura, se observé un techo regular y liso;

Imagen 27: Techo regular con ausencia de medias cafias — Prueba N° 10

62
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= Analisis cualitativo: la superficie generada tenia una leve sobre-excavacion, por

lo gue no se observaron medias cafias;

PERFIL DE EXCAVACION

Figura 47: Evaluacion cualitativa del precorte — Prueba N° 10

Andlisis cuantitativo: no se aplica.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

3% Dentro de las técnicas de voladuras controladas, el precorte puede ser
ejecutado en forma conjunta con la voladura central, en una sola pega.

3% La implementacion de la voladura con precorte, no influyd en el ciclo de
produccién, ya que las etapas de perforacion, carga y voladura se realizaron en un
mismo turno.

3 El espaciamiento que se determiné para un burden de 0,4 m, fue: E = 0,75 x
(0,4 m) = 0,3 m; realizando la carga explosiva, dejando un taladro vacio de por medio.

3 Es importante mantener el control en la etapa de perforacién, en cuanto a
espaciamiento, paralelismo e inclinacién de los taladros que forman el precorte, con el
fin de obtener un contorno regular en la labor.

3 Retacar el cebo en el fondo del taladro es primordial para evitar que éste sople.

¥ La utilizacién de tacos inertes, mejord la eficiencia de la voladura, respecto a
fragmentacion, regularidad de las nuevas superficies de perforacién, mayor
rendimiento de los explosivos empleados y un avance promedio por voladura del 92
%.

3% La técnica de precorte brindé mejoras en el contorno de la labor, respecto a la
voladura convencional utilizada actualmente, reduciendo la sobre-excavacion y el
material suelto que requiera ser saneado, como asi también, incrementando la
estabilidad del macizo rocoso.

3 El andlisis del factor de cafias visibles (FCV) arroj6 un valor promedio de 0,53,
el cual es un indicador positivo de que la técnica de precorte es viable.

% En sectores de roca blanda y/o fracturada, no se logré visualizar medias cafias
en forma completa, sin embargo, esto no significa que la técnica no sea aplicable, ya
gue mas alla de esos resultados, se logré6 mejorar notablemente el contorno, dejando
superficies mas lisas y regulares.

3 Se disefiaron diferentes tipos de cargas explosivas, para los taladros ubicados
en techo y parte superior de los hastiales:
- En topes de roca competente, la carga desacoplada a través de separadores
de madera, brindaron los mejores resultados;
- En frentes de roca dura, se obtuvieron buenos resultados con la
implementacion de doble y triple cordon detonante de gramaje 40.
- Entopesy frentes de roca blanda y/o fracturada, la carga fue excesiva.
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RECOMENDACIONES

% Continuar con la implementacion de las técnicas de voladuras controladas, ya
sea, precorte o recorte, con el fin de mantener estables los sectores en explotacién.

% Mantener la buena practica de utilizar tacos, de la manera apropiada, para

>

aumentar la eficiencia de las voladuras.

% En rocas blandas y/o fracturadas se recomienda variar la densidad de carga

>

lineal y/o espaciamiento.

% Se sugiere continuar con las pruebas de voladuras controladas, haciendo uso

de explosivos especificos para la aplicacién de ésta técnica, como ser:

- Tubos plasticos rigidos con carga interior explosiva de baja velocidad y presion,
acoplables para formar columnas de longitud requerida, con plumas
centradoras para desacoplar la carga.

- Cordon detonante de alto gramaje (60, 80, 120 gr/m) para reducir la densidad

de carga lineal.
- Sistema de carga con camara de aire, que consiste en incorporar una columna

de aire dentro de un tiro cargado.

% Utilizar detonadores Ip (largo periodo - segundos), en los taladros de un
diagrama de perforacién, para obtener un mayor control de la voladura, excepto en el
arranque donde se debe aplicar detonadores ms (milisegundos), para generar
rapidamente la cara libre (en tope).
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- http://www.fab-militares.gov.ar/servicios-mineros-2/

- http://www.atlascopco.com.ar/ares/products/
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Nomenclatura empleada

Aco: Ayuda de corona
Ah: Ayuda de hastiales
Aux: Auxiliares

Az: Ayuda de zapateras
C: cuele

Cc: Contra-cuele

Co: Corona

F1: Fila 1

F2: Fila 2

F3: Fila 3

F4: Fila 4

H: hastial

Sc: Sin carga

Z: Zapatera

@: Diametro
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Nivel: 2419

Veta: Laboreo Oeste

Tipo de material: Estéril

Fecha: 31/07/15

Seccion perforada:

Tope

Escala: 1/17000

—— Secuencia de

perforacion

-~ Secuencia de voladura

Figura 48: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 1
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2419
Tipo de material Estéril Fecha: 31/07/2015
Altura del Tope (m) 2,30 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 2,50
Longitud de perforacién (m) 2,00
@ de vacio de perforacidon (mm) 102 @ de perforacion (mm): | 45
Perforista Mauricio Mirabal
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector Material alterado - tope estrecho - roca blanda
N2 DE TALADROS = TIEMPOS = Longitud Secuencia de salida Zona cIe la
Posicionamiento | Perforacion seccion

1 0:00:38 0:03:36 14 z
2 0:00:12 0:04:25 1,80 14 z
3 0:00:10 0:01:29 12 z
4 0:00:36 0:01:43 11 H
5 0:00:45 0:01:51 2,00 11 H
6 0:00:43 0:01:21 1 H
7 0:00:31 0:01:45 sc Co
8 0:00:35 0:01:40 1,95 1 Co
9 0:00:38 0:01:40 sC Co
10 0:00:48 0:01:28 1 Co
11 0:00:51 0:02:40 2,00 sc Co
12 0:00:57 0:01:37 1 Co
13 0:00:26 0:01:18 sc Co
14 0:00:40 0:01:21 1,90 1 Co
15 0:00:58 0:01:33 sC Co
16 0:00:47 0:01:20 1 H
17 0:00:31 0:01:24 2,00 11 H
18 0:00:24 0:01:26 11 H
19 0:00:29 0:00:50 14 z
20 0:00:38 0:01:20 14 z
21 0:00:13 0:01:18 1,95 10 Az
22 0:00:33 0:01:43 9 Az
23 0:00:44 0:01:17 10 Az
24 0:00:36 0:01:08 9 Az

25 0:00:48 0:01:35 7 Aux
26 0:00:32 0:01:18 2,00 8 Ah
27 0:00:34 0:01:21 10 Aco
28 0:00:23 0:01:40 9 Aco

29 0:00:31 0:01:33 7 Aux
30 0:00:37 0:01:18 1,90 9 Aco
31 0:00:39 0:01:33 10 Aco
32 0:00:15 0:01:29 8 Ah
33 0:00:29 0:01:35 5 Cc
34 0:00:23 0:00:54 1,85 6 Cc
35 0:00:39 0:01:24 2,00 6 Cc
36 0:00:54 0:01:25 1,90 5 Cc
37 0:00:31 0:01:30 4 C
38 0:00:24 0:01:26 2,00 3 C
39 0:00:25 0:01:27 2 C
40 0:00:42 0:01:27 1 C

41 (Vacio) ¢ 45 mm 0:00:24 0:01:28 « vacio

¢ 102 mm 0:00:27 0:02:03
TOTAL 0:24:00 1:07:39
PROMEDIO | 1,94 |
Tabla 10: Control de perforacion - Prueba N° 1
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PLANILLA CONTROL DE CARGA
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2419
Tipo de material Estéril Fecha: 31/07/2015
Altura del Tope (m) 2,30 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 2,50 Volumen (m®) 11,17
Longitud de perforacion (m) 1,94 Tonelaje (tn) 30,15
Peso total de explosivo
Densidad de la roca (tn/m°) 2,70 (kg) 74,34
Factor de Carga (kg/tn) 2,47
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
52 0,215 11,18
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
2,5 25 62,5
Cordon Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 35 0,175
Cordon Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 12 0,48
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
35
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Taco Cantidad Total
35
Tabla 11: Control de carga explosiva - Prueba N° 1

31/07/2015

74

Imagen 28: tope perforado - Prueba N° 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Veta: Laboreo Oeste

Nivel: 2479

Tipo de material: Estéril

Fecha: 01/08/15

Seccion perforada: Tope

Escala: 1/20000

—— Secuencia de perforacion

— Secuencia de voladura

Figura 49: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 2

Carrefio Moya, Paola Roxana
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 01/08/2015
Altura del Tope (m) 3,00 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 3,50
Longitud de perforacion (m) 3,20
@ de vacio de perforacion (mm) 102 @ de perforacion (mm): | 45
Perforista Mauricio Mirabal
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector Pared regular - roca dura
N2 DE TALADROS = ,TIEMPOS = Longitud Secuencia de salida Zona de la seccion
Posicionamiento Perforacion
1 0:00:28 0:02:11 18 A
2 0:00:50 0:02:19 18 A
3 0:00:52 0:02:29 18 z
4 0:00:29 0:02:07 3,18 16 H
5 0:00:26 0:01:49 16 H
6 0:00:30 0:02:11 1 H
7 0:00:59 0:02:23 sc Co
8 0:00:24 0:02:40 3,20 1 Co
9 0:00:43 0:02:41 sC Co
10 0:00:59 0:02:55 1 Co
11 0:00:45 0:02:25 sc Co
12 0:01:00 0:03:05 1 Co
13 0:01:00 0:02:35 3,20 sc Co
14 0:00:52 0:02:15 1 Co
15 0:00:59 0:02:50 sC Co
16 0:00:34 0:02:51 1 Co
17 0:00:22 0:03:53 3,15 sc Co
18 0:00:56 0:02:52 1 Co
19 0:00:47 0:03:39 sc Co
20 0:00:53 0:03:20 18 z
21 0:00:30 0:01:49 3,19 18 z
22 0:00:42 0:03:09 18 z
23 0:00:37 0:03:37 16 H
24 0:00:44 0:02:52 3,20 16 H
25 0:00:38 0:03:02 sc H
26 0:00:28 0:02:22 1 Co
27 0:00:29 0:01:41 3,10 14 Az
28 0:00:39 0:02:31 3,15 9 Az
29 0:00:46 0:02:18 12 Ah
30 0:00:37 0:02:42 14 Aco
31 0:01:15 0:03:15 3,17 10 Az
32 0:00:39 0:02:49 3,20 14 Az
33 0:00:48 0:02:32 7 Acc
34 0:00:36 0:03:23 3,20 6 Cc
35 0:00:38 0:02:46 5 Cc
36 0:00:29 0:02:52 8 Acc
37 0:00:16 0:03:08 3,18 3 C
38 0:00:35 0:04:43 8 Acc
39 0:00:40 0:03:07 12 Ah
40 0:00:27 0:03:26 3,19 4 C
41 0:00:39 0:04:37 2 C
42 0:00:40 0:03:56 1 C
43 (vacio) ¢ 45 mm 0:00:53 0:03:42 .« vacio
¢ 102 mm 0:00:28 0:09:29
44 0:00:58 0:03:07 6 Cc
45 0:00:28 0:02:52 3,20 5 Cc
46 0:01:17 0:03:36 10 Aux
47 0:00:30 0:02:58 7 Acc
48 0:00:40 0:02:54 3,15 9 Aux
49 0:00:28 0:03:02 14 Aco
50 0:00:43 0:02:58 14 Aco
51 0:00:38 0:02:37 14 Aco
52 0:00:53 0:02:29 14 Aco
53 0:00:41 0:02:51 3,15 11 Aux
54 0:00:26 0:03:48 11 Aux
TOTAL 0:37:43 2:46:30
PROMEDIO 3,18

Tabla 12: Control de perforacién - Prueba N° 2

Carrefio Moya, Paola Roxana
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PLANILLA CONTROL DE CARGA

Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 01/08/2015
Altura del tope (m) 3,00 Turno: Dia
Ancho del Tope (m) 3,50 Volumen (m?) 33,34
Longitud de perforacion (m) 3,18 Tonelaje (tn) 90,03
Densidad de la roca (tn/m3) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 168,23
Factor de Carga (kg/tn) 1,87
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
i ili P i k P k
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas eso x Unidad (kg) eso (kg)
79 0,215 16,99
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
6 25 150
Cordén Det. 5 gr/m Longitud utilizada (m) Peso (kg)
40 0,20
Corddn Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 26 1,04
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
45
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
45

Tabla 13: control de carga explosiva - Prueba N° 2

02/08/2015

Imagen 29: material sin desprenderse en el techo - Prueba N° 2

Carrefio Moya, Paola Roxana 77
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Imagen 30: Marcacion de diagrama de perforacion - Prueba N° 2

Imagen 31: fragmentacion de la voladura - Prueba N° 2

Carrefio Moya, Paola Roxana
Correa, Luis Humberto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Veta: Encuentro Noreste Nivel: 2446

Tipo de material: Estéril Fecha: 18/08/15

Seccion perforada: Tope

Escala: 1/16500

—— Secuencia de perforacion| —— Secuencia de voladura

Figura 50: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 3
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta Encuentro Sudeste Nivel: 2446
Tipo de material Estéril Fecha: | 18/08/2015
Altura del Tope (m) 2,50 Turno: Dia
Ancho del Tope (m) 2,70
Longitud de perforacion (m) 2,90
¢ de vacio de perforacién (mm) 102 ¢ de perforacion (mm): | 45
Perforista Hector Villacorta
Equipo utilizado Quasar 2
Observaciones del sector Frente regular, material medio duro con Veta de 50 cm
Ne DE TALADROS TIEMPOS Longitud Secuencia de salida Zona de la
Posicionamiento | Perforacion seccion
1 0:01:15 0:05:50 2,85 12 YA
2 0:00:33 0:03:30 12 YA
3 0:00:38 0:04:00 2,90 11 z
4 0:00:27 0:03:06 12 z
5 0:00:10 0:07:00 12 YA
6 0:00:21 0:05:30 2,85 10 H
7 0:00:16 0:06:00 10 H
8 0:00:28 0:06:40 1 Co
9 0:00:12 0:06:46 e Co
10 0:00:37 0:03:08 1 Co
11 0:00:26 0:04:55 sC Co
12 0:00:28 0:04:05 1 Co
13 0:00:50 0:03:00 sc Co
14 0:00:30 0:02:53 1 Co
15 0:00:25 0:03:10 sC Co
16 0:00:41 0:04:45 1 Co
17 0:00:33 0:05:38 10
18 0:00:27 0:04:05 2,90 10 H
19 0:00:40 0:05:36 9 Az
20 0:00:35 0:05:50 8 Az
21 0:01:08 0:02:55 8 Az
22 0:00:38 0:03:28 9 Az
23 0:00:22 0:03:39 2,85 7 Aco
24 0:00:41 0:03:56 7 Aco
25 0:00:25 0:03:49 7 Aco
26 0:00:33 0:02:58 2,90 6 Ah
27 0:00:34 0:03:46 6 Ah
28 0:00:31 0:03:33 2,85 2 C
29 0:00:47 0:03:18 2,90 5 C
30 0:00:39 0:04:03 4 C
31 0:00:40 0:08:04 3 C
(Vacio) @ 45 mm 0:00:34 0:06:25 2,90 .,
%102 mm 0:00:47 0:08:04 > vacio
TOTAL 0:18:51 2:33:25
PROMEDIO | 2,88
Tabla 14: control de perforacién - Prueba N° 3
Carrefio Moya, Paola Roxana 80

Correa, Luis Humberto



Implementacion de Precorte en un
Diagrama de Voladura en Mineria Subterranea

sciova
) 3

i

Sz?

2)\

B
“

Zs,

L
2

0% oy,

“eanss

3

<

i,

PLANILLA CONTROL DE CARGA
Veta Encuentro Sudeste Nivel: 2446
Tipo de material Estéril Fecha: 18/08/2015
Altura del Tope (m) 2,50 Turno: Dia
Ancho del Tope (m) 2,70 Volumen (m?) 19,43
Longitud de perforacion (m) 2,88 Tonelaje (tn) 52,45
Densidad de la roca (tn/m3) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 85,87
Factor de Carga (kg/tn) 1,64
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
46 0,215 9,89
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
3 25 75
Cordén Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 36 0,18
Corddn Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 20 0,8
i Total
ACCESORIOS Exel Cantidad Tota
28
Lonai i
Mecha Lenta ongitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
28

Tabla 15: control de carga explosiva - Prueba N° 3

9/08/2015

Imagen 32: fragmentacion de la voladura - Prueba N° 3

Carrefio Moya, Paola Roxana
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Veta: Laboreo Oeste

Nivel: 2479

Tipo de material: Estéril

Fecha: 01/09/15

Seccidn perforada: Tope

Escala: 1/17500

—— Secuencia de perforacion

— Secuencia de voladura

Figura 51: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 4

Carrefio Moya, Paola Roxana
Correa, Luis Humberto
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 01/09/2015
Altura del Tope (m) 2,90 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 2,50
Longitud de perforacién (m) 2,80
@ de vacio de perforacion (mm) 102 @ de perforacién (mm): | 45
Perforista Nelson Mamani
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector Pared irregular - parte central roca dura - presencia de carbonatos rosados
N2 DE TALADROS — TIEMPOS — Longitud Secuencia de salida Zona de la seccion
Posicionamiento Perforacion
1 0:00:30 0:01:33 1 H
2 0:00:16 0:01:49 2,75 sc Co
3 0:00:20 0:02:00 1 Co
4 0:00:19 0:01:45 sc Co
5 0:00:30 0:01:56 1 Co
6 0:00:15 0:01:41 sc Co
7 0:00:25 0:01:58 1 Co
8 0:00:43 0:02:01 sC Co
9 0:00:24 0:02:03 1 Co
10 0:00:22 0:02:12 sc Co
11 0:00:28 0:02:04 2,70 1 Co
12 0:00:20 0:01:48 sc Co
13 0:00:15 0:02:17 1 H
14 0:00:26 0:01:41 2,78 11 H
15 0:00:44 0:01:52 11 H
16 0:00:53 0:01:47 12 Aco
17 0:00:40 0:02:45 12 Aco
18 0:00:22 0:02:09 2,80 12 Aco
19 0:00:17 0:02:07 12 Aco
20 (vacio) @ 45 mm 0:00:31 0:03:30
® 102 mm 0:00:34 0:06:30 ,
21 (vacio) @ 45 mm 0:00:15 0:03:22 5 vacio
® 102 mm 0:00:27 0:05:29
22 0:00:19 0:02:32 2,75 4 C
23 0:00:22 0:02:10 7 Cc
24 0:00:21 0:02:28 6 Cc
25 0:00:28 0:03:30 2 C
26 0:00:16 0:02:51 2,70 2 C
27 0:00:32 0:03:05 6 Cc
28 0:00:18 0:04:27 4 C
29 0:00:30 0:03:22 8 Aux
30 0:00:26 0:03:00 7 Cc
31 0:00:20 0:02:42 2,77 9 Ah
32 0:00:37 0:01:49 11 H
33 0:00:25 0:02:02 11 H
34 0:00:22 0:02:05 9 Ah
35 0:00:35 0:02:08 10 Az
36 0:00:27 0:02:55 2,73 8 Az
37 0:00:20 0:02:19 10 Az
38 0:00:49 0:02:13 14 Z
39 0:01:25 0:03:54 14 z
40 0:00:30 0:02:32 14 Z
41 0:01:55 0:02:51 2,80 14 z
TOTAL 0:21:33 1:51:14
PROMEDIO 2,75

Tabla 16: control de perforacion - Prueba N° 4

Carrefio Moya, Paola Roxana
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PLANILLA CONTROL DE CARGA
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 01/09/2015
Altura del Tope (m) 2,90 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 2,50 Volumen (m?) 19,96
Longitud de perforacion (m) 2,75 Tonelaje (tn) 53,90
Densidad de la roca (tn/ma) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 92,41
Factor de Carga (kg/tn) 1,71
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
74 0,215 15,91
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
3 25 75
Corddn Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 35 0,18
Corddn Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 33 1,32
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
33
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
33

Tabla 17: control de carga explosiva - Prueba N° 4

Imagen 33: tope cargado, con jaboncillo hacia el hastial izquierdo - Prueba N° 4

Carrefio Moya, Paola Roxana 84

Correa, Luis Humberto



2

E

2 <G éﬁ'
@Q"’Lomvw‘@cﬁ

Implementacion de Precorte en un
Diagrama de Voladura en Mineria Subterranea

02/09/2015

Imagen 35: tojeo del techo - Prueba N° 4

85

Carrefio Moya, Paola Roxana
Correa, Luis Humberto



Nay,

#5

Implementacion de Precorte en un @ = o
Diagrama de Voladura en Mineria Subterranea k (Z@é@@l
(»Dw”“u@
Prueba N° 5
12 0
10
400
s00” 1S
9
16 3.9
/35@2 33%)
48, 3
17 ( 7
37 @8
36®2 322
750
200018 Q\ 6 g
L5
7% 3@{@
750
1o @, s®
33® 39 1,0®0
750
550
830

ﬂh Zéh 500 SQA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Veta: Laboreo Oeste

Nivel: 2479

Tipo de material: Estéril

Fecha: 02/09/15

Seccion perforada: Tope

Escala: 1/17500

—— Secuencia de perforacion

— Secuencia de voladura

Figura 52: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 5
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Correa, Luis Humberto
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 02/09/2015
Altura del Tope (m) 2,90 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 2,50
Longitud de perforacién (m) 2,80
@ de vacio de perforacidon (mm) 102 ¢ de perforaciéon (mm): | 45
Perforista Nelson Mamani
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector Pared regular - roca medianamente dura
N2 DE TALADROS = TIEMPOS = Longitud Secuencia de salida Zona de la
Posicionamiento | Perforacion seccion
1 0:00:28 0:02:49 2,80 14 z
2 0:01:13 0:03:08 14 z
3 0:01:19 0:02:14 14 YA
4 0:00:42 0:02:29 2,76 14 YA
5 0:01:41 0:03:23 11 H
6 0:00:29 0:03:00 11 H
7 0:00:42 0:02:06 2,70 1 Co
8 0:00:46 0:02:00 sc Co
9 0:00:53 0:02:06 1 Co
10 0:00:17 0:02:22 sC Co
11 0:00:18 0:02:34 1 Co
12 0:00:22 0:03:13 sC Co
13 0:00:26 0:02:55 1 Co
14 0:00:29 0:01:58 sC Co
15 0:00:36 0:01:45 1 Co
16 0:00:45 0:01:43 sC Co
17 0:00:39 0:01:58 1 Co
18 0:00:25 0:02:25 2,73 11 H
19 0:00:31 0:02:30 11 H
20 (vacio) ¢ 45 mm 0:01:06 0:02:06
%102 mm 0:00:23 0:02:52 ,
21 (vacio) @ 45 mm 0:00:35 0:02:34 2,75 ¢ vacio
¢ 102 mm 0:00:16 0:03:07
22 0:00:37 0:01:33 2 C
23 0:00:15 0:02:55 2,75 6 Cc
24 0:00:16 0:01:54 2,80 7 Cc
25 0:00:14 0:02:42 4 C
26 0:00:16 0:02:15 4 C
27 0:00:17 0:03:05 2,70 9 Ah
28 0:00:22 0:02:58 7 Cc
29 0:00:23 0:02:31 2 C
30 0:00:32 0:02:07 6 Cc
31 0:00:24 0:02:19 9 Ah
32 0:00:17 0:02:08 2,80 12 Aco
33 0:00:26 0:03:35 12 Aco
34 0:00:27 0:02:56 12 Aco
35 0:00:34 0:01:59 12 Aco
36 0:00:27 0:01:53 12 Aco
37 0:00:26 0:02:10 2,80 8 Aux
38 0:00:37 0:03:05 10 Az
39 0:00:24 0:02:17 8 Az
40 0:00:45 0:02:05 2,76 10 Az
TOTAL 0:23:20 1:43:44
PROMEDIO 2,76

Tabla 18: control de perforacién - Prueba N° 5

Carrefio Moya, Paola Roxana
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PLANILLA CONTROL DE CARGA
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 02/09/2015
Altura del Tope (m) 2,90 Turno: Noche
Ancho del Tope (m) 2,50 Volumen (m?) 20,00
Longitud de perforacion (m) 2,76 Tonelaje (tn) 54,01
Densidad de la roca (tn/m3) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 94,01
Factor de Carga (kg/tn) 1,74
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
82 0,215 17,63
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
3 25 75
Corddn Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 35 0,18
Corddn Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 30 1,2
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
33
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
33

Tabla 19: control de carga explosiva - Prueba N° 5

Imagen 36: arranque con dos taladros de expansion - Prueba N° 5
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Imagen 37: resultados de la voladura - Prueba N° 5

02/09/2015

Imagen 38: control de los tiempos de perforacion - Prueba N° 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
Veta: Laboreo Oeste Nivel: 2479

Tipo de material: Estéril Fecha: 04/08/15

Seccion perforada: Frente

Escala: 1/17500

—— Secuencia de perforacion| —— Secuencia de voladura

Figura 53: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 6
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION

Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: | 04/08/2015
Altura del Frente (m) 1,50 Turno: Dia
Ancho del Frente (m) 2,80
Longitud de perforacion (m) 3,20
¢ de vacio de perforacién (mm) 102 @ de perforacién (mm): ‘ 45
Perforista Nelson Mamani
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector Pared irregular - roca dura
N2 DE TIEMPOS . . . Zonadela
TALADROS | Posicionamiento | Perforacién Longitud | Secuencia de salida seccion
1 0:00:31 0:03:43 3,20 4 F1
2 0:00:50 0:03:35 1 Co
3 0:00:49 0:03:22 3,15 sC Co
4 0:00:36 0:02:59 1 Co
5 0:00:56 0:02:56 sc Co
6 0:01:07 0:03:57 1 Co
7 0:00:25 0:03:58 3,15 e Co
8 0:00:57 0:02:49 1 Co
9 0:00:48 0:02:32 sC Co
10 0:01:42 0:02:44 3,10 1 Co
11 0:00:50 0:02:24 sC Co
12 0:00:30 0:02:10 1 Co
13 0:00:25 0:02:01 4 F1
14 0:00:37 0:02:06 3,20 5 Aco
15 0:00:38 0:02:27 5 Aco
16 0:00:40 0:02:56 5 Aco
17 0:01:43 0:02:58 3,15 5 Aco
18 0:01:11 0:02:42 5 Aco
19 0:01:10 0:03:03 3,20 3 F1
20 0:00:48 0:03:02 2 F1
21 0:00:52 0:02:55 3 F1
TOTAL 0:18:05 1:01:19
PROMEDIO 3,16
Tabla 20: control de perforacion - Prueba N° 6
Carrefio Moya, Paola Roxana 91
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PLANILLA CONTROL DE CARGA
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16

Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 04/08/2015
Altura del Frente (m) 1,50 Turno: Dia
Ancho del Frente (m) 2,80 Volumen (m?) 13,29
Longitud de perforacién (m) 3,16 Tonelaje (tn) 35,88
Densidad de la roca (tn/m3) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 13,56
Factor de Carga (kg/tn) 0,38
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
56 0,215 12,04
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
0 25 0
Cordon Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 15 0,08
Cordon Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 36 1,44
Exel Cantidad Total

Mecha Lenta

Longitud utilizada (m)

8

Taco

Cantidad Total

16

Tabla 21: control de carga explosiva - Prueba N° 6

Imagen 39: fragmentacion de la voladura - Prueba N° 6

Carrefio Moya, Paola Roxana
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Veta: Laboreo Oeste

Nivel: 2479

Tipo de material: Estéril

Fecha: 15/08/15

Seccion perforada: Frente

Escala: 1/17500

—— Secuencia de perforacion

— Secuencia de voladura

Figura 54: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 7
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93



Implementacion de Precorte en un
Diagrama de Voladura en Mineria Subterranea

o

L,
C\‘-—b:l'i;”% .
1

&

oS
%‘Q\j
»

O

§
g

ADSS

|
4 3

PLANILLA CONTROL DE PERFORACION

Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: | 15/08/2015
Altura del Frente (m) 2,00 Turno: Dia
Ancho del Frente(m) 2,50
Longitud de perforacién (m) 3,20
¢ de vacio de perforacién (mm) 102 @ de perforacién (mm): | 45
Perforista Mauricio Mirabal
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector Pared con alteracion hacia la derecha - roca dura
Ne DE TIEMPOS . . . Zona de la
TALADROS | Posicionamiento | Perforacién Longitud | - Secuencia de salida seccion
1 0:00:57 0:02:52 1 Co
2 0:00:27 0:01:59 3,15 sC Co
3 0:00:57 0:01:55 1 Co
4 0:00:47 0:02:26 3,20 sc Co
5 0:00:25 0:02:53 1 Co
6 0:00:50 0:01:46 sC Co
7 0:00:38 0:03:10 1 Co
8 0:00:30 0:02:50 sC Co
9 0:00:29 0:01:43 3,10 1 Co
10 0:00:54 0:01:38 7 Aco
11 0:00:34 0:02:10 3,15 7 Aco
12 0:00:39 0:02:11 7 Aco
13 0:00:29 0:02:57 7 Aco
14 0:00:43 0:02:18 6 F1
15 0:00:24 0:02:20 3,20 5 F1
16 0:00:32 0:02:27 5 F1
17 0:00:45 0:01:51 5 F1
18 0:00:35 0:01:36 6 F1
19 0:00:33 0:01:59 3,10 4 F2
20 0:00:28 0:01:33 3 F2
21 0:00:29 0:02:02 3,20 2 F2
22 0:00:34 0:02:04 2 F2
23 0:00:51 0:02:20 3,10 6 F2
24 0:00:39 0:01:53 6 Aux
25 0:00:45 0:01:30 3,15 3 Aux
26 0:00:42 0:02:26 4 Aux
TOTAL 0:16:36 0:56:49
PROMEDIO 3,15
Tabla 22: control de perforacion - Prueba N° 7
Carrefio Moya, Paola Roxana 94
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PLANILLA CONTROL DE CARGA

Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Estéril Fecha: 15/08/2015
Altura del Frente(m) 2,00 Turno: Dia
Ancho del Frente (m) 2,50 Volumen (m?) 15,75
Longitud de perforacién (m) 3,15 Tonelaje (tn) 42,53
Densidad de la roca (tn/m3) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 70,69
Factor de Carga (kg/tn) 1,66
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
29 0,215 6,24
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
2,5 25 62,5
Cordon Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 30 0,15
Corddn Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 45 1,8
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
22
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
22

Tabla 23: control de carga explosiva - Prueba N° 7

Imagen 40: perforacion de frente con desquinche - Prueba N° 7

Carrefio Moya, Paola Roxana
Correa, Luis Humberto
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marcacion de puntos del precorte - Prueba N° 7

Imagen 41:

Imagen 42: fragmentacion de la voladura - Prueba N° 7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Nivel: 2446

Veta: Encuentro Sudeste

Fecha: 29/08/15

Tipo de material: Estéril

Escala: 1/20000

Seccion perforada: Frente

— Secuencia de voladura

—— Secuencia de perforacion

Figura 55: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 8
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta| Encuentro Sudeste Nivel: 2446
Tipo de material Estéril Fecha: | 29/08/2015
Altura del Frente (m) 2,70 Turno: Noche
Ancho del Frente (m) 2,80
Longitud de perforacién (m) 3,00
@ de vacio de perforacién (mm) 102 ¢ de perforacién (mm): | 45
Perforista Héctor Villacorta
Equipo utilizado Quasar Tamrock 2
Observaciones del sector Pared regular con alteraciones hacia el hastial derecho
N2 DE TIEMPOS . . . Zonade la
TALADROS Posicionamiento | Perforacion tongitud | Secuencia de salida seccion
1 0:00:31 0:02:41 1 Co
2 0:00:32 0:02:57 sc Co
3 0:00:36 0:02:41 1 Co
4 0:00:32 0:02:45 sc Co
5 0:00:33 0:01:51 1 Co
6 0:00:24 0:03:24 sC Co
7 0:00:27 0:02:19 1 Co
8 0:00:23 0:05:14 sC Co
9 0:00:39 0:03:15 1 Co
10 0:00:31 0:05:48 sC Co
11 0:00:30 0:05:31 1 Co
12 0:00:49 0:05:58 8 Aco
13 0:00:36 0:04:45 8 Aco
14 0:00:28 0:02:25 2,90 8 Aco
15 0:00:17 0:02:31 8 Aco
16 0:00:17 0:02:23 8 Aco
17 0:00:29 0:03:33 3,00 7 F1
18 0:00:26 0:04:24 6 F1
19 0:00:30 0:04:01 6 F1
20 0:00:24 0:07:45 6 F1
21 0:00:43 0:06:36 2,95 7 F1
22 0:00:27 0:05:30 5 F2
23 0:00:31 0:05:41 4 F2
24 0:00:26 0:06:05 2,90 4 F2
25 0:00:33 0:04:57 5 F2
26 0:00:28 0:04:39 3 F3
27 0:00:41 0:05:02 3,00 3 F3
28 0:00:30 0:04:48 2 F3
29 0:00:42 0:04:35 3.95 3 F3
30 0:00:35 0:04:03 3 F3
TOTAL 0:15:30 2:08:07
PROMEDIO 2,95
Tabla 24: control de perforacién - Prueba N° 8
Carrefio Moya, Paola Roxana 98
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PLANILLA CONTROL DE CARGA
Veta Encuentro Sudeste Nivel: 2446
Tipo de material Estéril Fecha: 29/08/2015
Altura del Frente (m) 2,70 Turno: Noche
Ancho del Frente (m) 2,80 Volumen (m®) 22,30
Longitud de perforacién (m) 2,95 Tonelaje (tn) 60,22
Densidad de la roca (tn/m°) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 38,22
Factor de Carga (kg/tn) 0,63
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
174 0,215 37,41
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
0 25 0
Cordon Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 18 0,09
Corddn Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 18 0,72
ACCESORIOS Exel Ca”tid;: Total

Longitud utilizada (m)

Mecha Lenta

8

Cantidad Total

Taco

25

Tabla 25: control de carga explosiva -

Imagen 43: perforacion de frente

Prueba N° 8

30/08/2015

- Prueba N° 8

Carrefio Moya, Paola Roxana
Correa, Luis Humberto
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Imagen 44: armado del cebo con un corddn detonante de gramaje 40 - Prueba N° 8
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Imagen 45: fragmentacion de la voladura - Prueba N° 8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
Veta: Laboreo Oeste

Nivel: 2479

Tipo de material: Mineral

Fecha: 18/08/15

Seccion perforada: Tope

Escala: 1/20000

—— Secuencia de perforacion

— Secuencia de voladura

Figura 56: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 9
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2479
Tipo de material Mineral Fecha: 18/08/2015
Altura del Tope (m) 2,50 Turno: Dia
Ancho del Tope (m) 3,00
Longitud de perforacion (m) 3,00
@ de vacio de perforacién (mm) 102 @ de perforacion (mm): | 45
Perforista Nelson Mamani
Equipo utilizado Bommer 2
Observaciones del sector pared medianamente regular - falla hastial izquierdo
N2 DE TALADROS — TIEMPOS ——1 Longitud Secuencia de salida Zona de la
Posicionamiento | Perforacion seccion
1 0:00:31 0:02:35 18 z
2 0:00:31 0:02:37 18 z
3 0:01:26 0:02:13 18 z
4 0:00:36 0:02:33 18 YA
5 0:00:42 0:02:56 2,95 18 z
6 0:00:37 0:02:37 10 H
7 0:00:28 0:03:08 10 H
8 0:00:23 0:02:17 10 H
9 0:00:31 0:02:18 1 Co
10 0:01:12 0:01:53 sc Co
11 0:00:30 0:03:20 2,85 1 Co
12 0:00:26 0:03:36 sC Co
13 0:00:27 0:02:44 1 Co
14 0:00:36 0:02:15 sC Co
15 0:00:50 0:02:14 1 Co
16 0:00:42 0:02:55 SC Co
17 0:00:54 0:02:42 2,90 1 Co
18 0:00:50 0:01:42 sc Co
19 0:00:47 0:03:41 1 Co
20 0:00:41 0:03:18 10 H
21 0:00:34 0:02:04 2,90 10 H
22 0:01:08 0:02:12 10 H
23 0:00:43 0:02:22 12 Aco
24 0:00:20 0:02:18 12 Aco
25 0:00:35 0:02:25 3,00 12 Aco
26 0:00:39 0:02:29 12 Aco
27 0:00:56 0:02:05 12 Aco
28 (vacio) ¢ 45 mm 0:00:56 0:01:57
¢ 102 mm 0:00:13 0:03:57 .
29 (vacio) 945 mm 0:00:20 0:02:27 2,95 5 vacio
102 mm 0:00:17 0:04:49
30 0:00:25 0:04:14 3,00 2 C
31 0:00:24 0:01:28 2,90 3 C
32 0:00:20 0:01:38 2 C
33 0:00:31 0:01:53 3 C
34 0:00:26 0:02:12 6 Cc
35 0:00:36 0:01:59 2,90 8 Ah
36 0:01:15 0:01:55 8 Ah
37 0:00:39 0:01:30 9 Az
38 0:00:35 0:02:03 5 Cc
39 0:00:37 0:02:05 9 Az
40 0:01:00 0:01:43 3,00 9 Az
41 0:00:43 0:01:58 2,85 9 Az
42 0:00:39 0:01:47 8 Ah
43 0:00:37 0:01:46 8 Ah
44 0:00:34 0:01:28 3,00 5 Cc
45 0:00:21 0:02:01 6 Cc
TOTAL 0:30:03 1:54:19
PROMEDIO 2,93

Tabla 26: control de perforacién - Prueba N° 9

Carrefio Moya, Paola Roxana
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PLANILLA CONTROL DE CARGA
Veta Laboreo Oeste Nivel: 2419
Tipo de material Estéril Fecha: 18/08/2015
Altura del Tope (m) 2,50 Turno: Dia
Ancho del Tope (m) 3,00 Volumen (m®) 22,50
Longitud de perforacidn (m) 3,00 Tonelaje (tn) 60,75
Densidad de la roca (tn/m°) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 124,25
Factor de Carga (kg/tn) 2,05
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
47 0,215 10,105
Cantidad de Bol P Unidad (k; P k
CARGA DE COLUMNA (ANFO) antidad de Bolsas eso x Unidad (kg) eso (kg)
4,5 25 112,5
Cordon Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 40 0,2
Cordon Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 36 1,44
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
38
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
38

Tabla 27: control de carga explosiva - Prueba N° 9

Imagen 46: tope en mineral - Prueba N° 9
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Imagen 47: utilizando cargadora de ANFO en tope - Prueba N° 9

Imagen 48: minicargadora utilizada para cargar explosivos en topes y frentes - Prueba N° 9
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Figura 57: Diagrama de perforacién y voladura - Prueba N° 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Veta: Encuentro Noreste

Nivel: 2446

Tipo de material: Mineral

Fecha: 30/08/15

Seccion perforada: Frente

Escala: 1/20000

—— Secuencia de perforacion

— Secuencia de voladura
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PLANILLA CONTROL DE PERFORACION

Veta Encuentro Noreste Nivel: 2446
Tipo de material Mineral Fecha: 30/08/2015
Altura del Frente (m) 2,70 Turno: Noche
Ancho del Frente (m) 2,80
Longitud de perforacion (m) 3,00
@ de vacio de perforacion (mm) 102 @ de perforacién (mm): | 45
Perforista William Medina
Equipo utilizado Quasar Tamrock 1
Observaciones del sector veta en el ubicada en el centro - zona izquierda oxidada
Ne DE TALADROS = TIEMPOS = Longitud Secuencia de salida Zona de L
Posicionamiento Perforacion seccion
1 0:00:50 0:05:46 1 Co
2 0:01:05 0:04:42 sc Co
3 0:00:38 0:03:01 1 Co
4 0:00:44 0:04:08 sc Co
5 0:01:12 0:05:56 1 Co
6 0:00:57 0:03:42 sc Co
7 0:00:52 0:03:03 1 Co
8 0:00:54 0:03:33 sc Co
9 0:00:48 0:03:46 1 Co
10 0:00:43 0:03:19 sc Co
11 0:00:57 0:03:27 1 Co
12 0:00:25 0:03:00 2,90 10 Aco
13 0:00:40 0:02:48 10 Aco
14 0:00:47 0:02:54 10 Aco
15 0:01:13 0:02:20 2,85 10 Aco
16 0:00:53 0:03:42 10 Aco
17 0:00:47 0:03:25 9 F1
18 0:00:44 0:01:53 2,95 8 F1
19 0:00:42 0:02:26 8 F1
20 0:00:53 0:02:41 8 F1
21 0:00:30 0:02:31 2,90 9 F1
22 0:00:40 0:02:43 7 F2
23 0:00:33 0:01:41 6 F2
24 0:00:31 0:01:37 6 F2
25 0:00:22 0:02:07 3,00 6 F2
26 0:00:33 0:04:02 7 F2
27 0:00:40 0:03:51 5 F3
28 0:00:31 0:01:58 2,95 4 F3
29 0:00:28 0:01:15 4 F3
30 0:00:36 0:02:36 4 F3
31 0:00:31 0:02:34 2,85 5 F3
32 0:00:40 0:02:28 3 F4
33 0:00:28 0:01:01 2 F4
34 0:00:36 0:01:11 2 F4
35 0:00:37 0:03:29 3,00 3 F4
TOTAL 0:25:00 1:44:36
PROMEDIO 2,93
Tabla 28: control de perforacién - Prueba N° 10
Carrefio Moya, Paola Roxana 106
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PLANILLA CONTROL DE CARGA

Veta Encuentro Noreste Nivel: 2446
Tipo de material Mineral Fecha: 30/08/2015
Altura del Frente (m) 2,70 Turno: Noche
Ancho del Frente (m) 2,80 Volumen (m?) 22,68
Longitud de perforacién (m) 3,00 Tonelaje (tn) 61,24
Densidad de la roca (tn/ma) 2,70 Peso total de explosivo (kg) 29,40
Factor de Carga (kg/tn) 0,48
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
CARGA DE FONDO (Gelamén) Unidades Utilizadas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
126 0,215 27,09
CARGA DE COLUMNA (ANFO) Cantidad de Bolsas Peso x Unidad (kg) Peso (kg)
0 25 0
Cordon Det. 5 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 30 0,15
Cordon Det. 40 Longitud utilizada (m) Peso (kg)
gr/m 54 2,16
ACCESORIOS Exel Cantidad Total
30
Mecha Lenta Longitud utilizada (m)
8
Cantidad Total
Taco
30

Tabla 29: control de carga explosiva - Prueba N° 10

Imagen 49: perforacion de frente - Prueba N° 10
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JUMBO: BOOMER S1 D

P ot b
Argentina, Repablica | atlascopco.com

Atlas Copeco =

=55

Boomer S1 D: Equipo de perforacion frontal

‘rw‘d

Mining & Construction online
Allas Und en YouTube

Atlas Copco Underground en Facebook

b
1
e

C—

Informacion del producto | Servicio Hstorias de splicaciones | Fotografias y video

B Boomer S1 D es un modemo equipo hidraulico de perforacion frontal de un brazo adecuado para galerias y tineles pequedios con secciones de hasta 31 m2.
Esta equipado con un sisterma de contrdl directo (DCS) robusto y fiable. El Boomer S1 D tiene un brazo BUT 29 flexible y un martillo COP que optimizan la

productividad.

Caracterigticas y ventajas

Sisterma DCS con funcion antiatranque, para una mayor durabilidad de las barrenas de perforacion.

Un modemo chasis disefiado para facilitar el mantenimiento y mejorar el confort del operario.

Motor diésel de bajas emisiones que combina un bajo impacto ambiental con un alto rendimienta.

Robusto brazo BUT 29, para un posicionamiento directo, rdpido y sercillo.

Meartillo COP 1638HD+, COP 1838HD+ o COP 2238HD+ para diferentes condiciones de roca. Todos estan equipados con un doble sistera de
amortiguacion para prolongar |a vida Uil de los fungibles.

Datos téenicos
Unidades: [TT0Tl Imperiales

Ssiama de are
Capacidad, méx 11,7¥s a7 bar

MBnametro, presion de are |

e

Mimero de brazos 1

Brazo BUT2a

Extensidn del brazn, me. 1450 mm

Extension de b deslizadera, men. 1280mm

Giro de |a deslizadera 360

Anguio de slevacitn, méx. +B571-300

Maréerimiento del parallismo Conpleto

Anguo de giro, mee. 35

Peso, stio brazo 1750k

Cabina con homologaciin FOPS/ROPS, nivel sonoro <80 dB(A) Optiona

Agiento fio para trabajar Qpional

Asiento fio para desplazamento S

Unidad de are acondicionado, con funcitn de calefaccidn Opcional

Mbtor Deutz 4 ciindros, D914 L04 (Tier ¥2age I4)

Fotencia nomiral 55 WV a 2300 rpm

Far 270 Nma 1500 rpmy

Direccidn arficulada +40" &ngulo de direccidn

Traccitn & las cusiro ruedas Si

Sistemma da direccion hidrostica Si

109
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Transmision Hidrostico

Ee, delantero Dena 112

e, frasen Cena 112, + 7 oscilacion
Blogueo del dferancial en &l sje delantero Autorrtico

Neursiicos 9.00xR20

Hogura de gjes extariores 15

Gatos: hidrélicos, delantercs 2 exiensitle

Gaios hidraulicos, traseros. 2

Frenos de servicio 2 circuitos indepandisntes
Frenos de emergenca y estacionamiento SAHR

Cepdsin de combustible, volumen 601
Catalrador de escape

Sienciador

Sistoms skcirico 24 ok

Blerias 212V T0AR

Luces de desplaramienio Bed0 W24V LED

Luces de trabajo AcBOW 24 W ILED

Luces de freno S

Esdirior Si

Blocina S

Bdliza S

Alarme de marcha airés Si

Sisterma de control Sisbama de coniral direcio, 0CS

Anchura 1750 mm

Aliura con cabina 2800 mm

Altura con techo subido 2800 mm

Altura con techo bajado 2100 mm

Longitud 11355 mmcon desiizadsara BIVH 2843
Altura libre sobre d suslo 365 mm

Fadio de giro, exterior 4950 mm

Radio de giro, interior 2985 mm

Slonms skcirico

Fotencia nstalada total S0 KNI RN

Nbtores principales 155 KW {cemmento automatico 1575 KA
Volsie 3801000V

Frecuencia S0HE0He

Metodo de arranque Estreda-tridnguio { 1000 V - séko arranque directo)
Frotecciin contra sobrecarga para motores slécinicos Tenmico

Cuentshoras de percusion en & display del operador i

Mecidor digital de volteie/amperaje en o amerio skictrico Si

Indicador de secuencias de fase Si

Indicador de faloa tierra Si

Cargader de bateria i

Carrete de cable, dameiro Si

Cortroles dobles para carrsie de cable si

i
|

Borrbas hidraulicas 1 wridad
Borrbas descargadas en of arrangue D
Wolurren del depdsito de acele hidraulco 1451
Indicador de nivel de acelle bajo El
Indicador de termperalura de aceite en o depdsito de acelle si
Borrba de lenado de acele ekéctrica S
Indicader dal fitro de aceite £l
Fillrackn 16um
Aceie hidriulico Mreral
de acell incoviciabi Si
soe ———— ]
Bonrba booster de agua Hekdulien, Ryat
Capacidad, mé. 66 Wrrin a 12 bar
Presiin de entrada de agua, mrin. 2 bar
Frotecicr de caudal de agLa si
oo |
Martilo COP 1638HD, OOP 1B38HD+, OOP 2238 HO+
Carrefio Moya, Paola Roxana 110
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JUMBO: QUASAR

Technical
A0S FA
2006-10-17

|AJ=PL|::.u.ﬁ::|N

QUASAR NV

I MAIN SPECIFICATIONS

The Qucesar NV |5 3 compadt and versatle sngie boom Camer 1 x Cuasar
siact hytraullc |umbo for development, boltng andior  Safety 1% FORS
DroduCtion In Rarow Ein mining. Riock aril 1 X Hydrastar 200
Feadl 1% NVTF 610
The wnique MUE-pUToEe bOOm has A lame ocpimum Lo rE M
Shaped COVErage. A dobie MOGon ORVIGE JOWS 3 oC o skt
vertical posifioning on bom sige and the possibiity to  poCot Y oot
ol extramely close to e Nanging and ot wals, DN g s oy omn
R0 the right and left Lengn & &70 mm
The jumbo layout |6 designed for good vislblity and  Widh 1200 mm
nalance, Mis and the powsmu Durwhes-dive  Helght 18502 750 mm
articulated camier ensure fast and safe manoeverng In. Weight 5 550 4
smal arfis. Tramming £.5 kmifi
13%=17=6" 4 kmh

e S SO IY  cny e 3

e ey Nolse evel = 58 dB[A)
The operator envionment and added afomatc
functions allow the operator 1o concentrate on safe, fast
and accurate arliing.
All the sendce points are well protected but easy to
SRS,

| F-.I[WII{|

& 20E Sandek Mnrg and CormfnucBen 1/

Carrefio Moya, Paola Roxana
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Technical Spacfication
6604 5A QUASAR NV
2006-10-17
IGEHEHJ’-‘.I. DIMEMSIONS
— t
BO0
— - M
=) O asa
1950
) =
255
1125 ! 1310
f 4735

Al dian a1 e

I HYDRASTAR 200 ROCK DRILL  (Sascilcation shoa 2100 £)

I DRILLING ALTERNATIVES

Shanik drifting Male R32-F3E-T3E Equipment for fang hola fmcoon :
Shanik Dofting Famale R25 - RI5 - R32 - Speciie hydraulk: componants
Vizight 115 kg (back pressure . SOTSRINGIUNSEENING..|
Impict Srequency 4A0-E5HE - Hydraubic stinger on ol fesd + comnois.
PEMTISEion pressLUe 160 - 180 bar - Front ciamping centralzer on drill feed + coningis.
Impaict powwer 6- 10 KW Equipemiant for FemoTs COnNIm -
il 5teed H25-H2E - Bleciro-vaies for remole contmd |
Hiole dameter - boit haie 27-45 mim m*e;-pqmauMmrnemnmmaynama
- face drling 35-41 mm
-zt haoie TE-BS mm I HYDRAULIC CONTROL SYSTEM
- Type [ o)
II'-I".:'TF TELESCOPIC FEED  Soecfication afwel 3401 5 . ng
Type Cylindes, wire rope Pracise antHamming
Mt weight 450 kg iy 1 coningi lever for fnustipencussion
WVTF &0 Fetraoted Evtended (Pull & hiair)
Total l=ngth | 3080 4100
il rrn] | ELECTRO HYDRAULIC FOWER PACK
vl siesl lengE imm) 1830 3080
Elegincal motor &5 KW (B0hg)
Ficie depth imm) 1630 2 570 il
Hydralils pumg fype Fadlal I“Fmﬂt
[EianvEDoOM paciication shwet 50 5 Flued displacemen
Type Universal
Viisight (with hoses) 1 200 kg
Fesd ml-over a0
Fead angle &35
Boom extension 800 mm
Fead exfension 1 200 mm
SANDVIK
& 2008 Sandvil Miniag and Comsilicor =M .—.
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Technical Spacfication
6504 A
2006-10-17

I TRAMMING DIMENSIONS

1850
2750
|--13=|[:---I
AN g N B
| QUASAR CARRIER | WATER CIRCUIT
DHessl engine Dtz F3L 912 W, 30 KW (41 hg) Wiater boosier pumg capaciy 30 i &t 11 bar
- Extaust Cataiyse - Elesciric motor 4 KW [5.5 hg)
Hydrostatc ransmission CHl cooier O 25, water-achated coumermow
- N pUmg ‘arlable dsplacement - Cooling capacty 25 EW
Audal plsion, 075 cmdrey Win waler SUpply pressunz 2 bar
- Fourwhest-motor Radal pision [ELECTRICAL SYSTEM
Cscllaton Fear ame, 2% & .
Total Instaled power 53 kW
Tires 100X 1S W 0 -EED W
Sesring Frame sleering, 2 x 30° Frequency o0 or &0 Hz
Srakes - Sanice traremission EHE.I'IIII‘!QH‘EII‘HII Tar /Dt
- Emergency & parking Spring applied, Caitle regl capachy &0 'm of cable 32 mm 0.0
hydraulkcsily reieasag fal safe fype Lighting - Working Bights 2xTOW, 24V
oll Immiersed Ml disc brakes on each wheel - Tramming lights IXTOW, 24V
Sabllzers 2 hydraullc outriggers, Tront the 2 ot Bghes e alss wsed 35 working Bgn)
Safely canopy Hydraulc, FOPS Balteres - Wolage EEEM"«"
- Lowesing capatd 900 mm - Fting
"y Transformer rating 13k
Fus! tank £ Iitre Phage 52 i
Hyaraull tank 130W%  Themal overioad protecson,
| AIR CIRCUIT | FULL DIESEL VERSION OPTIONAL
Compressar Fiston fype Alr-cooied engine Dreantz FEL 912 W
- Capacity 00 limin.at 4 bar - Max. rating at 2300 rpem 54 KW 74 hg)
Eleciic mobor 5.5 KW [7.5 hg} Fuel tank capacity 170 tre
& wailar pump driven by hydraull: motors
Total machine waight B 200 kg
SANDVIK
& 2008 Sandvi Mining and Coms Tucior A4 _
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Technical Spegificaion
5604 A
20081017

QUASAR NV

I-E-D'JER.H.G-E AREA

1470

OPTIOHAL EQUIPMENT

DRILLING 3YETER

Pl il -l

4] TTF il el HL 510 Foock <l

41 RCGES from darmping e o il feed

Fimai Frpdraulle slnged on MVTF feed

“] Fimid Fised i o Inbiscope baad

SERH et barcied (b ba Lol miT FOO

Dol e Fromii it | ey iFrea il TS D1
indinoireten fof o hole bimcten

Fuils i Pl on reck il elum

A Saard PS5 His susliery coffmcBon fy mif o ik
1 i it Womhirsg W (i ace by s Dol corimcton
#1 Fusll Dol il

REMICTE COMTRIOL
Pl ol octicl fefmole cenliol
Oni 24 W 150 W peclestal ssianled ke kg

ELECTRICAL 3YETER

41 1000 el prel SLfsly.

Dy faull ahd ssafsuimars it VY K 200

El eyl pate Tetraa’ soscifoaen 5100y

] Sl Briodary ey

;?n%\\'mhmhu-:&lﬁluuﬂm“
w 70 W Hkogeh ailia merkng s

HIGH ALTITUDE OFTIOHE

#1 FAL B Dirsad arvgiv 1000 m < alitvse < 2400 m)

APl cofpadeted foi FEL efgng | alitide = J400m)

Bl cormpateted fod PR full Db el versen

CARRER

*| Extmratalie b ord mzis
i e <l Liti

Compale woamn =tes
Hard pump e Saiel Dk re

OTHER OFTIONAL EGUIFRENT

11 B kg e edingushed (boffa oy
Flim i Lispiiirieon abes SRS B rorHes

R i alarn
“3EL, UL, oSSR, RS e o e (.
P Saaiiiyg iy {901 k] vl

Mg el Uit on ayalam | Lifssin

Ehwtpzr b lde sda
R I e T R ——
aruahs ofe Dan FresctuEngieh amguepe

4

I CAGING DIMEMEICNE AND WERKSHT

Frivdl Past o P
Laragti ]| 1 485 52
‘Wilclth i | 1 2 1200
g [ 1] 1440 1 &30
Wenighl (apescaimte) . kgl 2 400 4 000

SO Tagng arc walgl of ANy CRrWrERg, WEY ATess.

Enrud bl lirdfeg afad CormiyucSon nesena B A gl 19 changs P apecorion it fuethel folos

Sanchik Mining and Conairucion Lyon 5.4 5 webw safkiboom

E P44 - FR: 1 WanyHeii Cadan, Frinca
Tal +53 & 7245 000, Telelax +35 4 THS1 TEEd

NDVIK
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MINICARGADORA S220

# B“hcat- 5220 Cargadoras compactas

5220 Espedficaciones técnicas
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Especificaciones técnicas

Especificaciones de la maquina
Carga nominal

Carga de vuelco

Capacidad de la bomba - 5220

Capacidad de la bomba — S220H

Alivio del sistema en los acopladores rapidos

Velocidad de desplazamiento maxima (primera velocidad)
Velocidad de desplazamiento maxima (opcién de sequnda

velocidad)
Motor
Marca/Modelo
Carburante / Refrigerante
Potencia
Par, maximo 1500 r.p.m. (SAE J1 995 bruto)
Numero de cilindros
Cilindrada
Capacidad del depésifo de carburante
Pesos
Peso operativo, 5220
Peso operativo, S220H
Mandos
Direccion del vehiculo

Sistema hidraulico de elevacion e inclinacion de la cargadora

Auxiliar delantero (estandar)

Sistema de transmisién
Transmision

Equipamiento de serie
Asiento ajustable con suspension con respaldo largo

Implementos
1035 kg Hoja dézer orientable
2069 kg Barredora orientable®t
78,4 limin Ahoyador
151 Umin Retroexcavadora
224-231MPa Hoja nveladora
106 kmih Desbrozadora de cuchillas
: Cucharones
18.5kmih Trituradora de residucs vegetales®
Cucharén 4 x 1
Bomba de hormigon*
Cizalla hidraulica®
Kubata / V3800-DI-T-E3 Fioja fransplantadora
Diésel ! Agua Hoja dozer”
4 kW Damper
278 Nm Grapa agricola
4 Niveladora hidréulica*
3769 cm? Martillo hidréulico™
871l Grapa industrial
Explanadora
Rastrillo hidraulico
3394 kg Cuchara hormigonera*
3414 kg Horouilla portapalets — estandar
Horguilla portapalets — hidraulica
—— - Fresadora™
Direccion y velocidad controlados mediante dos palancas manuales Estabilizadores fraseros
Pedales, sistema de control avanzado (ACS) opcional o controles Escarificador

seleccionables de joystick {SJC) independientes

Turbina guitanieves*
Interruptor elécirico en la palanca manual derecha

Desenrollador de césped™
Nivelador rotativo®
Bombas de pistones hidrostaticos en tandem infintamente variables [E]ségz;c;;:ﬂd:;a'
que accionan dos motores hidrostaficos completamente i ieco d

Barredara can carjén colecior
Enganche de 3 puntos

Calentador del aire de admision activado autor
Bob-Tach™ | bastidor
Sistema Bobcat de bloguea interfuncional (BICS)

Confrapesos: cuafro pesos para eje y dos placas pesadas para el

portan frasero
Cabina del operador Deluxe

Incluye un revestimiento de espuma, ventanas laterales, superiory ~ Bama de segundad

frasera
Gircuito hidraulico delantero proporcional controlade eléctricamente

conforme a los requerimientos de la SAE-J1043 & ISO 3449 Nivel |

PaArada d.EI sistema hidraulico/motor Rotoculfivador
del cuchardn T Tatch™
Instrumentacion Olﬂ;ggs oo
Seguro de los brazos de elevacion . .
Luces de trabajo delanteras y fraseras gﬂ;ﬁlﬂmnﬁ arboles’
Frena de estacionamiento T compaciadora
Cinturén de seguridad njacora
Horguilla universal
Bastidor universal
12 x 16,5 - 12-Jonas, Heavy duty
Certificacion GE Compactador vibrante
b p con hi homologads Conjunto de aspersores
* Estructura protectora conira el vuelco (ROPS) - conforme a los requenimientos de la SAE-J1040 & IS0 3471, y estructura protectora contra la caida de objetos (FOPS) Disco siera
Barredora de cerdas
*Necesita mbdulo d control de implementos.
**El uso d i enla ¢l montaje

Opciones

Dos velocidades

Sistema hidréulico de alto caudal
Tablero de instrumentos Deluxe
Gabina cerrada con calefaccion

Hidraulico, Bob-Tach™

33 x15,5-16,5 - 12-lonas, Superflotacion con llantas descentradas

12 x 16,5 - 12-onas, Heavy duty, llanias descentradas

Dimensiones

de un conjunto parz aplicaciones especiales que consiste en una

12163 - 12-onas, Severe d puerta de cabina de 12 mm y cristales superior y trasero en Lexan

uty
12 x 16,5 - 12-lonas, Severe duty con Poly Fill

i : de & mm.
R S (ACS) Thspersor de aguz opeional
Mandos manuales de alta tecnologia (AHC)
Controles de joysticks seleccionables (SJC)
N (A) 3978 mm ()  3109mm
| | o ® 2055mm (K) 549 mm
c) 25° L 4110
(D) 216 mm M) 80°
(E) 1227 mm (N) 1727 mm
(F) 2908 mm (N} 1880mm
(G) 3630 mm (N} 2032mm
H a0 {©)  2139mm
() 2423 mm (F) 1486 mm
{PF)  1382mm
P) 1504 mm
(@ 1727 mm
(Q) 1829 mm
(@ 1880 mm

Carrefio Moya, Paola Roxana
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ALTO EXPLOSIVO: GELAMON

M EXPLOSIVOS PARA MINERIA

EXpelamdn en sus distinkas variantes de velor luerga, se encuentra destro de 3 [amilia de los expiosios de tizo geiatingso de muy 2ito podes mom pedor ¥ muy
buena resistearia 3l agua. Son exzleyos Frmados porusa masa semi-pastica conetibuida por usa galatina de ritoglicering- milroredikoes con incorporaids de
SIBS ImOnEasy adlivos vanos deslinados 3 adaplar 20 16D 3 Gslintzs alEmatvaEs. 5o sequrns ¥ el UsD o8 quanles F3Ciila su manizulea.

CARACTERISTICAS DE S0
Data su akaveincidad de detomacitn qenera muy buesa fraqmestacian, especiaimente & meas duras. E gelam ba VF 805 &5 adecuato faR camas de foodo es
rocas granticas, cuarhicas, ele. B 2olo zavs Irzbzjos e lnekes. Fl gelsmie ¥F 5% reemplazs con bues resdimiento @l gelamdn WF S0% en sRuationgs oe

MENCT EXHEnC.

{RH]

¥ Minerla 2 Cislo atierioy subterransa
¥ Canlerzsy 02035 Civiles

¥ Iniciaciiin oe agentes deyoladura

3 Demoficionzs

» Enczrga de fondoy columna

SEGURIDAD
£l pelamdn s sensihieal detonador H7B v 2 covtidn defonante de & g, Por sus raadedsticas de lomulacion es gt pars tehajos a bajes ienperstuRs sn

QENear probiemas e sequridad.

TRAMSPORTE ¥ ALMACERAMIENTD

Slransporie debe ser Blechuada con wehioskes gue comzlan oon ks reg Bmestaciones Mjadzs 2l efecio por 35 entidades quoemamentales respecivas.

S0 almacenze debe efecluarse en pohorines azlos paraA Nos Expiosvos.
Suvida ot es de 1.2 meses 3 partir de L2 [echa de [3zricacion en a0erUadas CONGLiones d& JIMal BRamiemDy [OMsenaion.

CALIDAD

Los producios esbreqados por suestras planias som1zbricados por personal de ua allo grado de especializacion chlesida a Traves de mas de 50 atos produciendn
EXZIOENOE para mineris y obras Cviles.

RUEstms ProcEscs produclivds SB endrestras Cerliflcados por ia Morma 150 SO0,

RESISTENCIA
S elsvada resistencia 3 @ accion del agua 52 ve lundamenlada en b gran estabiidad de su gelating, logue le confiere |2 posibilidad de permanencia en baresos
inndados porus 2tens penodo de Bempa. Exdismetsos mayores suemolbura de plistioo inorenenta esta resisientia. S composicitn permile tataarea

temperatioras desde - 15°C hasta 5O°C.

PRESENTACIOH

Bl gelamedn 5 presenta BRCaruciadn en BVases o2 pobtiena fiexisle o2 oolor &l para & WF BO%Y i PR & WF 65% pars CAmEt s mEyores 3 40 M., Con
iNECTipoiones Sag0n i reglmestacion vigesks. En didmetros deste 22 mm. asta 40 ML 5u BVORUS B B papel parafinade, Aondicionados B usa bolsa oe
pasistilena de B0 MArones de espesor, 100 &N (3125 08 Camen cormugaco conkeniendo 235 k. netos, £n B embalsi destinadn 3 exportacion B contenido de s
r3jas s de 50 Fbras (22,68 ).

PROPIEDADES ESPECIFICAS
PRODUCTD | DEMSIDAD | WELOCIDAD DE PRESIOM DE WOLUME TRANSMISION
ook

1,50 100mm

1,50 100mm
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ALTO EXPLOSIVO: GELATINA ESPECIAL

FauTrer Foaciox

GELATINA ESPECIAL

Dinamita elsborade para reducir [0S cOStaS en procesos de limpiezs, 3CErren y
chancada de material en voladures de roca durs & mgy dura. Su sita velocidad
de detonacibn proporciona ung excelente fragmentecion de la maca, evitanda
aslvoladures secundariss o reiterados procesos de chancado

Recomendaciones de usoo
= aplicebie para voladurs de roca durs & muy dure
= Recomendsbla en taledros de arrangua en frentas dificilasy
taladros de errastre con presencia de eges en el swelo.
8 pueds usares como cebo para inicizcion de egentes de voladura tipo ANFO.
= Paraimiciar, utilzar detonsdor M8 coma minima.
= Wo sbrir o amasar los cartuchos.
= Para consideraciones de eegquridad em su manipulsciany
almacenamisnta, consutter hojs de seguridad de Exea.

Carscteri=ticas tecnicas
Ecpeciicecionss Teonices  Unidades  Geleting EspecislTs

Denzidsd g/ 139+ 3%
velocided de detonecion * ms 5,500 + 200
Presion da detonaciane khar 157
Enargla** LAT ] 4520
HWS = k.7 85

RES ** T 180
AEsigtENCia Bl agus Excelente
Categoria de humos 1era

* 5in confnar en tubo de hoja'sta de 30 mm oe démetm
LAt 3035 Con programa de simuenion TE AMIOCET.

Prasentecitny embalaje
Cartuchos da papel kreft parafinado, dispuestas enbalzes
plasticesy embsaladas encejes de carton corrugado.

Almacenamientoy garants
Conservado en su embaleje
originzly slmacansdo &n
condicionss de tempere-
tura y humedad normales,
conforme & 38 normativas
vigenktes, el producto esta

Pesa Neto 25
1 garantizado por 80 meses,

Fessn Eyutn 283ly despues de su facha de
DimEngianas oe CEjE Ext 36 45% 28 Cm Fahﬁ:ac'ﬂn

Mzterial Caja de carton —

Producta |puig UM,/ Cejz Mazza g'UN

GELATIMA EEP.TR 1% 1z EB 445 Transporta

GELATIMNA EER.TH 1w 8 144 174 CLASE-1
En ias cantidades mancianedss ".'I:'J': habar variaoones on of pomara ¥ FeED H=0OHLU: 0031
defas cartuchos pam mantener & eskingsr oe 25 igtaja
Pare otros formatos de cartuches pregunter & Exse.
= dumitn de repons shillzod
Ertoe ecp Eide ne; y wdor o bown exSwcdc o i Ta deben = un bogar freees,
(1= |l oomo taree de cortor

[ 4
For conesg_iert e, Sexce lerlh:rmd“rumwhnlpmbhparm:l;_rﬂdupwh shrenziér de ko o sdor e o

cumlqL e BEN £ nEtorilre, por scncete, pintider, dafoe

odu sk Hzs dertveso Sel

B LETpoEL Y § R R riEDaYy oe I reef
lllpmphﬁnpmr.(r:lu‘lmhm]p mar grice directos, indie F l. i
UE0 e R EnE B o, ux cu loe ¥ X Sher S s erireg e de lox nemoe
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AGENTE DE VOLADURA: ANFO ENAEX

FICHA TECHICA OE PRODUCTOS MAPR - 2003

ANFO PREMIUM®

ANFO PREMIUM es un agente de tronadura de alta calidad, fabricado con
nitrato de amonio Enaex, grado explosivo de baja densidad y alfa absorcion
de pefrileo.

CARACTERISTICAS
Densidad vaciado (“pour”) {gfec) 0,75 £ 3%
Velocidad de detonacién {mis) 3,600 -4.100 {*}

2.000 - 2.500 (**)
Presion de detonacion (kbar) 2B (™)
Energia (kcallkg) 212
Violumen de gases (L'kg) 1.050

confinado en 37 de diam.

Diametro minimo (pulgadas) 1 (™ g:ﬁ:ﬂﬂa“ BN 37 da mam.
Usos

ANFO PREMIUM es especialmente recomendable para uso en pequeno didmetro en mineria
subtemranea y para tronaduras de superficie, especialmente cuando se presenta una roca
competents, en perforaciones sin agua. Se recomienda utilizarlo en zonas con buena venti-
lacion en mineria subterranea.

PRESENTACION

AMFO PREMIUM s= enftrega en sacos de 25 kg, de tejido de polipropilenc con belsa interior
de polietilena.

AN e,

E A R P PRCRATITUNTE B o B T TR o el CHONEC e T 7 R o P P TN, P £ e T T O L B R L, e
A e e e T O D S e Tk AR TR e Sl O Rl el g RO T CACR AL T el T e S ol A o O LT T T e T Dl T el
FOT R ok D O il b il S
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AGENTE DE VOLADURA: ANFO AUSTIN POWDER

NAGOLITA

J (ANFO)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

Las MAGOLITAS son una =efle de
agentas do voladura a Dase de

nitraio de amonio y gasod. ﬁ#ﬁ t:_;:;';;
Sa fabncan dnersos tpos de este &.::;:_" @:1_';5
producto: b s = T
»  Nagollta Comin: Esta A S e -
compuesta por niralo  de ’ (%‘,v ‘ %

amanio ¥ gasoll, SN ningon tpo
da adiivo.

»  Nagolita A y Especlal: Estan agicionadas con AIUMINIOS, I que confiers una
mayor potencia respactn a la antanor.

» Magollta &0/40: Esta adicionada con materiales para bajar su densidad y
potencia con respecto & la Magolta Comun.

VENTAJAS
Utlizacion del 100% dea la perioracion
*  Bajo costo
*  Facillidad de carnga
»  Excelenta volumen de gases
» MUy Saguro
PROPIEDADES
Nagolita Hagolita Hagollta
Producto . Hagolita A
Comun 9 Al 604D
Crensidad {gr./oc) 0,738 0,78 0,3 0.56
Valocidad de Datonacion
. 3400 300 AD0O 2300
(mesag.ii’)
Calor Desarmliado
{Kcalkg) a23 ade 1065 a4
Voluman da Gases (ILkg) 1054 1043 arg 1035
Potzncia relatva al ANFO
1 1,02 1,12 0,28
(2N pesc)
[*) Confinado & SDmm
EMBALAJE

Las Magoiitas o entregan en bolsas do 25kg de polietieno y poliproplenc para

proteger el producto da la humedad

Carrefio Moya, Paola Roxana
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ALMACENAMIENTO
Estos procuctos ceben ser almacenados en polorines para altos explosvos, que
reanan las condiciones exigidas por la legislacion vigente.

uso

*  Mineria a clielo ablerto

* Mineria subterranea con buana ventilacion.

* Canteras

*  Qbras Cwviles

* Empleo en perforacionas que no contengan agua

VIDA OTIL
Sa recomiianda su uso en un plazo de 3 masas

DISPOSICION FINAL
De acuerdo a las reguladones locales. Anta cualquler duca, consulte al proveador.

INICIACION
Las Nagoltas son Insensibles a los detonadores y deban ser Inicladas con un Iniciador,

pudiendo ser un boostar o alto explosvo.

SEGURIDAD
Las Nagoltas son explosvos de baja de sensbllidad al golpa y friccion, hackendo su

transporte, almacenamiento y manlpulacion mas segura.

INFORMACION DE TRANSPORTE

Nombre Explosivo: Aganta da voladura, Tipo B
Clase y DNVISION: 1.5D

NOmero ONU: 0331

EXCLUSION DE RESPONSABILIDAD: Loz duos lcnicos suminzados cn aste Catdogo do Informacién do
Producto (CIP) han sido doterminados do acusrdo a ks procedimiantos da pruaba do peoducio y boratoro do Austin
Powdar Argarting, ralerantio &l products aspacficade on uso al momerto de la publicacén do esto Catdlogo. Todas fas
domids dodaraciores o miemaciin contarida on ol CIP son dnicamenta a modo de méeroncia genaral. AUSTIN
POWDER ARCENTINA NO EXTIENDE GARANTIA DE NINGUN TIFO, EXPRESA O IMPLICITA, EN CUANTO A LA
INFORMACION CONTENIDA EN ESTE CIP. Austin Powder Argenting no serd responsable por dafios do cusiquier lipo
que surjan por ol uso o aphcacdn da la informacién publicada. Dobide a que Austin Powder Argortina no pusds
arficpr o nfur on bs condicionas on las quo %o Wiza ol producto y b rformaciin do este CIP, no asumimes
ninguna rasponsabiidad kgal sobre b idonsidad do uso do aste producio on cualquics apiicacién particular. El usuario
@ rosponsablo do varficar | aptitad dol producto para su uso an cualquies aplicacion espocifica. Austin Powdor
Argenting 20 1eserva ol desscho a modificar los productos y /! o infoemacién dal producto sin pravio aviso. Los téemines
y condciones gonardies do contratacidn do Austin Powder Argantina S A 5o apican a 1odas las ventas. Esto catdlogo
no constituye cleta dal producto y |2 nformacidn agd contarida no consituye asascramiento scbre b forma do
wElkzacidn dol producto. Los productos indicados en esto catdlogo son iodos de use prolasional, debiondo ser wikzados
pos espaciaiisias o bajo s dirsccidn.

@@w AUSTIN POWDER

4
& INTERNATIONAL
Austin Powdsr Argentina SA., Lok Mora 421 Piso 5 (F 503, Cudad auténoma de Busnos Aires C1107DDA -
comeroakaustin comar

Argortina - ' (chiical +54 11 52458523 - wob: waw 2stn com 31 - o mail- B0
Catlogo NAGOUTA fv02
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ACCESORIO: CORDON DETONANTE

Cordon Detonante

CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

El Cordon Detonante posse un nicleo de
pentrita protegido por una serie da capas a
baso de cintas y fibras de polipropilano v
finalmente recubierto mediante una capa
axtruida de PVC (cloruro de polivinilo).
Dentro de sus propiedades osta ol ser
flexible, su resistencia al agua y su grado
de resistencia a la tension, lo que le
pemite un manejo confiable, gracias a la
calidad de las materas primas que o
companen.

Se fabrican diversos tipos, de acuerdo a la carga de pentrita en su nicleo.

VENTAJAS
= Resistente al agua y a la abrasién.
»  Colores vivos para su facil identificacion.

INICIACION
» El producto es sensible a la iniciacidn con detonador n® & y/o con otro
cordén detonants.
PROPIEDADES
Producto 5 10 40 60 100
Micleo da Pentrita {g/m) 5 10 40 60 100
Fusrza de tensicn minima {kg) 70 70 70 70 70

Welocidad de detonacion minima 6500 B500 500 500 500

{m/'s]

Diametro Externor (promedio en 41 48 8.0 95 1"s

mmj)

Material Fecubrimiento FVC e PVC PVC PVC

Color Recubrimiento Rojo | Amarillo | Naranja | Celeste | Verde
Carrefio Moya, Paola Roxana 122
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EMBALAJE
Descripclin del Producto Unidages Metros Peso Bruto
por cala por cala
Cordan Datonants 5ar 21 %700 1400 24
Cordon Detonants 10gr 211 % 400 B0 20
Cordon Detonants 40gr 21l x 150 300 20
Cordon Detonants &0gr 21l x 100 200 18
Cordan Detonants 1000r 21 % 60 120 19

ALMACEHAMIENTO

Estos productos debon ser aimacenados exclusivaments en Polorines para Altos
Explosivos (anfo, baras explosivos, emulsionas encartuchadas yio Boostar atc)

Estos polvorines deben reunir las condiclonas exigidas por 1a legislackn vigents

uso

v Minerla a clelo abero

*  Minaria sulbtemansa

»  Canteras

»  (Obras Civiles y Demaoliclonas

VIDA OTIL
S8 recomienda su Uso en un p]ﬂlﬂ da &0 meses

DISPOSICION FINAL
Da acuerdo a las rs-gulaﬁmas locales. Anta ELIﬂHI]IJIEH duda, consuita al prmrevadur.

INFORMACION DE TRANSPORTE
Nombre Explosivo: Alto Explosive
Clasa y DS 1.10

NOmere ONU: 0065

EXCLUSION DE RESPONSABILIDAD:Los duos Kconicos suminsrados on aste Caldoge de Informacion de
Preduete [CIF) han side delaminados de acusrds a ks procedimiantcs da prusba de preducts y laboratonio da Austin
Povdar Argantina, ralerante o producto espacificade en uso al momento da la publicacidn da esla Cazdlogo. Todas las
demds dodaracionas o informacién conlarida en el CIP son dnicamenia a modo do meferencia genaral. ALUSTIN
POWDER ARGENTINA MO EXTIENDE GARANTIA DE NINGUN TIPO, EXPRESA O IMPLICITA, EN CUANTD A LA
INFORMACION CONTENIDA EN ESTE CIP. Austin Powdes Argentina no serd resporsabio por datos de cualquir lipo
gua surjizn por @l uso o apbcacdn da la infemaciéa publicada. Dobido a gua Austin Powdar Argantina no pucda
orfcpE o Pfur on bs condicionas en & oue e ulika el preducto ¥y b infoemaciin do eslo OIP, no asumimos
ningura rasponsabiidad kgal sobra la idoncidad do uso da asta produdio en ualquiar aplicaciin particular. El wsuaria
@3 rasponsable do varficar la apiitsd del produco para su use on ualquier aplcadion cepocifica. Austin Powdar
Argentina sa esenm ol derecho a modificar ks produdlos ¥! o infosmacidn dal producio sin pravic aniso. Los iarmines
¥ condiciones ganaralos do contratacion da Austin Powdar figansina 5.4 sa aplican a fodas las veonlas. Eslo catdlogo
no constituye ofeda del preduds ¥ la nformacién agqul conlarida no conssiuye asosoramienio sobre b forma de
utlke acion dal producio. Los productos indicados on ssie catilogo son indos do uso prolasional, dobiando sor wikzados
por espacialisias o bajo su direccidn.

BAustin Powder Argemina 5.4, Lob Mom 421 Piso 5 CF 203, Cudad antdnoma da Buanos Aires C1107 D06 -
Mrgantina - W': (officol +54 11 5245-8525 . wob: wyww 2slin com ar - o-mait =)

Catadlogn Cl
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ACCESORIO: MECHA DE SEGURIDAD

FI%ESI\

EXPLOSIVOS =
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA CONVENCIONAL = |

MECHA DE SEGURIDAD

MECHA LENTA

1953 hasta Ia fecha, mejordndola en forma continua a través de

todosestosafios.

La Mecha de Seguridad es un accesorio de woladura y un
componente dd sistema tradicional de inkdadén. Se caracteriza
por ser flexible y posee un nudeo central de péivora, el cual
transmite el fuego hasta d fulminante, a una veloddad uniforme;
estd recublerta por varias capas de diferentes materiales que
garantizan la continuidad de la combustion y compactadidn.
Estos componentes se encuentran protegidos por un
— recubrimientode material plistico.

Todo el conjunto asegura que la Mecha de Seguridad tenga una

excelente impermeabilidad, resistenda a la humedad, a la

\ abrasién y alos esfuerzos mecinicos adn en las condiciones mds

.-m‘p, ' exigentes asi como evita que el fuego se transmita de

o uno aotro tramo de mecha deSeguridad cuando estan
cerca, minimizandola producddnde chispaslaterales

m La Mecha de Seguridad se usa para inidar el Fulminante v(‘lomﬁn
FULMESA® siempre y cuando se cumpla con las siguientes

recomendacionesalmomentodeserensamblado:

+ LaMechadeSeguridad debe cortarse perpendicularmentea su
eje.

+ Evitar la calda del nicleo de péivora de la Mechade Seguridad
por la manipuladén brusca de las puntas cortadas o por
cualquier otro caso.

+ Coloar la Mecha de Seguridad en contacto con la carga
explosiva del fulminante cuidando de no dejar espaciosvacdios.
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MECHA DE SEGURIDAD

MECHA LENTA
Caracteristicas técnicas
MECHA DE SEGURIDAD
| COLOR DE RECUBRIMIENTO PLASTICO Blanco
NUCLEO DE POLVORA (g/m) 6
TIEMPO DE COMBUSTION a.n.m. (s/m) 150A 165
LONGITUD DE LA CHISPA an.m. (mm) 50
DIAMETRO EXTERNO (mm) 52
IMPERMEABILIDAD Muy buena
RESISTENCIA A LA TENSION DURANTE 3 MINUTOS (kg) | k)
1 1 | peso | eeso %
| MATERIAL | CAPACIDADDE DIMENSIONES
| DECAJA ‘ CAJA | 'ﬁf ls"(,%° EXTERIORES (cm)

MECHA DE SEGURIDAD Cartdn 2rolios x 500 m 238 | 245 371x37,1x310

\

MANIPLLEO Y ALM ACEN AMIENTO

Lot wpcivod y aconr i dw voladurs de FAVES A EXLOSYOS SAC 1on produchnl ssguros, perc wn manci |
pligrac,

B adquinet 40 uiue o debe curple @n b mtbikcide por b nomua comepand et i, o den | M yuo, kil como i

¥
A

’

o

FAMESA EXPLOSNOSSAL ok m ) ch kg e ol s crt o, sk o ey 1 0 i 0 o pud i prod

Buinmpert, dnican ar ondo, mnpud w0 9 yor ] v

Dt ~Am di pd"'l'- s ™~ o P _,u ﬁh‘h*’ddﬂ:yl‘l o —— e bt s 'Jtl“lr dal
o rdadcom pet wte.

AEENCION
LAl

A b e o 1 1 avks Sk " ol et

d ey Aad &y id, B [ Hai | 1 barks A | et Alads e el et &

’ - o » id o)
il zdo Bite w bidan w b op A, Invect lgad 6n y prusd d s por Fam e Expdcaives SAC, quin no garan sz v Rad i fave e v rl i ume
ol bbadad 1% \ ey o sr mod ficad 4 nprwiow ko,

ad L and Lo - v

FAMESAEXMLOSVOSSAL
Plart i do Prodicddée, Oficinig Adminkyaty i y Comendadizaciée

Km. 28 Autopista Arcéa - Puenss Aeda - Uma 22 - el
Telibacs (51-1) 61 3800 - 61 20855 - 613965 Fuce (51-1) 61 DA% - 6130867 (o pmca)
e ESA

E-malVientict :famvea s me s com pa
Web Se www fameiacom po ~ EXPLOSIVOS
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ACCESORIO: FULMINANTE COMUN N° 8

FIﬁIESk

EXPLOSIVOS

EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA CONVENCIONAL
FULMINANTE COMUN - FULMESA®
DETONADOR

El FULMINANTE COMUN es un accesorio de voladura constituldo
por una cipsula cllindrica de aluminlo cerrada en uno de sus
extremos, en cuyo Interlor lleva un explosivo primario muy
sens!ble ala chispadelamechade seguridad yotro secundarlo de
alto poderexplosho.
Dada la calldad de los Insumos utilzados en la fabricadén del
pmq&to,estosle proporclonan maxima seguridad y eficlenclaen
‘eluso.

“E'.W ’_

et L VTN

—

Parasatksfacer los requerimlentos delmercado, FAMESA EXPLOSIVOS S AC.cuenta con los sigulentss tipos
defulminante:

* FRulminanteCominN’6

* FRulminanteCominN’8

EL FULMINANTE COMUN esta disefiado para ser Inidado por la chispa de una mecha da sequridad y es
usadocomolnidador primarlo;asitenemosqued:

« Fulminante Comin N°6.- Seutlliza parainiclar la Dinamita FAMESA  y el

. Fulminante Comin N°8.- Sirve para inlclaral Emuinor{emukiénencartuchada).
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FULMINANTE COMUN - FULMESA®

DETONADOR

‘ mmm::rg COMOUN | FULMINANTE COMON

N8

LONGITUD DEL FULMINANTE (mm) \ 45 \ 45

DIAMETRO DEL FULMINANTE (mm) 8.3 83

PRUEBA DE ESOPO, ‘ a0 ‘ 10,0
_ DIAMETRO DE PERFORACON {mm)

VOLUMEN TRAUZL em?) 20 2

RESISTENCIA A LAHUMEDAD RELATIVA

DEL100% POR 24 HORAS Dekna ‘ Dekna

RESISTENCIAAL IMPACTO 2kg/im No Defona NoDetona

SENSIBILIDAD A LA CHISPA DE LA MECHA

DE SEGURIDAD Buens Bues
1 FaVEUSE® ) T

' 759 f I/
'Y

En caps decastdn omugado,cmmdoa’u dnantl dt’ﬂudo 100 uidadu adaum.

y 1 e — — - e — S—

I ”, [ 4 | |
- | MATERIAL | CAPACIDAD DE :};‘,3 :,fd’% DIMENSIONES ’
DE CAJA CAJA k) | (%) EX!BUORES fcm) L

FULMINANTE COMUN N°6  Cartn 100 capsx 100 wid 135 163 3‘.01 K) 6:26.5 \

1
il

FULMINANTE me N’O Cartén 1wahlt100uﬁ{ 145 | 173 34,0x31,5x265 \

VUM IPULE O Y ALMACTEMAM K NTO
Lon mplosvon y acceaarion de voladurs de MNESA D LO V05 SAC won producton 1aguroy, pen sn mana s Inecpertas 18 pyen o el
pelgrout
] adquirerte ousario debe curglr canl Hectd I pon chen beg, d TP arte, alm My U, 3 COMO enETena
FANMESALX PLOS VOB SAC oroy: _mm trarmp crte, skracorafe 1511 i w0 e st erac o
o N pd 2T 5 y sgres por s sutrtdad cmen
Dby wor admy do snpch bicadasen xnm qmplﬁhbhlhhydc&r dand I tabs b de cormp st | dad vig erte de |
o ridad comg stenes,
nuoo-
4 mA._.A_ ey od 4 [ | Ve — Ad bead " | - '™ V YN
ull-h m-m-v o gad 6n y prusbe ﬂk-hparmuhmm.mmm kada sk
wamadtizl dgnacpremoird o 9 P it e we ot fcad gz
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ACCESORIO: DETONADOR NO ELECTRICO

Brinel

Utilizado para iniciacion de cargas explosivas en excavaciones a cielo abierto, subterraneas,
tuneles y en la construccion civil en general.

Posee una etiqueta colorida para una mejor visualizacion de los tiempos de retardo, y su espoleta
con carga reforzada permite una mejor iniciacion de los explosivos a la base de emulsion.

EL BRINEL presenta un elevado nivel de seguridad y practicidad en su aplicacion debido a la
presencia del conector "J", desarrollado especialmente para usarse en cordel detonante de bajo

peso y NP 10.
Caracteristicas
Numeragao 00 [ O1 [ 02[ 03|04 [ 05|06 | O7] 08
Tempo de retardo (ms) 00125150 |I77% || ;%%l 12511301
Numeracdo 09|ID|II|12|2‘:4|16|18|20|
Tempo de retardo (ms) 225 | 250 | 2?F5|[)?)D|DE|.U?)5D | 400 | 450
Numeracio 2834|4050 Ilzﬁgl 70| 80| 100 |
700 | 850 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750
Tempo de retardo (ms) | lZDDD | |25DD | |3000 l |
Numeragio 140 | 160 | ISO||323E‘)ED||_24D | 272 | 300
Tempo de retardo (ms) 3500 | 4000 | 45?082[?[?00 | 6000 | 7500
Conector J
Comprimento (m) 4,8-6-12-15-18-21-25-30
Resisténcia a agua excelente
4 3
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ACCESORIO: TACO INERTE

INERVIL

Es una pasta o barro “inerte” a base de arcillas para utilizar en el retague o sellado de pozos con el objetivo de mejorar la eficiencia de la voladura.

PRESENTACION
» El producto se entrega envasado en film de polietileno de 60~m, en cajas de cartdn corrugado con una capacidad de entre 20,0 y 25,0 kg dependiendo del

didmetro.

REQUISITOS ESPECIALES

UNIDAD REQUISITO
% 25+5
g/cm? 1,12 0,2

DETALLE

HUMEDAD
DENSIDAD
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