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RESUMEN

El distrito Cerro Negro esta ubicado en el noroeste del Macizo el Deseado, a unos 50km
al sureste de la localidad de Perito Moreno, en la provincia de Santa Cruz (Patagonia,
Argentina). Comprende un conjunto de mineralizaciones vetiformes epitermales de Au-Ag
con reservas calculadas en 6,7 Moz Au eq., que posicionan actualmente a Cerro Negro
como el méas importante proyecto epitermal de oro y plata de la regiébn y como uno de los
mas importantes descubrimientos epitermales a nivel mundial. En el sector oeste del
distrito se alojan los depdsitos mas importantes que son la veta Eureka y el sistema de
vetas Marianas- San Marcos.

Desde junio del 2012 Cerro Negro se encuentra en operacion, iniciando con la extraccion
de mineral de la veta Eureka, sumandose luego Mariana Central y préximamente Mariana
Norte. Estas vetas principales tienen una potencia promedio de 12 metros
aproximadamente, con una relaciéon 10:1 Ag/Au.

El mineral extraido es enviado a la planta de tratamiento a unos 15 km de la mina, se
utiliza trituracion primaria y molienda semi-autogena mas molinos de bolas, se realiza una
lixiviacion por agitacién por el método de Cianuracion, el proceso de concentracién es el
precipitacion con Zinc y obtener doré con un 75 % en Ag y 25 %.

Este escenario actual, es oportuno para revisar los procesos, buscando mejores
alternativas que minimicen los costos, sin comprometer a la produccion y con ello
manteniendo los puestos de trabajo.

Parte de este desafio alcanza a la Planificaciéon de Minas, y en especial a la operacion de
Mina que junto con la ingenieria trabajan en los disefios de labores de preparacion, y
produccion y tienen como objetivo alcanzar y extraer el mineral de los tajos, cumpliendo
con los objetivos anuales propuestos por la empresa, desde aqui se plantea una
modificacion y optimizacién en el desarrollo de labores verticales chimeneas.

En mina Cerro Negro donde se llevé a cabo los estudios, las galerias de transporte como
las galerias corta vetas tienen dimensiones de 4,7 m de alto por 45 m de ancho,
entrando por rampa se ingresa al primer nivel. Por disefio, la altura entre niveles es de 25
metros tomando desde el pie de la galeria del nivel inferior a la cabeza de las galerias del
nivel superior. Para unir ambas galerias se construyen chimeneas, utilizandose para
circuito de ventilacion, salidas de emergencias, traspaso de servicios (aire comprimido y
agua), como asi también aperturas iniciales para las camaras de explotacién en el
método Sublevel Stoping con la variante barrenos largos en abanico que es el método de
explotacién utilizado en Mina Cerro Negro.

Para obtener una chimenea se deben comunicar 20 metros, donde los taladros se
perforan desde el nivel superior, se cargan y se detonan por secciones, avanzando desde
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el nivel inferior hacia el nivel superior por cargas esféricas, método VCR, obteniendo
resultados poco eficientes al tener que realizar cuatro voladuras, cada una de 5 metros,
para obtener la longitud requerida. Después de cada voladura se deben repasar los
taladros preexistentes para poder cargar la segunda etapa y avanzar en retroceso. De
esta manera se produce un incremento en el tiempo y costo en la construccién de una
chimenea, ocupando un equipo de perforaciéon de tiros largos por mucho mas tiempo,
descontando metros de produccion efectivo (repasos).

A partir de esta situacion se plante6 modificar el disefio, incorporando taladros vacios,
cambiando el método de construccion de chimeneas de cargas esféricas por el de
barrenos largos con cuele de taladros vacios, aumentando la seccion final de la
chimenea, y disminuyendo los tiempos de construccion, optimizando los parametros de
voladuras.

En el avance por etapa de voladura, los barrenos se perforaran con un equipo
electrohidraulico con martillo en cabeza con diametro de 89 mm y ensanchando los
taladros centrales a 127 mm (3”), Al tener la perforacion en 89 mm se detecté mucha
desviacion en los taladros por la que se realizdé un analisis de desviacién y se modificé el
diametro de perforacion a 76 mm, con esta forma se busca disminuir los tiempo en la
construccion.

Al realizar el andlisis operacional en la construccién de la chimenea se realiz6 taladros
vacios en el disefio original disminuyendo el tiempo de construccion, ya que anteriormente
se realizé en cuatro etapas, a partir de estos se propuso y se implementé un nuevo disefio
donde incluyen 5 taladros vacios, con esta propuesta se pudo realizar la chimenea en dos
etapas disminuyendo los tiempos y costos en la construccion de chimenea.

Alcances
e El presente trabajo se aplicard para definir y estandarizar un disefio para la
construcciéon de chimeneas.
e Solo se empleara para mina Mariana Central perteneciente a Goldcorp Cerro
Negro, provincia de Santa Cruz, Republica Argentina.

Limitaciones
e El método disefiado se empleara tan solo para chimeneas de ventilacion. En un
futuro, se estudiard si es viable poder aplicarlo para la construccién de cara libre
para la explotacion de camaras de produccion.
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Objetivo General:
Disefar una variante del método de construccion de chimeneas mediante la incorporacion

de taladros vacios en mina Cerro Negro.

Objetivos Especificos:
e Estudio del ciclo de excavacién de las chimeneas.
e Analisis de los indicadores de la eficiencia de la voladura.
e Definicion de cantidad de taladros vacios en el disefio.
¢ Optimizacion y determinacion de la secuencia de encendido de la voladura.
¢ Andlisis de Costos para la construccion de la chimenea.

Conclusiones:

En funcién del estudio detallado de la secuencia operacional, el presente trabajo se pude
concluir que:

Diferencia entre cargas esféricas y cargas cilindricas: la importancia de cambiar el
método de construccién de la chimenea por cargas cilindricas, se pudo realizar un ajuste
en los tiempos operativos, optimizando el tiempo, al disminuir a 5,2 dias de los 7,3 dias,
gue llevaba construir una chimenea por el método de cargas Esféricas (Método VCR).

Costo de U$S/m: al disminuir los tiempos, se pudo disminuir el costo en 718,3 U$S/m de
la chimenea original al realizar la propuesta.

Importancia del taco: se refiere a la importancia que se le debe dar a la hora de realizar
el taco tanto superior e inferior para una chimenea, ya que es la clave del confinamiento
del explosivo para un mejor resultado, evitando perdida de energia que nos perjudicaria
tanto el sostenimiento como el limite superior a la hora de realizar la re perforacion.

Desviacién de los taladros: al incluir y aplicar en la sarta de perforacion un accesorio de
perforacion, y reducir el diametro de perforacion a 76mm, se pudo disminuir la desviacion.
En esta se redujo el desvio medio de 57 cm a 14 cm.

Consumo de Explosivo: al disminuir el diametro de perforacion de 89mm a 76mm se
disminuyo6 el consumo de explosivo.
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Recomendaciones:

Longitud de los taladros: es muy importante tener en claro la longitud exacta de cada
taladro que conforma la chimenea a la hora de comenzar el carguio de explosivo, para
poder calcular la cantidad de explosivo y realizar un corte regular en cada disparo de la
chimenea hasta comunicarla.

Mantener constante la fuerza de avance: segun la practica nos indica que la mayor
causa de desviacion de los taladros es la fuerza de avance que le proporciona el
perforista al equipo, se recomienda capacitar a los operadores en la importancia de la
fuerza de avance, y poder disminuir la desviacion.

Taco a los taladros vacios: realizando el taco a los taladros vacios nos aseguramos de
un mayor confinamiento del explosivo evitdndonos una pérdida de energia, si bien
aumentando el nimero de taladros vacios es mejor para la cara libre, tenemos mayor
posibilidad de pérdida de energia produciéndonos un crater en el nivel superior
tapandonos los taladros ya existente y aumentando el tiempo en re perforacion.

Disminucién de la longitud del taco Superior: en las dos chimeneas se trabaj6é con un
taco superior de 4 m, esto se podria disminuir a una longitud de taco superior a 2 m, lo
cual nos permitiria no realizar la reperforacion (repaso de los taladros), solo el
acondicionamiento del sector para realizar la segunda etapa de construccion de
chimenea.
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.1 Ubicacion Geogréfica del Yacimiento y Acceso

El area del Yacimiento se ubica en el sector noroccidental de la Provincia de Santa Cruz,

al noroeste del Macizo el Deseado, limitado por las coordenadas Gauss Kriiger 4.803.000
y 4.812.500 en el eje X y 2.390.500 y 2.404.000 en el eje Y (46° 50’-46° 55’ Lat Sy 70°

15’-70° 20’ Long O), abarcando una superficie de 21.548 ha.

)
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Figura 1: Mapa con la ubicacion del distrito Cerro Negro

Este sector se corresponde con el extremo sudoeste de la Hoja Geoldgica 4769-1 El

Pluma del servicio Geolégico Minero Argentino a escala 1:250.000 realizada por Cobos y
Panza (2.003).

Existe escasa poblacion en el area, solo se encuentran los duefios o puesteros de las
estancias La Mariana, La Unién, Los Tordos, El Retiro y Cerro Negro, donde la principal
actividad econémica de los lugarefios corresponde a la cria de ganado ovino y bovino.

La poblacibn mas cercana es la localidad de Perito Moreno, desde la cual se llega
transitando 40 km hacia el sur por la ruta nacional N° 40 y luego tomando hacia el este

por una huella vecinal otros 40 km hasta el cruce del rio Pinturas y de alli, en el mismo
sentido otros 20 km.
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I.2 Resefa Histérica y Antecedentes

En el afio 2003 nace Oroplata S.A. creada para la “Prospeccion, Exploraciéon y Desarrollo
Minero”, que actualmente es propietaria de los Derechos Mineros de 21.548 ha en el
sector NO de la Provincia de Santa Cruz y que constituye el 100 % del Proyecto Cerro
Negro (Figura 2).

2 380 p0OmE 7 400 000mE 2410 300mE

4890 000N *‘\ Y — “35“?*\

\/em Zo.ne

Total land package: 215 sq. kilometers

Figura 2: Concesion minera de Proyecto Cerro Negro.

Oroplata S.A. es una empresa subsidiaria de AndeanResources Ltd., grupo de origen
australiano que cotizaba en las Bolsas de Valores de Canada (TSX:AND) y de Australia
(ASX:AND) y fuera adquirida por la empresa canadiense Goldcorp en Septiembre de
2010.

En el afo 2007 Oroplata S.A. descubre la veta “Eureka Oeste” y “Mariana Centra”l y en el
afio 2008 completa el Estudio de Pre-factibilidad.

Un afio més tarde, en el 2009 presenta su 6ta actualizacion del Informe de Impacto
Ambiental (l1A), Descubrimiento “Bajo Negro” y en el afio 2010 completa su Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) Etapa de Produccién y Estudio de Factibilidad Final.
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Finalmente en el afio 2012 se inicia la puesta en marcha del Proyecto y en Abril de 2013

comienza su produccién.

[.2.1 Reserva Mineral
Deposit Tonnes Gold Grade Silver Grade Contained Gold Contained Silver
(kt) (gi) (gi) (koz) (koz)
Eureka 2,930 13.60 158.0 1,284 18,600
Bajo Negro 1,830 7.70 210 457 1,200
Vein Zone 2,380 430 9.0 KK 700
Mariana Central 2 516 18.05 1128 1460 8105
Mariana Norte 581 7.30 64.2 230 2024
San Marcos 2,388 5.46 589 496 4,526
Tortal 13,026 10.19 86.3 4,258 36,155

Tabla 1: Valores de Leyes y Toneladas de los yacimientos de Cerro Negro

I.3 Geomorfologia

El paisaje de la comarca se caracteriza por la presencia de lomas redondeadas con altura
media de 700 m.s.n.m. y cafiadones encajonados, con desniveles superiores a los 80 m
como resultado de la accion de distintos agentes geomarficos. Predomina la accién fluvial,
pero también es importante la actividad volcanica y la accién glaciaria, aunque tratdndose
de una region de clima semiarido, hay sectores en los cuales ha tenido importante

participacion la accion edlica y la remocién en masa.

Los cursos de agua principales se encuentran estructuralmente controlados teniendo la
misma orientacion principal de los lineamientos del area (NO-SE). La Quebrada de los
Pumas, solo con agua en épocas de lluvia o deshielo, es uno de los principales cursos de
agua que atraviesa la region; descargando hacia el oeste en el rio Pinturas (de régimen
permanente) que luego continla hacia el norte y terminando en el rio Deseado al este de
la localidad de Perito Moreno. También son abundantes las lagunas ubicadas en

pequefias cuencas cerradas.
I.4 Geologia Local (Informacién Tesis Doctoral Ramiro Lopez)

Las unidades mas antiguas que afloran en el area pertenecen a las rocas volcanico-
piroclasticas, del Jurasico medio-superior, asignadas a la Formacion Bajo Pobre
perteneciente al Grupo Bahia Laura. Dentro de esta Formacién se diferenciaron las facies
subvolcanica, volcanica y sedimentaria de composicion intermedia (aflorantes al extremo

noroeste de la veta Eureka).

Alumno: Gémez Carlos Jesus
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Las rocas que integran esta unidad (andesitas, basandesitas, basaltos, aglomerados
volcénicos basicos y escasas sedimentitas y tobas) fueron reconocidas por primera vez
en el area central del Macizo del Deseado por Di Persia (1956) y De Giusto (1956) y
publicadas por Herbst (1965), quienes las incluian en la parte superior de la "Serie de
Roca Blanca", de edad liasica.

Hacia el extremo Occidental del depdsito, la Formacion Bajo Pobre es discordante por
roca predominantemente piroclastica asociada al Jurasico medio — Cretacico Inferior
correspondiente a la Formacién La Matilde.

I.5 Tipo de Yacimiento (Informacion Tesis Doctoral Ramiro Lopez)

En el area de Cerro Negro el tipo de depésito es epitermal de baja sulfuracion de
profundidad somera. Se caracteriza por la presencia de distintos tipos y/o estilos de
silicificacion (silice microcristalina, calcedénica a opalina), con la presencia de distintas
texturas en las vetas de cuarzo (bandeamientocoloforme, en escarapela y crustiforme;
reemplazo de calcita y baritina por silice).

En cuanto al tipo de alteracibn presente en el distrito encontramos propilitizacion,
argilizacion intermedia y silicificacion.

El sistema Marianas-Central/Norte estd conformado por vetas epitermales de cuarzo
adularia-esmectita con mineralizacién de Au y Ag, compuesto mayormente por texturas
coloformes-crustiformes agrupadas en 4 episodios principales, siendo 3 de naturaleza
hidrotermal y el Ultimo de tipo tecténico-hidrotermal. La mineralizacién principal de
metales preciosos se encuentra asociada a bandas tipo ginguroricas en sulfuros y
sulfosales de platacon metales base. La signatura geoquimica de las vetas corresponde a
Au, Ag, As, Sbh, Zn,Pb, Se y Hg, con una relacion Ag:Au<10:1. La alteracién hidrotermal
incluye cuarzo, adularia, illita, esmectita, illita-esmectita y clorita, conformando un halo de
minerales de mayor temperatura alrededor de las vetas. Cerca de la superficie, y asociado
a depositos de brechas de erupcién hidrotermal, se identifican alteraciones de tipo acida
gue indican el paleonivel freatico
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Figura 3: Referencia y Alteraciones Geologias
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1.6 Tipo de Explotacion

El yacimiento Mariana Central se establece como una unidad mineralizada vertical a
subvertical, con una longitud aproximada de 1.500 m por 450 m de alto de mineralizacién
conocida, con ancho de veta promedio de 9 m (varia entre 3 y 20 m). La veta se
encuentra bajo la cota 606 y sobre la cota 190 (msnm).

El plan de desarrollo contempla la construcciéon de 3.200 metros en rampa, de seccion 4,5
m de ancho por 4,7 m de alto, de los cuales tiene desarrollado un poco mas de 2.000
metros, desde un portal de acceso cuya elevaciéon es 623 msnm.

La pendiente en rampa es de -12%, con tramos horizontales de 15 m cada 200 m de
desarrollo. En estos lugares se construyen estaciones de carga.

Se ha adoptado el método de explotacién por caserones transversales con relleno o
“transversal stopping”.

Los caserones o camaras se separan cada 25 m verticales. Se tienen galerias de acceso,
gue conectan con una galeria de transporte y desde alli, mediante cortavetas o cruzados
dispuestos cada 30 metros, se accede a las galerias basal que definen las unidades de
explotacién, conocidas como camaras, caserones 0 tajeos, que son transversales o
longitudinales segun lo permita la potencia de la veta.

El método de explotacion seleccionado para la operacién en las vetas cuya potencia sea
mayor a 8 m es de Sublevel Stopping con relleno. En las vetas cuya potencia es menor a
los 8 metros se explotara usando el método Sublevel Retrieve. La seleccién del método
define una alta productividad y una maxima recuperaciéon del mineral. Ambos métodos
contemplan que las camaras una vez explotadas deberan de ser rellenadas con Rockfill,
Rockfill cementado o la combinacién de ambos.

La preparacion se inicia con desarrollo paralelo a la zona mineralizada, galeria de
transporte, para sus diferentes niveles, apartado a una distancia de 30 metros, de donde
se construyen los corta vetas, dependiendo el método; cada 30 metros para explotacion
transversal y cada 105 metros para una explotacion longitudinal.

La siguiente figura muestra de forma esquematica el método para el minado:

16 | Alumno: Gémez Carlos Jesus
M.U.N° 716



o O
% L—LLZ;Q’%,
Y & %ﬂ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
; 7 8: Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas
é\"?g Disefio de Construccién de Chimeneas por el Método de Taladros Vacios en Mina Cerro Negro

Figura 4: Esquema de Método de Explotacion

La veta se divide en unidades de explotacibn o “camaras de produccion”. Estas son
explotadas en forma alternada entre cdmaras primarias y secundarias.

Las voladuras son cargadas en forma descendente usando emulsién.

La secuencia de explotacion es haciendo uso de relleno cementado para las camaras
primarias y sin cemento para las secundarias.

El material del relleno es el generado por el estéril de los desarrollos y preparado en
superficie.
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Figura 5: Esquema de Método de Explotacién

Esta aplicacion sera efectuada en vetas con potencias menores a 8 metros y permite
menos metros de labores de desarrollo.

Las voladuras son cargadas en forma descendente usando emulsién.

La secuencia de explotacion es haciendo uso de relleno cementado para la camaras
primarias, y las camaras posteriores llevan cemento hasta formar un pilar de 5 metros en
el nivel superior, luego es rellenado con material de estéril sin cemento.

1.7 Descripcion del proceso de planta:

En el proceso se utiliza un disefio convencional e incorpora los siguientes procesos de
operacion:

e Trituracion Primaria.

¢ Molienda Semi-autogena.

e Molienda de molinos de bolas

e Espesamiento previo a la lixiviacion.

e Lixiviacion.

e Lavado de la solucién de decantacion a contracorriente
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Clarificacion de soluciones ricas y recuperacion de metales preciosos, mediante
precipitacién con Zinc.

o Refineria que incorpora instalaciones de retorta y fundicién con Hg.

e Filtracion y eliminacion de los residuos.

Las recuperaciones del proceso son del 90% aproximadamente para el oro y del 65%
para la plata.
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Figura 6: Diagrama de Planta de Tratamiento
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Capitulo Il MARCO TEORICO

[I.1 Conceptos:

Depdsito mineral: concentracion natural andmala de sustancias minerales utiles
para la industria que se acumulan en la corteza terrestre.

Yacimiento: depdsito mineral de interés econémico

Desarrollo: todas las construcciones e implementacion de servicios para llevar a
cabo las faenas mineras.

Preparacion: es un proceso que consiste en subdividir el yacimiento en unidades
de explotacion.

Explotacion: arranque del mineral de la unidad de explotacion. Se puede explotar
por realce o por rebaje.

Productividad: es la razén entre la produccién (cantidad de material extraido en
un intervalo de tiempo) y la cantidad de recursos fisicos empleados en el proceso.
Caserodn: espacio vacio que se crea durante el arranque o explotacién de un
bloque mineralizado.

Cruzado: galeria trazada en direccion perpendicular al plano de la veta.

Galeria: labor minera horizontal o proxima a la horizontal, de seccién transversal
reducida.

Galeria Basal: es la galeria o labor que se desarrolla a lo largo de la veta.

Rampa: es una galeria que va cambiando de direccién y de cota continuamente.
La pendiente de las rampas es del orden del 10 al 12 %.

Nivel: conjunto de galerias ubicadas a una cota similar y que tienen comunicacion
directa a la labor de acceso en esa misma cota.

Frontdn: galeria que se desarrolla por la veta. No sale a superficie, generalmente
parte de la galeria principal y busca los limites de la mineralizaciéon hacia un lado.
Estocada: labor minera de corta longitud ejecutada a partir de otras galerias
interiores, que puede ir o no por mineral y tiene usos diversos.

Desquinche: ampliaciéon de una labor minera o de un sector de ella.

[I.2 Método Sublevel-Stoping

Este método se aplica preferentemente en yacimientos de forma tabular verticales o
subverticales de gran espesor, por lo general superior a 10 metros. Es deseable que los
contactos del cuerpo mineralizado sean regulares.

También es posible aplicarlo en yacimientos masivos o mantos de gran potencia,

subdividiendo el

macizo mineralizado en caserones separados por pilares, que

posteriormente se pueden recuperatr.
Tanto la roca mineralizada como la roca circundante deben presentar buenas condiciones
de estabilidad; vale decir, deben ser suficientemente competentes o autosoportante.
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[1.2.1 Principios

El sublevelstoping es un método en el cual se excava el mineral por secciones verticales
(filas) dejando el caserén vacio, por lo general de grandes dimensiones, particularmente
en el sentido vertical.

El mineral arrancado se acopia en embudos o zanjas emplazadas en la base del caseron,
desde donde se extrae segun diferentes modalidades.

La expresién “sublevel” hace referencia a las galerias o subniveles a partir de los cuales
se realiza la operacion de arranque del mineral.

I1.2.2 Desarrollos
Un nivel base o nivel de produccidn, consiste en una galeria de transporte y estocadas de

carguio que permiten habilitar los puntos de extraccion.

Embudos o zanjas recolectoras de mineral. Cuando se trata de una zanja continua a lo
largo de la base del caser6n — modalidad preferida en la actualidad — se requiere el
desarrollo previo de una galeria a partir de la cual se excava la zanja.

Galerias o subniveles de perforacion, dispuestos en altura segun diversas configuraciones
conforme a la geometria del cuerpo mineralizado.

Una chimenea o una rampa de acceso a los subniveles de perforacion, emplazada en el
limite posterior del caserdén. Una chimenea a partir de la cual se excava el corte inicial o
camara de compensacion (slot) que sirve de cara libre para las primeras voladuras de
produccion.

11.2.3 Arranque
En la version convencional se perforan tiros radiales (abanicos) a partir de los subniveles

dispuestos para tal fin. Se trata de tiros largos (hasta unos 30 metros) de 2 a 3 pulgadas
de diametro, perforados de preferencia con jumbos radiales electro-hidraulicos y barras de
extension.

En la version LBH (longblasthole) se perforan tiros de gran diametro (4 %2 a 6 %
pulgadas), en lo posible paralelos y de hasta unos 80 m de longitud. Se utiliza equipo
DTH.

Las operaciones de perforacion y voladura se pueden manejar en este caso en forma
continua e independiente. Se puede barrenar con anticipacion un gran numero de
abanicos, los que posteriormente se van quemando segun los requerimientos del
programa de produccién.

[1.2.4 Manejo del mineral
En su modalidad mas antigua el mineral arrancado se cargaba directamente a carros a

través de buzones dispuestos en la base del caseron. La presencia de bolones —
frecuentes en este método — es un problema complicado, dado que no es posible reducir

21 | Alumno: Gémez Carlos Jesus
M.U.N° 716



;’;[I\C)\j (2%/’; UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
565,7 ec Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas
Ee ) H$ Disefio de Construccidn de Chimeneas por el Método de Taladros Vacios en Mina Cerro Negro

de tamarfio en los buzones, por lo que resulta necesario instalar estaciones de control
(parrillas) antes de los buzones.

También es posible la utilizacion de scapers para extraer el mineral, y luego arrastrarlo y
cargarlo a carros de ferrocarril. En este caso, el manejo del material grueso o de
sobretamafio es mucho mas simple.

Hoy en dia se utilizan preferentemente equipos LHD para la extraccion, carguio y
transporte del mineral hacia estaciones de traspaso, donde es cargado a carros o
camiones para su transporte final a superficie.

[1.2.5 Fortificacién
Como fuera sefialado anteriormente, la aplicacion de este método exige buenas

condiciones de estabilidad tanto de la roca mineralizada como de la roca circundante. No
requiere, por lo tanto, de la utilizacion intensiva o sisteméatica de elementos de refuerzo.
Las galerias de producciéon en la base de los caserones se fortifican por lo general —
segun requerimiento — mediante pernos cementados o0 pernos y malla de acero (incluso
shotcrete), atendiendo a las condiciones locales de la roca.

En los subniveles de perforacion se puede utilizar localmente elementos de refuerzo
provisorios cuando las condiciones de la roca asi lo requieran.

[1.2.5.1 Comentarios
El advenimiento de innovaciones tecnolégicas en cuanto a perforaciébn y voladura

subterranea de tiros largos de gran diametro (LBH), ha traido consigo un significativo
aumento de la popularidad de este método.

El mayor volumen y complejidad de los desarrollos es compensado por la mayor eficiencia
de las operaciones. La perforacion, la voladura y la extraccion del mineral son
operaciones gue se pueden ejecutar de modo independiente entre si.

Permite la utilizacion intensiva de equipos mecanizados de gran rendimiento; vale decir,
pocas unidades con escaso personal. Se puede obtener asi una alta productividad en un
sector concentrado de la mina.

El trazado de los limites de los caserones no acepta lineas sinuosas. En el marco de esos
limites pueden quedar incorporados sectores de baja ley como asi mismo quedar
excluidos otros de alta ley. En este sentido el método SLS es poco selectivo,
especialmente en su version moderna LBH.

El conocimiento riguroso y la interpretacion adecuada del modelo geoldgico del
yacimiento son factores claves para el éxito de la aplicacion de este método;
conjuntamente con un cuidadoso control del trazado de los diagramas de tronadura.

[1.2.6 Perforacion de produccién
* Factores que influyen:
e Dureza
e Tamafio requerido para traspaso

22 | Alumno: Gémez Carlos Jests
M.U.N° 716



(2%’ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas

Ko ég Disefio de Construccidn de Chimeneas por el Método de Taladros Vacios en Mina Cerro Negro
i

Didmetro de tiros
Largo de tiros
Orientacion
Espaciamiento

Estos factores contribuyen a elegir el equipo de perforacion:

Perforacion en abanico o tiros paralelos
LBH:

Didmetro: 170 mm

Distancia entre subniveles: 45 — 55 m
Espaciamiento y burden: 6 x 6 m

[1.2.7 Voladura de produccién
Factores:

Fragmentacion requerida

Diametro de perforacion

Espaciamiento y burden

Condicion de tiros

Agua

Tamario permitido de la voladura (vibraciones)

Dureza del mineral
ANFO, hidrogeles, emulsiones y ANFOS pesados a granel o empaguetados

voladura secundaria
Perforacion y voladura
Carga conica

Relleno de caserones
Se puede realizar con:

Roca no cementada
Arena

Roca cementada

Colas cementadas

Etc.

Permite recuperar pilares

Aspectos econémicos
* Alta productividad

* Bajo costo
* Mecanizacion

[1.2.8 Ventajas

Muy favorable para mecanizacion.

Altamente eficiente o Hasta 110 ton / hombre turno.
Tasa de produccién moderada a alta (25.000 ton / mes).
Método seguro y facil de ventilar.
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* Recuperacion sobre 90%.

* Dilucion baja: < 20%.

» Perforacion puede adelantarse.

+ En operaciones grandes, voladuras semanales son frecuentes turnos entrenados y
eficientes.

* Mineral esta disponible de inmediato al iniciarse la voladura de produccion.

[1.2.9 Desventajas
* Intensiva inversion en capital bastantes desarrollos antes de iniciar la produccion.
* No selectivo.
* Ineficiente a bajas inclinaciones.

* Voladura secundaria puede generar gases que vuelven al caserdn.

[1.3 Variantes

* VCR: (vertical crater retreat) o voladura con cargas esféricas en la base de hoyos

verticales.
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Figura 8: Esquema del método de explotaciéon Variante Long Hold

Il.4 Método VCR
[1.4.1 Descripcién general

El “VERTICAL CRATER RETREAT” (VCR) es un método de minado que se basa en la
teoria de los craters y consiste, en producir el arranque del material mediante cargas
esféricas. Estas cargas deben ubicarse en taladros verticales o inclinados a una distancia
adecuada de la cara libre.

Este método utiliza taladros de gran didmetro (89 mm en nuestro caso) perforados desde
un nivel superior en toda la longitud de la chimenea, los taladros se cargan y se detonan
por secciones, avanzando desde el nivel inferior hacia el nivel superior. (Figura 10).
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Figura 9: Chimenea construida utilizando el método VCR

El método V.C.R. es la aplicaciéon de los principios de la voladura esférica al arranque de
mineral en mineria subterranea. El arranque se consigue detonando la parte inferior de los
taladros, aprovechando las caracteristicas de fracturamiento de cargas esféricas
avanzando hacia arriba en etapas sucesivas.
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Figura 10: Esquema de voladura en chimenea con el método VCR

En este caso, los barrenos de didmetros semejantes a los que se utilizan en voladuras de

produccién, se disponen en secciones cuadradas con las cargas de explosivos a la misma
altura.

Una vez controladas las desviaciones de los taladros y la altura de corte en cada uno de
los crateres creados en cada voladura anterior, se procede a la carga de explosivo
requiriéndose para ello el cierre de los barrenos en la parte inferior, utilizandose alguno de
los sistemas que se representan en las figuras siguientes:
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Figura 11: Sistema de cierre de los barrenos

I1.4.2 Ventajas e inconvenientes del método VCR
Este método presenta las siguientes ventajas:

e Seguridad del método V.C.R.

El personal trabaja en todo momento fuera de la chimenea, con las ventajas que ello

involucra. No se trabaja en ambiente téxico, por acumulacion de gases producto de la
voladura.

e Longitud del desarrollo con el método V.C.R.

La longitud maxima que se puede alcanzar esta dentro de los limites mas o menos de 50
metros, en nuestro caso 20 metros aproximadamente. Esta longitud estara limitada por la
desviacion de los taladros, que deben estar en un rango no superior a 1 % de longitud.

e Seccion del desarrollo.

Las secciones mas utilizadas van desde 2 x 2 metros hasta un didmetro maximo de 5
metros, aunque este limite puede ser mayor.

e Flexibilidad en cuanto a cambio de rumbo e inclinacién.
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Poca flexibilidad, debido a que solo es posible variar la seccion inicial mediante
desquinche con taladros largos, pero no el rumbo ni inclinacién.

Gran seguridad del personal y equipos, salvo en la ultima voladura en la que se rompe la
corona comunicando la chimenea.

e Pocas vibraciones

Como los pesos de las cargas por barreno o retardo son pequefios, los niveles de
vibracién generados no suelen ser altos.

e Lafragmentacion es generalmente buena.

e Se adapta bien a yacimientos estrechos del orden de 3 a 10 m de potencia, incluso
con inclinaciéon no muy elevadas.

e No se necesita perforar chimeneas de cuele (cara libre).

11.4.3 Desventajas:

e Durante la carga del mineral la ventilacibn no es buena, debiéndose utilizar
ventilacion secundaria.

e Los dafios a los hastiales son importantes, existiendo en ocasiones riesgo de
hundimientos, desprendimientos de la malla de fortificacién.

e Para el caso de la produccién, el control de leyes resulta dificil, pues el material de
cada pega se amontona sobre el de la anterior y se mezcla durante su descenso.

¢ Alfinalizar la extraccién puede desprenderse roca de los hastiales que produce un
aumento de la dilucion, es por eso se realiza la fortificacion con pernos cable una
longitud de 17 m aproximadamente.

[I.5 Método de Cuele de barrenos vacios
Esta técnica, que se desarroll6 en el avance de tuneles y galerias, fue la que primero se

aplicé en chimeneas con barrenos largos.

Los barrenos se perforan con equipo de martillo en cabeza con diametros entre 51y 75
mm ensanchando los taladros centrales hasta 100 o 200 mm de diametro.

Los barrenos se disponen en secciones cuadradas que se disparan por fase, primero se
la zona del cuele y a continuacion las zonas de franqueo (ver figura), también es posible si
se cuenta con una gran experiencia es posible ejecutar la voladura a plena seccion
utilizando detonadores de microretardo en el cuele y de retardo en los demas taladros.
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GALERIA DE CABEZA
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Figura 12: Diagrama de Encendido en Chimenea de Tiros Largos

Debe evitarse el gran confinamiento de las cargas a fin de que no se produzca la
sinterizacion de la roca. El cierre inferior de los taladros se realiza con cualquier método

descripto anteriormente y en retacado superior se recomienda hacerlo con agua para
eliminar atascos.

Los esquemas de los barrenos del cuele pueden estimarse con la siguiente expresion.

$S=D;+1,25*D;
Siendo:

e S = Espaciamiento entre barrenos

D; = Diametro de los barrenos con cargas (mm)
D, = Diametro de los barrenos vacios (mm)
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Figura 13: Esquema de Método de Cuele con Taladros Vacios

Esquema de perforacién y secuencia de encendido de chimenea con barreno central
vacio

Il.5 Ventajas del método de barrenos largos
Las principales ventajas del método de barrenos largos son:

e Gran seguridad en los trabajos y regularidad en la produccion.

¢ Altas productividades y rendimientos de arranque por metro lineal perforado.
¢ Menos consumo especifico de explosivo que con el método VCR.

e Menores costos de perforacion y voladura.
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Capitulo IlI- Analisis de campo

[1l.1 Descripcién de la construccion de las chimeneas

Las chimeneas se construyeron en la mina Cerro Negro, veta Mariana Central, existe otra
veta llamada Eureka, esta fue la primera mina abierta en Cerro Negro y la primera en
produccién. Mariana Central cuenta en la actualidad con niveles en desarrollo
proyectados a futuro 10 niveles con posibilidad de ampliacion. El ingreso a cada nivel se
realiza por rampa a una pendiente del -15 %, sobre rampa se desarrolla a una cota
asignada por disefio de mina 3 avances horizontales donde se inicia los accesos a los
niveles, se desarrolla hacia el norte con la mismas dimensiones que la rampa unos 30
metros aproximadamente, desde alli se realizan las aperturas de las galerias de
transporte de este a oeste, desde la galeria de transporte (GT) se construye cada 30
metros los corta vetas, utilizando la nomenclatura de accesos en la mina hasta atravesar
la veta y poder realizar las aperturas correspondiente a la galeria basal (GB) también en
la direccion este y oeste paralela a la galeria de transporte segun direccion de la veta

(figura 15).
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Figura 14: Vista en planta de un Nivel de la Mina
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[11.2 Descripcion de Sistema de Ventilacion

La mina cuenta actualmente con un sistema de ventilacibn que consiste en un circuito
principal de aire limpio: circuito de rampa principal de seccion de 4.5 m x 4.7 m, Raise
Bore No 1 de 2.4 m @ y Raise Bore Zona Este (3 chs. de 2.4 m @) y circuito de aire
viciado: Raise Bore No 2 de 4 m @. (ver figura 16).

El circuito de Rampa Principal sirve como ingreso principal y transporte y el circuito de RB
1 su funcién es de salida de emergencia. Los circuitos de aire viciado y de ingreso de aire
limpio son totalmente independientes. El circuito principal de extraccion de aire viciado
cuenta con dos ventiladores Axiales de 400 HP de 300,000 cfm de capacidad nominal
cada uno, ubicado en el collar de la chimenea Raise Bore 2. Solo se trabaja con un solo
ventilador, el 2do equipo se mantiene como stand by o en el caso de necesidad de suplir
el extractor.

Los circuitos de inyeccion (Zona Este) y extraccién (Zona Oeste) de aire para los niveles
los cuales estan actualmente en construccion de 6 Raise Bore de 2.4 metros de diametro.
Para el circuito de estos niveles se contara con un ventilador Axial de 400 HP de 300,00
cfm ubicado en el Nivel 550 Zona Oeste. Con Ambos sistemas funcionando se tendra
circuitos independientes para la Rampa y Niveles.

Para la ventilacion de la zona de desarrollo, que esta centrada entre niveles, se tiene un
sistema provisional para inyectar aire desde la rampa mediantes ventiladores de 60 HP y
100 HP (30,000 y 60,000 cfm respectivamente). La extraccion se realiza a través de una
chimenea comunicada entre los niveles en la zona Oeste, donde esta instalado un
ventilador de 100 HP (60,000 cfm) para que actle como extractor permanente, de esta
manera el aire viciado de los niveles se extrae a través de esta chimenea.
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Figura 15: Perfil longitudinal del circuito de ventilacion
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[11.3 Calculo del caudal requerido

Q1: caudal requerido por persona y por turno.

Para una altura de 600 msnm se requiere un caudal de 160 cfm por persona:

Cantidad
Personal Trabajadores | ofm x persona cfm

Guardia
Trabajadores 30 160 4800
Total 4800

Q2: Caudal requerido Dilucién de Gases por Equipos Diésel.

Para una altura de 600 msnm se requiere un caudal de 106 cfm por cada HP

36
M.U.N° 716
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Tabla 2: valores por unidad de equipos

% %
Equipos HE Cant AmXHP | imultaneidad | Utilizacion|

Scoop tram LHD 6yd * LH-410 295 3 106 0.50 0.7 328335
Scoop tram LHD 10yd 3 400 4 106 0.50 0.7 59360

Dumper 30 tn EJC-533 400 B 106 0.50 0.7 127200
Dumper 40tn 475 2 106 0.50 0.7 201400
Jumbo AXERA DD320 99 1 106 0.20 0.3 2058.8
Jumbo Vertical 99 2 106 0.20 0.3 4157.6
DTH 420 177 2 106 0.20 0.3 75048
Camion Explosivo 138 2 106 0.20 0.3 5851.2
Robot Shoot Spraycon C5 20,7 73 1 106 0.20 0.3 1547.6
Telescope Crane MT 1235 Manitou 100 3 106 0.20 0.5 6360

Cargador de Anfo 138 2 106 0.20 0.4 5851.2
Mixer Huron 4 174 1 106 0.20 0.4 36888
Maotoniveladora 174 1 106 0.20 0.3 3688.8
Skid Steer Loader CAT 246C 73 1 106 0.20 0.3 1547.6
Compressor - 4000 cfm 177 1 106 0.20 0.3 3752.4
Mini Bus 181 1 106 0.20 0.3 3837.2
Utimec 1420 Lube - Norbet 161 3 106 0.20 0.3 10239.6
Camioneta 140 3 106 0.20 0.3 2504

Total 489,863
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Q3: caudal requerido por dilucion de Gases de Voladuras

Secddn Araa
Labores Ancho Alto 2
m m k)
Galerias 4.5 4.7 21.15
Rampa 4.5 4.7 21.15
Chimeneas 3.0 7.07
Area T
Promedio (m?) }
Q=AxNxV ‘ Q(cfm) ‘ 461-435|

AlArea Premedio)
N{No de Miveles) =4
V (Velocidad) = 20 m/min

Caudal Requerido Mina Mariana Central

Q (cfm) 595,264
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Figura 16: Disefio en 3D de la Mina Mariana Central
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[11.4 Ciclo de excavacion de la chimenea;
I11.4.1 Desarrollo de labores horizontales

Para comenzar la construccion de una chimenea, se debe contar con el desarrollo de las
galerias de transporte en dos niveles diferentes, desde estas galerias se construyen dos
estacadas en el nivel inferior y nivel superior de las mismas dimensiones que la galeria de
transporte, llamadas estocadas de ventilacion (figura 18). Desde estas estocadas se
perfora desde el nivel superior para poder conectar ambos niveles y utilizar la chimenea

para ventilacion, traspaso de servicio, aire y agua.

S
&
@@'

Figura 17: Estocada en desarrollo y proyecto de ventilacion
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Figura 19: Seccién de galeriay Diagrama de Perforacion
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Figura 20: Seccién Estandar de la Galeria de Transporte

[11.4.2 Colocacién de marca por parte de topografia de mina

Para la colocacién de marcas por parte de topografia, se bloquea la zona de trabajo, este
bloqueo estara puesto a 20 metros atras del punto de estacién y ubicacion del equipo.

e Estacionamiento, nivelacién de Estacion Total: se Ubicara el tltimo punto conocido
estacionando en este el equipo mientras el ayudante ubica el penultimo punto
topogréfico para la vista atras y poder luego ubicar el punto de vista adelante ya
sea en el hastial, piso o techo.

e Control de punto nuevo (vista adelante): se registra el punto nuevo en la estacion
como punto Auxiliar para su respectivo control.

e Trasladar la Estaciéon Total al nuevo punto: registrado el punto nuevo, se traslada
la estacion total a este punto estacionandolo y nivelandolo, el ayudantes pinta el
coédigo del punto nuevo, luego da la vista atrds en el punto anteriormente
estacionado, confirmando la orientacion, se empieza a marcar el detalle de la
labor, en nuestro caso la marcacion de la chimenea segun plano y coordenadas
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entregado por servicios técnicos, dejando unas marcas (ejes de referencias) en el
terreno (piso y hastiales), que sirven de referencia para la perforacion (ver figura
21).
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Figura 21: Ubicacién de la chimenea - Vista en planta
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[1.4.3 Instalacion de los servicios:

La méaquina de perforacion utilizada para la construccién de los taladros fue el DL311 de
Sandvik, es una maquina electrohidraulica de martillo en cabeza, lo cual necesita de
energia eléctrica, para su funcionamiento, haciendo funcionar un sistemas de bombas
para el sistema hidraulico, y un motor para la rotacién, como asi también de aire y agua
con sus respectivas presiones para el barrido de detritus generado en la perforaciéon
descendente.

Los servicios se conectan a la linea central de distribucion de la mina dos mangueras de
%", una para el aire y otra para el agua, llegando algunas veces a 40 o 50 metros de la
linea central, dependiendo de la ubicacion de distribucion general, la distribucién de
energia eléctrica la realiza servicios eléctricos de mina, entregando a operacion las cajas
de distribucion de la corriente eléctrica para alimentar los equipos de perforacion, como
asi también la iluminacion.

Imagen 1: Instalacion de los servicios

[11.4.4 Perforacion:
Antes de comenzar con la perforacion se debe realizar:
e Asignacion de tarea y entrega de disefio de perforacion, al perforista.

El supervisor asigna el sector a perforar junto con el disefio de perforacion de la chimenea
ubicada entre los niveles correspondientes, el cual indicara la cantidad de taladros, la
longitud y angulo de cada uno de los taladros que presenta el disefio, (ver figura 24)
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Fecha s
Tumg [(ATBTC]
Perdaristd v
Pirforacin Voladura
. Long, de Taladro (m} I T
alado Propecedo | Tk Angulo Taco(ml) | Carga(ml) | Explogivo (kg)|  Felkgll
T [ N
T 186
¥ 188
K] 188
T [
Ta 18,6
T [
T 16,5
T8 188
E 18 .
T | foh
T
Ti2 184 \
Tabla 3: Plano de Tabulacion y Perforaciéon
El supervisor debera previamente realizar la inspeccion del sector a perforar en
referencia a la ventilacién, acufiadura (tojeo), instalaciones, servicios vy

acondicionamiento del area para el desarrollo de la tarea.
e Elementos de proteccién personal

El personal perforista y ayudante, deben verificar el estado y hacer uso de todos los
elementos de proteccién personal (EPP: mameluco con cinta reflectante, calzados de
seguridad, casco con barbijo, anteojos, cinto minero, guantes, mascara para polvo,
protectores auditivos, lampara minera y auto rescatador.

e Inspeccion del equipo, herramientas y accesorios de perforacion.

El operador Realiza el checklist, del estado mecanico de todo el equipo y la perforadora,
verificando el estado de los aceros de perforacion, herramientas y accesorios necesarios
para el desarrollo de la tarea, como asi también un ATS (Analisis de Trabajo Seguro),
donde indica los riesgos asociados al realizar la tarea y la medida correctiva.
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Imagen 2: Sistema dePerforacién

e Limites de seguridad.

Se debe confinar el area de trabajo colocando una cenefa a una distancia de 20 metros
del lugar de trabajo, para que ninguna persona que no esté autorizada, con la leyenda
AREA RESTRINGIDA, SOLICITAR AUTORIZACION PARA INGRESAR.

Una vez instalado en el sector a perforarse se procede a estabilizar el equipo con los pies
de apoyo hidraulico para posteriormente energizarlo.

e Aceros de perforacion:

Para la perforacion de tiros largos el tren o sarta de perforacion esta constituida por
adaptador de culata, barras normales T45 de 1,5 metros de longitud, y una broca tipo
retractil de 89 mm.

Los diametros de perforacion son:

e Broca retractil T45 de 89 mm
e Broca escariadora 127 mm
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Imagen 3: Acero de perforacion (Brocay Escariador)

o Proceso de Perforacién de tiros largos.

Instalado el equipo se procede a dar inicio a la perforacién de tiros largos, el perforista
ubica los puntos laterales (clavos topogréficos) dejado por topografia de cada fila a
perforar, segun disefio de perforacion, (ver tabla 3) en el cual se encuentra posicionado.
Para mantener la posicion exacta el equipo cuenta con un laser, a 0,88 metros de la
mesa de perforacion, lo cual le sirve al perforista de referencia para poder instalarse
cuando se realiza la reperforacion (repaso de taladros) en la misma posicion que
anteriormente se perforo.

Al comenzar la perforacion resulta dificultoso dar inicio al pozo, conocido como
emboquillado, en algunos casos los perforistas limpian el terreno con una pala manual y
entuban el pozo con un cafio de PVC, perforando a 102mm de didmetro una longitud de
0,5 metros aproximadamente para evitar la contaminacion o caida de material suelto
dentro del taladro, hasta llegar a un material resistente, luego se cambia la broca al
diametro que se realizara la perforacion.

El ayudante se encarga de engrasar las roscas del adaptador de culata como las de las
barras durante el proceso de profundizacion de los taladros, el fin es evitar atascamientos
entre las barras, facilitando el desacople de las barras cuando realiza la recuperacion de
la sarta de perforacion (ver figura 25) y facilitar el desacople entre las mismas en el
proceso descendente (construccion del taladro) como ascendente (recuperacion del tren
de barras) de la perforacion.
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Figura 23: Tipo de rosca para barra de extensidon T45

Perforacion descendente: es la forma de construccién de los taladros para la chimenea, la
profundidad se da con la unién de las barras, una vez llegada a la profundidad deseada
(conectar nivel inferior), se procede a retirar el tren de herramientas con lo cual se iran
retirando las barras y colocandolas en el carrusel del equipo.

[11.4.5 Colocacion de flejes:

Una vez terminado de perforar todos los pozos del disefio de la chimenea, se debe
realizar la colocacion de flejes, que consiste en colocar en la punta del fleje un peso para
que este logre descender por gravedad dentro del taladro hasta conectar el nivel inferior,
sirviéndonos para identificar el taladro en el nivel inferior, esto nos sirve para tener una
idea de la ubicacion de todos los taladros y poder asi determinar la secuencia de
encendido en caso de no contar con la mensura realizada por topografia.

Junto con servicios técnicos, y la gente de Austin Pawer, se realiza el protocolo de
voladura, donde se determina la secuencia de encendido de la voladura. Austin Pawer es
la empresa encargada de realizar la carga de explosivo en todas las labores mineras, otra
funcion que cumple el fleje es la colocacion del taco inferior.
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Imagen 4: Colocacién de flejes en la chimenea

[11.4.6 Mensuray determinaciéon de la secuencia de encendido:

Teniendo identificados los pozos de la chimenea por operaciones, topografia de mina
realiza una mensura de los taladros, levantando los datos de collar y emboquille de los

taladros, para medir la desviacion y tener el lugar preciso de la ubicacién de los taladros
en el nivel inferior.

El procedimiento consiste en hacer descender un réflex Ax1148 (ver anexo) a cada
taladro tomando lectura cada 5 metros y enviado al receptor via bluetooth, tomando la
numeracion para identificar cada taladro, terminado este proceso con la estacion Total se
levanta el valor de coordenadas de los collares de todos los taladros que conforman el
disefio, mas taladros auxiliares en caso de existir, para tener una vista digital en terreno,

se procesa los datos y se los descarga al software (Autocad) como se muestra en la
figura siguiente:
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Figura 24: Vista vertical de los taladros de la chimenea
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ISECUENCIA DE ENCENDIDO CHIMENEA DE VENTILACION TALADROS DETALLES
TALADRO EMBOQUILLE TALADRO No.| NONEL No.  |RETARDO (ms

TALADRO EN NIVEL INFERIOR T 1 25

" T2 S3 75

T3 35 125

T4 s7 175

. N TS 59 225

{ T12-815 ™ o - 11 75

/ : T7 513 350

T8 S14 400

T9Y T12 515 450

\\‘ T1I0Y T11 S17 550

Figura 25: Vista en planta, junto con el secuencia de voladura.

En la figura se puede ver la mensura de topografia, como estan los taladros en terreno
desde el nivel superior, y la desviacion de los taladros hacia el nivel inferior, estos datos
son importante, porque podemaos ver la ubicacion de los taladros en terreno, sirviéndonos
para determinar la secuencia de encendido para la voladura, en caso de no contar con la
mensura realizada por topografia.

Al no tener taladro vacio en el disefio de la chimenea esta se construye en tres y algunos
casos en cuatro etapas, hasta lograr comunicar los dos niveles, efectuandose la
construccion por el método de cargas esféricas, método VCR.

[11.4.7 Colocacién de los tacos inferiores

La colocacion de los tacos es la parte mas importante del método VCR, teniendo distintos
tipos de taco que se podria utilizar en los taladros, en nuestro caso se realiz6 preparando
bolsas con material fino en forma de cilindro con un didametro de 15 cm aproximadamente
(figura 31), desde el nivel inferior un ayudante sujeta los tacos a los flejes suspendidos, Al
estar el taco sujeto en el extremo del fleje da la sefial al compafiero del nivel superior
para que este al izar quede retenido en el diametro de pozo, quedando sellado por
completo, se los tira atdndolos a las mallas de fortificacion a la altura de la gradiente, o en

algunos casos de contar con la malla de los pernos se coloca un cable de acero
sirviéndonos también como cuerda de vida.
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Imagen 5: Tacos para el método VCR

[11.4.7 Procedimiento de carga

Antes de comenzar con la carga mecanizada del explosivo, se debe proceder a chequear
los taladros de la seccion superior, verificando su profundidad, estado y presencia de
agua, se coloca la cenefa en el sector, quedando prohibido el ingreso de cualquier
persona ajena al carguio, la importancia del chequeo de la profundidad, permite
determinar la profundidad exacta de cada taladro, como asi también la cantidad de
explosivo que se utilizard en cada taladro, ver figura 32, debiendo quedar todos a la
misma altura de carga, respetando el disefio de protocolo de voladura, el objetivo principal
es tener un corte regular de la voladura.

Planteada la secuencia se precede a distribuir los iniciadores (booster) (ver anexo)
cebados en cada taladro, en nuestro caso se utiliz6 doble cebado colocando el primer
booster a la profundidad del taladro rellenando con emulsién una altura de 3 metros para
colocar el segundo booster y completar la carga de columna.
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Las dos lineas de Red Devil (sistema mecanizado de carga y descarga de explosivo tipo
Emulsion) son monitoreadas independientemente por un operador junto con todas las
bombas del sistema, las cuales estan programadas con un reloj automatico, el sistema

después de correr un minuto, cuenta con unos medidores de niveles que previenen que
una bomba corra en seco.

12

ot
L L

TACO
SUFERIOR

CARGA TOTAL DE COLUMMA
EXPLOSIVG TIPO EMULSION

a
o e
i

TACO
INFERIOR

Figura 26: Esquema de la distribucion de explosivo en un taladro
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La temperatura esta monitoreada por cada componente, también cuenta con una Alarma
de temperatura si baja a menos de 5°C para los reactivos.
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Imagen 6: Carga de Explosivo y Control del Equipo

El proceso de carga cuenta con los siguientes pasos:

Ubicacion del lugar de carga.

Conectar controles remotos por comunicacion inalambrica
Llenar la manguera

Cargar la chimenea utilizando las 4 opciones de llenado
Lavar el sistema.

Recoger las mangueras y apagar la maquina

El monitoreo de produccioén se realiza por separado y por linea, las caracteristicas son:

e Fecha
e Presion de la manguera
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e Presion de operar: 5 — 10 bar
e Presion maxima: 25 bar

¢ Reloj de kilos bombeados

e Diagramo de flujo interactivo

= Pl Produktionsiibersicht: |profi

:::; K ‘{,::;km I_ir_1_i3 1 Llnle 2

N e +0;0bar +0’1bar
] D= g 31,5kq

Figura 27: Pantalla de control de carga del Red Devil

Una vez terminada la carga de todos los taladros, el Red Devil cuenta con un sistema de

lavado, configurando a modo de lavado se bombea el explosivo restante hasta el lavado
de la manguera con agua.

111.4.7.1 Funcionamiento del Red Devil:

Consiste en un camion con un Sistema integrado de sensores de flujo, temperatura y
presion en la carga de explosivo. Tiene una gasificacion al final de la manguera, el
explosivos se forma en la salida, es decir cuando realizamos la carga dentro del taladro.

Una de las caracteristicas fundamentales es que no produce emisiones de humos durante
la carga.

Tiene un sistema integrado para poder cargar por dos lados (figura 34), dandonos una
mayor capacidad para cargar los taladros.

Imagen 7: Equipo de carga mecanizada (RED DEVIL)
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Dimensiones

e Largo: 2.8m

e Ancho: 1.5m

e Altura: 1.7m

e Peso bruto (cargado): 4,950 kg

e Potencia de uso: 440 V, 32 A

e Rango largo de potencia de entrada

El explosivo se forma al final de la manguera con la siguiente nomenclatura:

+ Reactivos se mezclan al fin de la
manguera

Figura 28: Esquema representativo de la formacién del explosivo

El Matriz, se conforma de los siguientes productos:

Hydrox S:

e Viscosidad: = 35,000 cps
¢ Igual que emulsién usada para cielo abierto
e Usos: Pozos horizontales o descendentes

Hydrox U

e Viscosidad: = 80,000 cps
e Usos: Pozos ascendentes

R1 - Acido Acético

e Aumenta la velocidad de gasificacion por reducir el pH de la emulsion
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Usado como aditivo en lugar de fabricar emulsiones de pH’s bajos (acido)
e Se puede ajustar segun temperaturas del ambiente de la operacién

R2 — Nitrito de Sodio (NaNO2)

e Se reacciona con Nitrato de Amonio (Contenido en el matriz) para crear burbujas
de gas de Nitrégeno.

e Las burbujas sensibilizan a la matriz igual que microesferas.

Producto final - Hydromite 100

¢ Densidad Final: =1.10 g/cm3
e VOD: 4500 — 4800 m/s
Energia: 3MJ / kg

Figura 29: Esquema de la preparacion de explosivo tipo Emulsién

Las cantidades y concentraciones, pueden ser ajustadas segln la necesidad requerida en el
campo

Capacidades

e Emulsion — 2 toneladas

e R1-100 litros aproximadamente 8 cargas de emulsion
e R2-150 litros aproximadamente 5 cargas de emulsién
e Mangueras de Cargar(Antiestaticas) 25m estandar

e Diametro adentro / afuera: 22mm / 25mm

¢ Velocidad de bombeo: 50 kg/min.

Ventajas:
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Explosivo seguro.

Alta velocidad de detonacion.

Excelente resistencia al agua.

Alta energia por metro lineal.

Excelente rendimiento para carga mecanizada.

[11.4.8 Colocacién del taco superior:

El taco superior se coloca después de completar la carga de columna de cada taladro, el
material utilizado en nuestro caso arena de granulometria uniforme (# 75 Taylor)
aproximadamente, cuya longitud fue de 4 metros, esta longitud esta sujeta a evitar el
soplado de los tiros en el nivel superior por perdida de energia.

En terreno se calcul6 la cantidad de material para taco en un cafio de PVC de un metro,
sirviendonos como referencia la cantidad de material que se necesita en los cuatro
metros de taco superior, colocandolo en una bolsa arpillera y traslado al taladro (ver

figura 37).

Imagen 8: Colocacién de taco superior
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[11.4.9 Amarre del Nonell al cordén detonante:

Se tomo el cordon detonante N° 5, unos 30 o 40 metros segun la necesidad del sector y
se procede a conectar a cada Nonell de cada taladro al cordon detonante, luego se
procede a la colocacion del conector j, que el mismo esta unido al lip, (ver anexo)
terminado la conexién en cada taladro el supervisor chequeo la zona para asegurarse que
no quede ningun nonell sin conectar y garantizar la voladura, se procede a desenrollar el
lip hasta una zona segura donde se procede a la voladura de la chimenea.

Imagen 9: Secuencia colocacién del cordén mas el lip.

[11.4.10 Disparo de la chimenea:

Conectado el cordon detonante a todos los taladros se conecta el lip al cordon (ver figura
38), se lo asegura con cinta aisladora y se procede a retirarlo hasta una zona segura, para
luego proceder a encender la voladura, que consiste en prender el explosor hasta que el
mismo cargue la bateria, cortar el cordén del lip y conectarlo a la maqguina explosora, esta

maquina da una sefial que esta cargada la bateria quedando lista para presionar el boton
de encendido, y posteriormente realizar la voladura.

[11.4.10.1 Ventilacion:

La ventilacion es fundamental para el desarrollo de la mina, una vez realizada la voladura
se debe proceder a liberar el material estéril generado en la voladura, para ello se debe
verificar la cantidad de oxigeno para asegurar la respiracion de los trabajadores, cuando
se ingrese a realizar la limpieza del estéril. Los gases que se chequean son los siguientes:
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e 02:195%
e CO: 25 ppm
e NOXx:3ppm

e SH2: 10 ppm

Estos son los valores maximos y minimos permisibles, el chequeo de los gases los
realizan los supervisores con un chequeador de gases, este instrumento esta calibrado
con los valores maximos y minimos permisibles en caso de tener una mayor medida en el
interior de la mina, este instrumento da una alarma indicando el valor de los gases
mencionados anteriormente, indicando que no se deberia trabajar en el lugar, evacuando
a toda persona a un lugar seguro con ventilacion, para facilitar la ventilacion la mina
cuenta con un sistema de ventiladores instalados en el interior de la mina en forma
impelente para facilitar la circulacién del aire por la chimeneas de ventilacion.

[11.4.11 Limpieza de la chimenea:

La limpieza consiste en sacar material estéril después de la voladura, la misma se la
realiza con maquinas cargadora tipo LHD 510 (Scoop. Ver anexo) y camiones TH540
(Dumper ver anexo), desde el nivel inferior, el nUmero de viaje depende de la capacidad
del balde de la cargadora en algunos casos se descarga en un camion o muchas veces
se estoquea el material para sacarlo luego a superficie, cuando se realiza el primer
disparo se debe retirar la carga para generar espacio y asi poder realizar el segundo
disparo, avanzando en retroceso, hasta comunicar la chimenea.

Imagen 10: Vista de Chimenea Voladay Comunicada
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1.5 Segunda etapa en la construccién de Chimenea

Volando la primera etapa de la chimenea, y limpiando el material desde el nivel inferior se
procede a realizar el repaso de los taladros existentes para realizar la segunda etapa.

Se acondiciona el sector y se instala el equipo nuevamente, es aqui la importancia del
laser del equipo para lograr ubicar en la misma posicion de los taladros donde se perforo
y poder avanzar en retroceso. La secuencia de encendido, por lo general se utiliza la
misma utilizada en la primera etapa, llevando casi un turno de trabajo el equipo de
perforacion, al terminar de repasar todos los taladros se realizan los mismos pasos de la

primera etapa, para luego realizar la etapa siguiente y terminar la construccién de la
chimenea.

CARGA TOTAL DE COLUMNA
EXPLOSIVO TIPD EMULSION

TACOD
SUPERIOR

B Taco
B WFERIOR

CARGA TOTAL DE COLUMMA
EXPLOSHNG TIPO EMULSION

APD 225

TACD
INFERIOR

Figura 30: Distribucién de carga de Primera y Segunda Etapa de Voladura
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CARGA TOTAL DE COLLMNA
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)
-
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Figura 31: Distribucién de Carga de Terceray Cuarta Etapa de Voladura
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Figura 32: Chimenea Escaneada y Comunicada
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detallado de 1 etapa de la excavacion de la chimenea

OLOGIA
[11.6 Resumen
1 Ciclo de excavacion de una chimenea
Ciclo Nombre tu?mpos tiempo Porcentajes (%)
(minutos) horas
1 Marcacién de topografia 37 1,2 1,6
2 Perforacién 1118 18,6 24,1
Colocacion de flejes para identificacion de los
4 taladros 66 2,2 2,8
5 Mensura de topografia 40 0,7 0,9
Discusion de la secuencia de encendido de la
6 chimenea 65 2,2 2,8
7 Colocacién de taco inferior 145 4,8 6,3

Colocacién de carga de explosivo 320 10,7 13,8

9 Colocacién de taco superior 145 4,8 6,3

10 Colocacién del cordén detonante 60 2,0 2,6

11 Disparo de la voladura 40 1,3 1,7
12 Ventilacién 60 2,0 2,6

13 Extraccién del material estéril 520 8,7 11,2
TOTAL 77,2 100

Chimenea

Alumno: Gémez Carlos Jesus
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CICLO DE EXCAVACION 1 ETAPA DE UNA CHIMENEA

Ventilaocion Marcacion de
2,6% topografia
1,6%
Voladura
0,
1,7% Perforacion
24,1%
Amarre + cordon

2,6%

Taco Superior

6,3%

Carga de explosivo
13,8%

Colocacion taco inf
6,3%

Identificacion de

Mensura taladros
2,8%

1%

Definicion de Secuencia
2,8
%

Figura 33: Gréfica de cada actividad del ciclo de excavacién de una Chimenea

En el grafico de torta se puede ver que el mayor tiempo lo conforma, la perforaciéon y la
extraccion del material estéril.
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[11.6 Resumen de la construccion final de chimenea

RESUMEN CONSTRUCCION DE CHIMENEA
Tiempo Variacion
Actividad (dias) (%)
Acondicionamiento zona de trabajo 0,25 3,4
Perforacion 2,30 31,5
Protocolo de voladura y carguio 0,25 3,4
Ventilacién y extraccion de estéril 0,50 6,8
Acondicionamiento zona de trabajo y re perforacion 0,75 10,3
Carguio 2 etapa Chimenea y voladura 0,25 3,4
Ventilacion y extraccion de estéril 0,50 6,8
Acondicionamiento zona de trabajo y re perforacion 0,50 6,8
Carguio 3 etapa Chimenea y voladura 0,25 3,4
Ventilacion y extraccion de estéril 0,50 6,8
Acondicionamiento zona de trabajo y re perforacion 0,25 3,4
Carguio 4 etapa Chimenea y voladura 0,25 3,4
Ventilacién y extraccion de estéril 0,50 6,8
Escaneo y verificacion de la seccion 0,25 3,4
TOTAL 7,30 100,0

Tabla 5: Resumen de la construccién final de chimenea
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RESUMEN DE EXCAVACION DE CHIMENEA

P Acondicionamiento zona de
. N Escaneo y verificacion de la bai
Carguio 4 etapa Chimena y Ventilacion y extracion de esteril seccion trabajo
voladura 7% 3% 4%
3% ;

Acondicionamiento zona de
trabajo y reperforacion
3%

Perforacion
Ventilacion y extracion de 32%
7%

Carguio 3 etapa Chi
voladura
3%

Acondicionamiento z
trabajo y reperforaci
7%

Protocolo de voladura y carguio
Ventilacion y extracion de esteril 4%

7%

. . Ventilacion y extracion de esteril
Carguio 2 etapa Chimena y 7%
voladura

3%

Acondicionamiento zona de
trabajo y reperforacion
10%

Figura 34: Resumen de excavacioén completa de la chimenea
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Capitulo IV - Parametros de Eficiencia de Voladura

IV.1 Determinacion del consumo de acero
IV.1.1 Parametros geo mecanicos
Los parametros geomecénicos mas importantes segun el tipo de roca en la mina Mariana

Central se dan a continuacion:

Tipo de roca: Andesita.
Peso especifico gr/cc: 2.5
Porosidad: 1.47

RQD: 59
Resistencia a la compresion (Mpa): 97

Res. Traccion (Mpa): 42.

IV.1.2 Consumo de Acero:
El consumo de acero se determiné por el total de metros perforados en las 2 chimeneas,

gue se detalla a continuacion:

RESUMEN DE PERFORACION

Cantidad de taladros Metros perforados

Chimenea
89 mm 127 mm 89 mm 127 mm
CH-1 (original) 15 0 270 0

CH-2 18 3 324 54

CH-3 (propuesta) 18 2 324 36
TOTAL 51 7 918 126

Tabla 6: Planilla de perforacién

A el total de taladros realizados en cada chimenea, lo constituyen los taladros del disefio
original mas los taladros auxiliares, estos taladros se agregan en funcién de la necesidad
surgida en el terreno, como por ejemplo si los taladros del disefio salen muy desviados,
lejos uno de otro, se refuerza el disefio agregando taladros auxiliares en medio de la
desviacion producida, sirviéndonos para determinar la secuencia de encendido de la

chimenea, (ver figura 30).
La cantidad de metros perforados, dio un total de 918 metros, los cuales se efectuaron

con 2 brocas, variando la cantidad de barras utilizadas por la distancia entre nivel a nivel,

para un diametro de 89 mm.

Alumno: Gémez Carlos Jesus
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IV.1.3 Metros de avance por horas operativas:
Los turnos de trabajos en mina Mariana Central estan distribuidos en tres, TA, TBy TC,

con el siguiente horario:

TA 05 hs- 13 hs
e TB13hs-21hs

e TC21hs-05hs
Es decir son turnos de 8 horas, como indica la ley para trabajos subterraneos, los tres
turnos tienen su hora de break, charla de seguridad, cambio de turno, llegada al lugar de
trabajo e imprevisto que pudieran surgir en el turno de trabajo disminuyendo las horas

operativas de trabajo, cuyos detalles podemos ver en la tabla siguiente:

RESUMEN DE HORAS OPERATIVAS
Turno Horas por Break | Horas disponibles Im;_)revistos Horas Operativas
turno cambio de turno
T-A 8 1 7 0,5 6,5
T-B 8 1 7 0,5 6,5
T-B 8 1 7 0,5 6,5
TOTAL 24 3 21 1,5 19,5

Tabla 7: Resumen de horas operativas

En la tabla podemos observar que solo se trabaja las 19,5 horas operativas, de las 24
horas que conforman un dia, este dato es fundamental para realizar los calculos

posteriores.
IV.1.4 Célculo del tiempo para larealizacion de un taladro
Como ejemplo se tomé la construccion de los taladros para la chimenea de servicio del

nivel 550-525 Este, dandonos los valores siguientes:
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Resumen de construccidn de chimenea 1
Numero de Tiempo de
pozo Turno perforacién (min)

central TByTC 88

1 TC 70

2 TC 75

3 TC 50
AUX TA 90

4 TC 65

5 TB 65

6 TC 79

7 B 55

8 TA 74

9 TA 87

10 TC 50

11 TC 65

12 TA 80
Escariado 1 TA 66
Escariado 2 TC 59
promedio 69,9
TOTAL 1118

Tabla 8: Resumen de tiempos para la construccién de un taladro

En el tiempo promedio de perforacion (69 minutos) de un taladro, esta contemplado las
demoras por:

e Iniciacién del taladro

e Cambio de barra.

e Colocacion de grasa en las uniones.

e Recuperacion de la sarta de perforacion.
e Tiempo de posicionamiento del equipo.
e Activacion de los servicios.

Como vemos estan contempladas las distintas acciones que se realizan para la

construccion de un taladro, por lo que podemos decir que es un tiempo representativo en
la perforacion.
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sviacion de los taladros:

Factores que influyen en la desviacion de taladros

A. Factores originados fuera del taladro:

Error de posicionamiento del equipo.
Error en la seleccion y lectura de angulos.
Error en la fijacién de viga de avance.

B. Factores relacionados durante la perforacién

e Fuerza de avance.
e Rotacion.
e Barrido de detritus.
e Percusion.

C. Factores dentro del taladro:

Tipo de roca.
Tamario de grano.
Fracturamiento.
Plegamiento.

D. Factores relacionados con el equipo:

Condicién mecénica del equipo de perforacion.

[ ]

e Regulacion de la perforadora.
e Seleccién adecuada del varillaje de perforacion.
[ ]

Estado de los aceros de perforaciéon (brocas y barras).
La desviacion de taladros es importante en la aplicacion del método VCR, para la

construccion de las chimeneas, aceptando un minimo en la desviacién para el éxito de la
voladura. Planeamiento de mina es el area encargada de disefiar la seccién y ubicacion
de las chimeneas dentro de la mina para cumplir su funcion (salida de emergencia,

ventilacion, etc.)
La mina esté disefiada por niveles, referidos a coordenadas X, Y y Z, que representa la

posicion en el espacio referidas a los puntos cardinales, como se detalla a continuacion:

e X: Este
e Y: Norte
e Z:Cota
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La planilla 4, nos muestra el célculo de la desviacion que tiene cada taladro con respecto
al disefio y emboquille del terreno de la chimenea de servicio del nivel 550-525 este, para
su determinacion se tomad la desviacion producida en las coordenadas este y norte que
son las referidas al plano. (Ver planilla 4). La variacion producida respecto a las
coordenadas norte y este de los taladros se calcularon aplicando Pitagoras.

A% = (Bx)*+ (By)?

Dénde:

AX = valor este
Ay = valor Norte

A = desvio

Valores de desviacion Chimenea Original

RESUMEN DE DESVIO DE TALADROS CHIMENEA 550 AL 525
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Coordenadas Nivel-550 Coordenadas Nivel-525 .
Desvio (cm) Turno
Turno Nro taladro Este | Norte Este | Norte
TB central 2.398.654.650 4.809.254.100 2.398.654.400 4.809.254.290 78,5 TB
TC Tl 2.398.653.760 4.809.254.250 2.398.653.820 4.809.254.300 26,0 TC
TC T2 2.398.653.870 4.809.254.930 2.398.654.260 4.809.254.680 115,8 TC
TC T3 2.398.654.850 4.809.253.980 2.398.654.790 4.809.254.280 51,0 TC
TC T4 2.398.654.170 4.809.254.150 2.398.654.360 4.809.253.890 53,7 TC
TB T5 2.398.653.530 4.809.253.500 2.398.653.570 4.809.253.510 41,2 TB
TB T6 2.398.653.450 4.809.255.160 2.398.653.640 4.809.254.960 46,0 TB
TB T7 2.398.655.110 4.809.255.040 2.398.655.080 4.809.255.100 33,5 B
TA T8 2.398.655.050 4.809.253.480 2.398.655.210 4.809.253.680 42,7 TA
TA T9 2.398.654.460 4.809.252.690 2.398.654.430 4.809.252.660 42,4 TA
TC T10 2.398.652.310 4.809.253.930 2.398.652.550 4.809.254.220 62,7 TC
TC T11 2.398.654.330 4.809.256.140 2.398.654.510 4.809.256.240 34,3 TC
TA T12 2.398.655.900 4.809.254.200 2.398.656.060 4.809.254.360 113,1 TA
Promedio 57,0
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Desvio Taladro Nivel inferior y superior
4.809.256.500
4.809.256.000 L
4.809.255.500
4.809.255.000 ‘“ B
& 4.809.254.500 a .. = B
z° 4.809.254.000 -—‘. L4 * @ Nivel 525
4.809.253.500 o .. M Nivel 550
4.809.253.000
4.809.252.500 |
4.809.252.000 ; ;
2.398.652.000 2.398.654.000 2.398.656.000
Este

Figura 35: Grafica de Desvio de los taladros

Teniendo en cuenta las desviaciones producidas al realizar la chimenea se propuso
cambiar el didmetro de perforacion, disminuyendo de 89 mm a 76mm y agregar un
accesorio para disminuir la desviacion, dicho accesorio se muestra a continuacion.

Mopenn

i, D
() {mm)] {mm) ol

01-238-238-1112 60

Guide adapter MF-38C62-410 64 C38 410 Z 01.245.245.3282 69

Guide adapter MF-45C68-410 70 C45 410 < 01-245.245-2345 78
Guide adapter MF-45C72-410 76 o) 10 = 01-251-251-1315 102
Guide adapter MF-51C79-410 83 ‘é: ‘;‘1?’ e 01.251.251.3831 "s
Guide adapter MF-51C83-410 89 o) 410 96 01-251-251-3153 135

Guide adapter MF-51C96-410 102

Figura 36: Dimensiones del accesorio para disminuir desviacion en la perforacion
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Imagen 11: Imagenes Operativas

Con este accesorio mas el uso del tubo guia se obtuvieron los siguientes resultados, para
una perforacion de 76mm:
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DESVIO TALADRO CHIMENEA PROPUESTA

Nivel 450 Nivel 425 .

Turno Nro taladro Desvio (cm)

Este | Norte Este | Norte
8B central 2.398.654.367 4.809.254.366 2.398.654.400 4.809.254.290 8,3
TC T1 2.398.653.868 4.809.254.394 2.398.653.820 4.809.254.300 10,6
TC T 2.398.654.395 4.809.254.865 2.398.654.260 4.809.254.680 22,9
TC T3 2.398.654.867 4.809.254.339 2.398.654.790 4.809.254.280 9,7
TC T4 2.398.654.340 4.809.253.867 2.398.654.360 4.809.253.890 3,0
B T5 2.398.653.549 4.809.253.632 2.398.653.570 4.809.253.510 12,4
TB T6 2.398.653.633 4.809.255.185 2.398.653.640 4.809.254.960 22,5
B T7 2.398.655.186 4.809.255.101 2.398.655.080 4.809.255.100 10,6
TA T8 2.398.655.102 4.809.253.548 2.398.655.210 4.809.253.680 17,1
TA T9 2.398.654.271 4.809.252.601 2.398.654.430 4.809.252.660 17,0
TC T10 2.398.652.602 4.809.254.462 2.398.652.550 4.809.254.220 24,8
TC T11 2.398.654.463 4.809.256.132 2.398.654.510 4.809.256.240 11,8
TA T12 2.398.656.133 4.809.254.270 2.398.656.060 4.809.254.360 11,6
| Promedio 14,0
Tabla 10: Desvio de taladros de chimenea propuesta
Desvio taladros
4.809.256.500
Pyt
4.809.256.000
4.809.255.500
4.809.255.000 4 7S >
[ ]

U 4.809.254.500 <

=

5 B T-10 f B 112 .

2 4.809.254.000 o @ Disefo
4.809.253.500 . 0. B Emboquille
4.809.253.000
4.809.252.500 ol T5
4.809.252.000 ; ; ; ; )

2.398.652.000 2.398.653.000 2.398.654.000 2.398.655.000 2.398.656.000 2.398.657.000
Este

Figura 37: Grafica de Desvio de los taladros

Como se puede ver con el uso de este accesorio se disminuy6 significativamente la

desviacion de los taladros
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Desvio medio
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Figura 38: Grafico Comparativo segln desvio medio
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Capitulo V: Presentacion de Propuesta de disefio de chimenea
A partir de todos los pasos para poder tener una chimenea terminada, y las horas

operativas ocupada en los dos casos anteriores se planted disefiar un nuevo disefio de
chimenea con el objetivo de construir una chimenea en el menor tiempo posible.

La chimenea se construyé en el nivel 450 al nivel 425, esta para ventilacion, segun el

disefio que se muestra a continuacion:

2. 1,10
D_
I
@':'-__ & %ﬂ
|
1.00
v
‘ 1.30
260

Figura 39: Disefio de la Chimenea Propuesta
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Figura 40: Vista en planta de las marcas y disefio de la chimenea

Como se explicé anteriormente los pasos para construir una chimenea, se realiz6é de la
misma manera. Al tener las estocadas de ventilacién en nivel inferior y nivel superior se
realiza las marcas por topografia y se da comienzo a la instalacién del equipo de
perforacion para posterior comenzar la perforacién, segin analisis de desviacion se
determiné realizar con un diametro de 76mm (3”) y los escariados a 127 mm, al terminar
la perforacion todos los taladros son levantados por topografia para poder tener medio
digital la ubicacién exacta de todos los taladros que conforman la chimenea, esto nos
sirve para realizar la secuencia de encendido y poder realizar la primera voladura.

En la figura siguiente podemos ver el levantamiento topogréafico de todos los taladros que
conforman la chimenea
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Figura 41: Vista en planta de la perforacién levantada por topografia

Al tener la ubicacion de los taladros se procede a realizar la secuencia de encendido de la
chimenea en conjunto con la longitud de carga columna y la longitud de tacos inferior y
superior.
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Figura 42: Distribucion de carga de Columna

Imagen 12: 5 taladros vacios
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LONGITUD DE TACOS CHIMENEA PROPUESTA

TACO INFERIOR T1 AT12 (1 METROQ)
TACO SUPERIOR T1 AT12 {10 METRO)

Figura 43: Grafico de las medidas de los tacos superior e inferior
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Secuencia\de voladura Chimenea 450 al nivel 425
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Figura 44: Grafico de la Secuencia de encendido de la Chimenea propuesta

Una vez realizada la voladura de la chimenea se procedi6 a realizar el escaneo desde el
nivel inferior para ver lo que resultados de la voladura (ver figura 56)
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Figura 45: Grafico del escaneo de la 1 primer voladura

Al realizar el escaneo y verificar que la chimenea obtuvo los resultados esperados se
procedi6é acondicionar el sector para realizar la segunda voladura hasta comunicar la
chimenea.
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Figura 46: Perfil del primer levante de la Chimenea

Resumen de excavacion de la chimenea propuesta

RESUMEN CONSTRUCCION DE CHIMENEA PROPUESTA
Actividad Tiempo (dias) | Variacion (%)

Acondicionamiento zona de trabajo 0,25 4,8
Perforacion 3,00 57,1
Protocolo de voladura y carguio 0,25 4,8
Ventilacion y extraccion de estéril 0,50 9,5
Acondicionamiento zona de trabajo y re perforacion 0,25 4,8
Carguio 2 etapa Chimenea y voladura 0,25 4,8
Ventilacion y extraccidon de estéril 0,50 9,5
Escaneo y verificacion de la seccidn 0,25 4,8

TOTAL 5,25 100,0

Tabla 11: Resumen de excavacion de la chimenea propuesta
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RESUMEN DE CONSTRUCCION CHIMENEA PROPUESTA

Escaneo y verificacion de la Acondicionamiento zona de
seccion trabajo
5% 5%

Ventilacion y extracion de esteril
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Carguio 2 etapa Chimena y
voladura
5%

Acondicionamiento z
trabajo y reperfor;

Ventilacion y extra:
9%

Perforacion
57%
Protocolo de voladura y carguio
5%

Figura 47: Grafico resume de la chimenea propuesta

A continuacion se muestra la diferencia en tiempo en construccion de la chimenea original
y la chimenea propuesta
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Tiempo de Construccién de Chimeneas

Chimenea |Tiempo (dias) |Diferencia
Original 7,3
Propuesta 5,25

2,05

Tiempo de Contruccion de Chimenea

8 - diferencia 2 dias

Original Propuesta
Chimenea

Figura 48: Grafico Comparativo en tiempo de Construccion de la chimenea

La grafica nos muestra que a partir de realizar la chimenea propuesta en dos etapas,
pudimos realizar la disminuciéon en el tiempo de construccion, optimizando el tiempo y
liberando el equipo de tiros largos para realizar por ejemplo, la explotacién de camaras.
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Capitulo VI Analisis de costo
El analisis de costo tiene la finalidad de poder conocer y calcular el valor del K’pi de costo
por metro de avance de una chimenea, cuyo valor lo podemos ver en la siguiente tabla.

ANALISIS DE COSTOS CHIMENEA ORIGINAL
Descripcion | Unidad | cantidad | Costounitario | Costous$ | Costo US$/m
MANO DE OBRA
Perforista horas / hombre 3 7,21 4107,86 205,39
Ayudante perforista horas / hombre 3 5,30 3021,00 151,05
Supervisor horas / hombre 2 8,40 3192,00 159,60
Contratistas horas / hombre 4 5,50 2860,00 143,00
Total mano de obra 12 20,91 13180,86 659,04 A
ACERO DE PERFORACION
Barra unidad 35 445 15575 778,75
BROCA PERFORACION T45 89 MM SVK unidad 2 278 556 27,8
Adaptador de culata T45 unidad 2 330 660 33
Escariador t 45 SVK unidad 4 546 2184 109,2
Barra guia unidad 1 912 912 45,6
Total acero de perforacion 17703 885,15
EQUIPO DE PERFORACION
Grasa para uniones kg 4 5 20 1
Combustible litro 200 1 200 10
Aceite hadraulico litro 2 10 20 1
Total equipo de perforacion 240 12 B
EXPLOSIVOS
Emulsion kg 1870 1,6 2992 149,6
Cordon detonante N2 5 metro 160 0,34 54,4 2,72
Booster |-110 unidad 96 2,95 283,2 14,16
Lip 400 metros 4 76,95 307,8 15,39
Detonadores no electricos MS 4,8 mt unidad 96 2,95 283,2 14,16
Gelamita 85 x 32 mm caja 14 2,8 39,2 1,96
Total explosivo 87,59 3959,80 197,99 C
I I
SERVICIOS unidad consumo Costo unitario Costo (USS$) costo US$/metro
Ventilacion 5% 600 30
Agua 2% m3/hora 18 0,3 400 20
Manguera 1/2 " metros 100 3,3 330 16,5
Manguera 3/4" metros 100 4 400 20
Uniones cantidad 20 2,4 48 2,4
Aire comprimido m3/ hora 18 250 12,5
Total Servicios 1428 71,4 D
Movilidad Alojamiento viajes 12 1,6 133 E
I I I

TOTAL 1 COSTOS DIRECTOS 1958,58

1 o,
Imprevisto (7,5 %) 195858 146,89
A+B+C+D+E
Gasto Gral. + Administrativo 195858 156,69
(8%)A+B+C+D+E
Utilidades (10%)A+B+C+D+E 1958,58 195,86
TOTAL COSTO 2 INDIRECTO 499,44
COSTO TOTAL = TOTAL COSTO 1 DIRECTO + TOTAL COSTO 2 IDIRECTO 2458,02

Costo total por metro UsSS/m 2458,02

Tabla 12: Analisis de costos de chimenea original
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ANALISIS DE COSTOS CHIMENEA PROPUESTA
Descripcion | Unidad Cantidad Costo unitario Costo US$ | Costo US$/m
MANO DE OBRA
Perforista horas / hombre 3 7,21 1232,36 61,62
Ayudante perforista horas / hombre 3 5,30 906,30 45,32
Supervisor horas / hombre 2 8,40 957,60 47,88
Contratistas horas / hombre 4 5,50 1254,00 62,70
Total mano de obra 12 20,91 4350,26 217,51 A
ACERO DE PERFORACION
Barra unidad 25 445 11125 556,25
BROCA PERFORACION T45 76 MM SVK unidad 2 260 520 26
Adaptador de culata T45 unidad 2 330 660 33
Escariador t 45 SVK unidad 3 546 1638 81,9
Barra guia + Accesorio unidad 2 2000 4000 200
Total acero de perforacion 16305 815,25 B
EQUIPO DE PERFORACION
Grasa para uniones kg 4 5 20 1
Combustible litro 200 1 200 10
Aceite hadraulico litro 2 10 20 1
Total equipo de perforacion 240 12 C
EXPLOSIVOS
Emulsion kg 1500 1,6 2400 120
Cordon detonante N2 5 metro 100 0,34 34 1,7
Booster I-110 unidad 26 2,95 76,7 3,835
Lip 400 metros 2 76,95 153,9 7,695
Detonadores no electricos MS 4,8 mt unidad 26 2,95 76,7 3,835
Gelamita 85 x 32 mm caja 0 2,8 0 0
Total explosivo 87,59 2741,30 137,07 D
SERVICIOS unidad consumo Costo unitario Costo (USS) costo US$/metro
Ventilacion 5% 600 30
Agua 2% m3/hora 18 0,3 400 20
Manguera 1/2" metros 100 3,3 330 16,5
Manguera 3/4" metros 100 4 400 20
Uniones cantidad 20 2,4 48 2,4
Aire comprimido m3/ hora 18 250 12,5
Total Servicios 1428 71,4
Movilidad Alojamiento 12 1,6 133 E
TOTAL 1 COSTOS DIRECTOS 1386,23
1 o,

Imprevisto (7,5 %) 1386,23 103,97
A+B+C+D+E
Gasto Gral. + Administrativo 1386,23 110,90
(8%)A+B+C+D+E
Utilidades (10 %) A+B+C+D+E 1386,23 138,62
TOTAL COSTO 2 INDIRECTO 353,49
COSTO TOTAL = TOTAL COSTO 1 DIRECTO + TOTAL COSTO 2 IDIRECTO 1739,72

costo total por metro UsSS/m 1739,72

Tabla 13: Analisis de costos de chimenea propuesta
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Comparacion de costos Chimenea Original Vs Chimenea propuesta

Chimenea | Costo USS/m | Diferencia USS/m
Original 2458,02 718,3
Propuesta 1739,72
Analisis de Costos
|
Propuesta
©
(]
c
(]
E
-
o
Original
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
Costo USS/m

Figura 49: Grafico Comparativo segun Costos
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DIAGRAMA DE ARRANQUE EN GALERIAS
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PLANO DE TABULACION Y PERFORACION DE CHIMENEA
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ANEXO 3 CATALOGOS DE PRODUCTOS
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INICIADOR-BOOSTER

APB Boosters

CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

Los APE BOOSTERS son iniciadores
cilindricos a base de Pentolita, fabricados
azpecialmenta para producir alta velocidad
¥ alta presion de detonacion, para
aszegurar una dptima iniciacidn de los
agentes de voladura, heety emulsiones.

VENTAJAS - — |
»  Alta seguridad - e
= Rasistenta al agua —-

»  Alta presién de iniciacion
= Facilidad da uso
»  Muy resistenta al almacenamiento an condiciones axtremas.

INICIACION

» El producto es sensible a la iniciacion con detonador n® 8 ywo con corddn
datonanta.

SEGURIDAD

= Loz Booster son explosvos sensibles a golpes y friccidn. Muestros
productos se embasan en recipientes plasticos que los protegen y hacan
MAS SeguUro su uso.

PROPIEDADES
Producto APB Booster
Densidad 1,62 - 1,66 (gr./cc)
Velocidad de Detonacion (confinado en 52 mm) 7500 mis'seg
Resistencia al Agua Excelenta
Potencia relativa al ANFZ en Pasa 1,5
Potencia relativa al ANFO en Volumen 32
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EXPLOSIVO- CORDON DETONANTE

Cordon Detonante

CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

El Cordon Detonante posee un nicleo de
pentrita protegido por una sefie de capas a
base de cintas y fibras de polipropileno y
finalmente recubierto mediante una capa
axtruida de PVC (cloruro de polivinilo).
Dentro de sus propiedades esta el ser
flexible, su resistencia al agua y su grado
de resistencia a la tension, lo que le
permite un manejo confiable, gracias a la
calidad de las materias primas que lo
compaonen.

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

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

INICIACION
= El producto es sensible a la iniciacién con detonador n® 8 y/o con ofro
cordon detonante.
PROPIEDADES
Producto 5 10 40 60 100
Nucleo de Pentrita (g/m) 5 10 40 60 100

Fuerza de tension minima (kg) 70 70 70 70 70

mgjdad de detonacion minima 6500 | 6500 6500 6500 6500

Diametro Exterior (promedio en
mm) 41 48 8,0 95 115

Material Recubrimiento PVC PVC PVC PVC PVC

Color Recubrimiento Rojo [ Amarillo | Naranja | Celeste | Verde

Alumno: Gémez Carlos Jesus

M.U.N° 716
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EXPLOSIVO- TIPO EMULSION

HIDROX U

_ (EMULSION)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

La HYDROX U as una emulsian 8 gransl gue sa usa an & desamoilio de nalkes da
Minaria Sublemanes ¥ obras cwiles, 58 pusde DrOQTEMar EU WSCosidad pars carger
DaTENcs BESCendentas.

Para cargar |3 emukidn Hidrox U se ubliza una unided de bombe para minera
SUbiETENEd denominada RED DEVIL.

VENTAJIAS

= Ezplosive saguro

= Alls velocidad de celonadon

= Excsliente Resistencia 8l Agua

= AlE energla por malro ineal

= Excelente rendimienta para carge Mecanizeds

PROPIEDADES

Producto Hidreo U
Enargia [Kcal / Kgl 640
violumen Gases [oma ! kgl 1009
Densidad 1,1
Valocidad [mitsfseq] 4500 — 4800
Resisiancia al agua Excelante
Equavalancia al Anfo en peso 070
Equivalencia al Anfo an volomen 1,14
ALMACEMAMIENTO

Estos producios deben ser aimacenados & granel, en sios o tanques, e acusrda
a la legislacion viganie. El producio es casiicado como 1.

Us03
= Minaria Subterranaa
= JOres Criles

=
<&fijlz> AUSTIN POWDER
“"'-J.;_:,____-:-"' I M TEB&®RMHATI ODNAKL

Bustin Powdoer & SA., Loa Mora 427 Piso 5 O 500, Chedad asidnoma de Beenos Bees T1107DOA -
Bagonina - & i +54 11 G245 ESEE - waky Wit W LS 87 00MTLY - BT OOMSITLlkG\RLrsin 0om. or

Eatdiege HIDACH U w03
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WOVE_uyp
SSOEIELL,
7 X
= &

QZICADAS - =33

Norggiay
HIDROX U
{EMULSIMN)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO
ViDA UTIL

Se recomienda EU =0 en un plazo de 3 Meses

DISPOSICION AINAL
De Bousrdo 3 les I'E-Q.II-B.IZI-CII'EE lxzales. Anta l:#.l-BEf.IlE’l"l:ILl:IE.. consulle sl FH'IZH'BECIII.

IHICIACION

EEins producios 5om Insensibles a golpes ¥ rocas y oeban SeF INIGa0os con un boosier
adecuado.

SEGURIDAD
Esie producto no es clesificado explosvo. Mo s sensikle & golpes, pero debe Ser

mEnipulads por persondl cEpaciedo para e mansjo de exploeos B granel Anbs
condiiones S0Werses de Triccidn yo caleniamiento pusds reaccionar viokenizments.

INFORMACION DE TRANSPORTE
Nombra: Cxidanta

Clase y Dwision: 5.1

Nomerg Ok 2375

EXCLUSION DE RESPOMSABILIDAL: Los daios lSomicos suminsiados on osie Caldlogo de imlormanian de
Peoducio E2IF) han sido deforminados do aoucrma & s peoosdimicnios & prusha de prodiocioy Bboraionis de B sl
Powdar Kgenting, missenio al peoducin espenficact on uso al momenio de fa pubicandn do esle Catilopa. Todos las
domas declaaniones @ inlcmacon mnanida o @ CF son inicamania a modo do relenncia gonaral. & USTIK
POW DER ARCENTIMA MO EXTIERKDE SARANTLA DE HINGLKN TIPD, EXPRESE O IMPLICTTA, ER CUAKTO & L&
HFCFME CIOK CONTEMIDE EM ESTE CIP. Aesiin Powdos Bsgeniina no serd resporeabia pon danes de oualquias Gpo
qua susan por ol uso o aplicacitn 02 la informackon pebicada Dotsdo & qua Busis Posdor Sgeniina no pooda
enficiper & imlor on las condiciones =N s guo 5o ulira o peoducio y B imlormankon de esin (OIF, no asumimos.
'I'Il:l.l11 =sponsabiidard legal sobie la dorckdad de 1o de esle procducio on ouaiquicr aplicacin partioular. El ussarnia

a4 MEpOEAG 00 WaffiCa | B Jol prodUCiD [ 51 LSO o CLAMUON cAOon Epeciica. Aushn Fowda
Bogoning 0 resarde ol deronho & modiicar ios producis y ¢ o iInformackon dal procecks 5in peay o avso. Los iSminos
¥ oondoones ganarakes oo oonkaiaciin do A usin Powder Agantina 5.4 so apiican & lodas las vontas. Esio caliogo
no oconsiiys oforia dol prodecic ¥ B3 inemackds agul conlanida no conshinys asescramianic obra @ krma da
whilktr a0k Sl productn. Loes prosiecios: ind canos. on sk CEEOGT S0 1000 00 uss Hufesional, datlandn Sor Lt ackos
DO Empecilisias o bajo S DO,

AUSTIN POWDER

I M TE®HWHATIDHNA AL

Busein Powdor Arparaina S8 Lok Mora 421 Plan 5 08 500, Cledad asiénoma ds Beonos Bless 59 107 D0A -
Argening - ‘& (D80e) <54 11 S245-5585 - walo WyWW, BUSTN OOTL T - & Mol

Colirgn MIDROX U wil
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INICIADOR ELECTRONICO NONELL

ShockStar MS

) (DETOMADOR HO ELECTRICD)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

El Datonasor ShockStar M3 esta
disponible an Inbarvalos o8 retama
gue wan desde el M7 0 instanianeo al
M® 21 Que comesponde & 1000 ms.
Les seres de Tiempo de los
ShockSear MS estan desfiadas
para Ser USan0s Ao an Minera a
Cleio Abiero como Suntamansa.
Este detonadaor inicia dreciamentea
un BODSIE o EXMHOSND
ancariuchass, posee un conector J
Dara USSrse en comiinacion con Corddn Detonanie.

VENTAJAS
= Carga principal de 720 mg de ADX para gareniizer una fuere energla de
niciacon, incuso en |88 condiciones MAS axiremas.
= Composicion de relerdos conlenida an una cepsulaE 08 GCEMD para aviler la

pérdida de randimisnio por una presian transitans de pazos datonantss
CRICANDS.

= Gontrodes de calided del lempa de retardo para garentzar prooahiidedes de
mas disl B9 de niciacones en Sacuancla.

= Eguipado con una ediqueta que muesirs |3 sane, o tempo de retarda, asi
Comao tamigien la longibud.

= Resistente = fusnies axtemas da snargla.

= [CEfga expiosiva primarta protagids.

FROPIEDADES
MHumero

[+ -] o 1 2 3 4 1 [ T =] ] 10
Ragardo
Retando
naminal u] 26 BD 7B 100 | 126 | 180 | 176 | 200 | 226 | 260
an Ms
Humero

s 11 12 12 14 15 16 17 18 12 20 21
Ragardo
Retando
naminal ZE | 300 | 25D | 400 | 460 | BOD | &0 | 700 | 300 | 900 | 1000
an Ms

e I M TEHS®HAT I ODN & L

A usHn Posder & Lol kiora 427 Paen 5 O 506 mﬂ.m@mmi:ﬂﬂ?m

Bogonina- W 1-.5-1-1“ 45 FSEE - wabl WW W SIS 00IMLY - BT MomeiTilga N com.

Cadhicgz WS
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ShockStar MS

, {DETOMADOR MO ELECTRICD)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

EMBA LAJE
Longited (m) | Unidedes por caja

4E-6 TED

12 76

18 ]

o a0

D] a0

ALMACENAMIENTO

Esios producioe  deben Sef  AlMEcenados  exciuswvaments  en Polvorines
para Detonadores, Incompalibies con Alcs Expioswos [anfo, bamos axplosios,
emulsionas encaruchasas yo Booster stc.)

EE106 pONOINEs 0aban raunir 185 CoNMCoNes exngitas por 13 agiEiacion viganms

S0

= Mineria a cielo abierto
= Minera sublarranaa

= Canieras

= Obras Ciellies

viDA UTIL
S& ressimilenda EU LD & Un Fl-EII}-E 24 meses

DISPOSICION FIMAL
De scuerdo a les I'E'!;I.IIB.I}EII'IBE locales. Anka DLI-BI[.IH!T’ duda, consulle sl FH'IIH'EFECI[H'.

INFOAMACION DE TRARSPORTE
Nombra Explosa: Datonador, Mo Elacinco
Clase y Diwision: 1.1B

Komana Ok 360

EXCLUSION OE REEPOMBABILIDAD: Los d@0S |Sonions Sominisraces on oSt Caldogo o

Peoducio ISP han sido deiprminados e aouerda & s procesdmienios & prusha de pmodecio y laboraionio e Busin
Fowdo Aganine, ralasenin al producin especicac on uso &l momenio de i publcantn oo osis Catsopo. Tods las
domas dedaaniones @ niimacon conlenkda @ & CF sm incamomie a modo de eiemacia gonacal. &IUSTIN
PON CEA ARGEMTIRA MO EXTIENDE GARANTLA DE MINGUW TIPD, EXFRESA O IMPLICTTA, EN CURKTD A& L&
IMFORMS CION CONTEMIDS EN ESTE GIF. Ausin Powoar Sgeiing no Sor Eapoiisabi por danas de Dualouiar ipo
R Sman por el uss o aplicacdn da la informacian pebicada. Dobido & gua Ausin Powdar Agenina nD pooda
anfcipar o imlur on las condioionss =N s quo o udira o peoducio y [ inlomanian do esio COF, no asumimos
ninguna responsabiidad koal sobre la doneidad de 180 d6 esis DIOOWCIo &N CuAqueT apilcackin parboular. E1 usearnio
25 meporEabic do werficar (e apifed ol peocucin pare U US0 e DuaiquUior aplicanion especilica Busin Powdoe
EOQEATEnG S0 rasaryd of Georh & mCar s roducices y | O INFONmacon dal prodecio SN pesy 0 VS0, Lo iSrminos
y condioones: ganarales de oonbaiaciin oo Ausin Powder Arganiing 5.4 =0 apilican a lodas las vontos. Esie caliiogs
no oonsiipe ofpria dol prodecio ¥ (@ inkemackdn agul comlamida oo consbhops asosommianic sobra fa loma da
wblkr ardon ol producing Lres piocducics nd canas an $ske CEngs S0n Io0as R LSO Drofosional, oatiandn Sar LT anks
por ceperiainiag o bajo w1 droooie.

luTi'i!"H‘nTluunRL

Ausdn Powder Argaraira S ., Lol Mora 421 Pso 5 O 500, Cudsd asionoma & Beenas Ares: T11ITD0A -
Argeniina - & (pADS} <54 11 S245-S58E - Wil Wy, BFST O07) 3 - & Ml DOMIgECilis BSDN DN o

[= —-"H
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TIPO DE ENCENDIDO: STARLINE (LIP)

ShockStar
Starline

(DETONADOR NO ELECTRICO}

CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO
ShockStar Sgarline es un sistema ’ - g
slencioso de niciacion no  ekdctrico
compuesto por un delonador de O ms,
unidc 8 un lubo de chogue para
fransmision de sefal.
Esta disefiado para ser uliizago en
minefia sublerTanea, a cielo abwero y
obvras cwlles, permitiendo Iniciacon a
distancia entregando control y mayor
segurnaad en su utilizacon.

VENTAJAS

= (Carga pnncipal de 300 mg ge PETN para garantzar una fuere enargia ce
niciacion, Inciuso an Ias condiciones mas axtremas.

= Permite que |z oparacion de conexidn saa simpie y rapida, medante el uso
ae conactor plastico.

= Pemite ia conexion @ Niclacion de detonadores Shockslar MS o TS
medianie 1a utlizacion de corddn detonante de 5 gramos/metro.

= (Carga prmana de Ia capsula detonante protegica

PROPIEDADES

Recomendacion para conaxion

l."

AUSTIN POWDER

g INTEANATIONAL
Ausain Powdor Arponting SA., Loa Nora 4291 Pso 5 Of 504, Cudag actonoma oo Buanos Ares C1107D0A -
Asgenina - W7IDMCD) 54 11 5345 BSEE - walb W W s i COM AT - TRl COMSrTilER aursiin com o

Catdlogo 5.
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ShockStar
Starline

) (DETOMADDR MO ELECTRICD)
CATALOGO DE INFORMACION DE PRODUCTO

EMBALAJE
Peso Meto Peso Brute | Peso Exploshio
La U Caja
o (gl {kg) kgl
200 =] B 9 0.02
SO0 3 10 11 0.0

ALMACEMAMIENTO

Esioe producice oeben  ser  almecenados  excluswamente  en  Poleorines
para Detonaswes, InCoOmpalibies Con ARDS EXpOSNDS (GNf0, DET0S aEploshos,
emukionas encariuchatas yo Booster ete.)

Esios pohearines deban raunir las condiclones exigidas por la legisiacion viganie

S0

= Kinera & cielo ahiemto
= Minera subdarranaea

»  Canieres

= Obras Cilles

ViDA UTIL
Sa rescomienda sU EsD anun F#EID{E 24 meses

DISPOSICION FIMAL
De scussrda 3 les I'Eg.llﬂ.l}l:ll'ﬁﬁ locales. Anba GLI-BH:[.IIE'!" duda, consulle sl FH'IZH'B'ECI[H'.

INFORAMACION DE TRANEPORTE
Nombre Explosivo; Delonador, Mo Elécnco

Clase y Diwision: 1.18
Momena OkLU: DaE]

EXCLUSION DE RESPOMSABILIDAD: Los daios lScmioos suminisrades on osio Caldlogn do Inlormanide de
Peoducia [ICIFD han skdo detrminados oo souera & s procsdimicnios & prusts o prosiecic y borminns do Ausin
Powdos Emeniine, relkeenio al peoducin especificads on Lm0 ol momenio de ia pubicandn do esle Caisiogo. Todes las
Somids doolEaniones @ Innmackon conianida on & CF s Snicamonia 3 modo <o relennoly gonacal. & LSTIN
POW DER ARGEMNTIMG MO EXTIENDE G8RANTLA DE NINZLN TIPD, EXFRESA O IMPLICITTA, EN CUANTD & L&
IMFCHRNE CiOR CONTEMIDS EM ESTE CF. Ausin Posdar Asgeniina no 56 responsabla pon danas de oualquias 3po
e s oo o uso o aplicackds O la informackdn peblicada. Dotido 2 gua Busin Posder Sgeniina no puoda
anfcipar @ niur on las ConAoINGS &N L35 U 50 UETa of peoducio ¥ I Imlormankn oo asio (GIF, No asUmimos
ninguna rsapansabiiiad lkoal sobro la donoidad de a0 de esls procducio on ouiqucr apiicaciin parbouby. B uswarnia
2% MmEpomabin do verficor la apifd dol peoducin pare U LSO N ouaiuier apficackon especiiica. Ausin Powdos
Hogering =0 resara @ derecha & modiicar iees producices ¥ | o Informacon del prosiecis 5in peavio aeso. Les ISrmninos
¥ condioones ganorales do contaiaciin do & usin Powdor Aganting 5.8 50 apilcan & lodas las vonies Esio catSiogo
nO oOnSEiAG Dforta ool prodecio ¥ 3 nemanidn agul comlanida no oonshhags asoscmianio sobra @ loma oa
whikiz ardin dol producin. Lees prosiocics indcaros on ssls cat¥iogs son lodos do uso profosional, doblandn sor wils ados
pov Eesperialmias o [bafo S Greookin.

AUSTIN POWDER

i TERNWNATIONR L

AusHn Powdor Arparaing S8, Lok Mora 421 Pen 5 O 500, Cledad asionoma d= Beonos Aegs T1107D0A -
Agentna - & (D80e) <54 11 S245-S5EE - Wot: W, LRI 0071 - & malt

o 5L
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ANEXO 4: CATALOGOS DE EQUIPOS

109
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EQUIPO DE ESCANEO

eosight
MIN EI oy scaming s,i g

- GEO-REFERENCE
)

WIRELESS

BOTTOM ACCESS

CALIBRATE

7 MINUTES

SEALED

SMART  SAFE
GeoSight MINEi

/

GeoSight Inc.  1.905.436.6528 Oshawa, ON, Canada

sales@geosight.ca | www.geosight.ca

Patent Pending Ganada and AU
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geosight

Top Stope Access

Y9 0lO0€eH 2

-

-
Bottom Stope Access

oy

“ |
st = |

Jopeas cocmmsy of Geraxe
Vertical Access

Specifications

Range :500 m (reflectorless) Cornpatibility: Windows XPIVISTA
Rotation Capability: o® 360° Output Farmart: DXF (Pollines, Mesh), XYZ, Laser intensity
Elevation Capability: 0*-310" MINEI Dimensions: 15.2cm diameter X 72om
Range Accuracy: 2 cm Total Weight (including battery): 7.2 kgs
Range Resolution: 1 mm Powver: 21 VDC
Angular Range: 360° x 360° Top Access - 5 Booms with rugged carrying pack
Angular Accuracy: £0.1° 75 am diameter round am length carbon fibre segments
Number of Points Per Scan; 55,800 BottomAccess — Bugizy Systesre 20 Rods with suminum case
Data Communication: WiFH OR Cable - 5000 feet Max 2.5 cm square, 1.5 m length Rghtweight sluminum, quick conmect rods
Average Scan Time: 7 minutes Operating Temperature: -30° C to +60° C

Water and Dust proof

Allow 8 - 12 weeks for delivery. 12 month warranty. All quotes valld for 30 days.

GeoSightinc. 1.905.436.6528 Oshawa, ON, Canada
sales@geosight.ca | www.geosight.ca
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EQUIPO CAMION DE CARGA: DUMPER

TECHHICAL EPECIFICATION
w Sandvik THS40 THES-14 (2202 2011) 1]

4
o E
[
w0
o
1 ror
I . PP, . i T i ooy
I
I
1 -
| X
I )
| - I —
¥ & -
! |
| S |
I 1
[ ] -
o I— -
I_ — - Biscd mizm Striack uclome | & B
O p B 1 |ty S COGT | JodD
1 B P4, Tm= B 14 | 2555
i L&« B3 EOE| | S50
ey | LB S El =] | o=

i pivik Bnng are ConaraoIo FesENeRE TH DT changs Sl = e e Mining ssd Toramuasor. Oy
npacfioadon witho s furher rodcs ta ia P, Mo 406
30H Toras, Firkans

Te «XEI S 441

Fox = 350 5060 44 1530

il || sl P BT BERE ST
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AN DIV

Ealn dimresne ko

Tkl kel 90 484 memn (44370
Tkl widkth 3 D05 mm (1987}
Height 2 B85 mm (1087)
F-h:l'.h:lﬂ'l:ﬂ'ﬂ'l!h-l:lﬂ&m‘ 2 655 mm (1057%
Walghts
Oapeeranting Wit 34 T kg (76 &S00 )
Tiokal koesdesd wespht T4 700 kg i 154 800 )
Axde weights. witraourt koesd
front axie 25 500 kg (57000
ear ande 8 204 kg {19 00 bj
Aule weights with lcad
front awie 37 200 kg (=2 000 b)
- gl 37 Shd kg 52 TOO b
Unk wedght |5 depemdent on he ssiecisd opions
Capaohies
Fayicad capacky 40 000 kg (=8 200 b)
Box shd. Feaped, SAE 120 v 23w
J1383)
Dump box moy smesnic
Discirawrging Bme 14 s=r
Dumping argis B
Driving cpesde forwand and ressncs
1=t p=ar B4 krmvh 2 Dimph)
2 i B.6 mih 53 mph)
Zrd gesar 11,6 ki {72 mphi
At g 153 kil 9.5 mphy
St g A0 2 Emh (126 mphj
Sthipear 25,6 kmh [ 1E.S imph)
T g 350 kmhi (22 4 mph)
Feversing with 1=t snd 3rd gear
Frams

Fear and ot frame “Wezided shesd consiruction

Cemiral hinge= Bow ooresirucied, adustabhbe
hoanmr [Demcarineg

Efardard engine

Diess engine Wolvo TADAZSIVE
(MEHA spproreed)

TR 37S KW (| 5030 i 500 dmin

T 2545 Wi 1878 bl &) 1 1350 s

Blumiber of cylinders niline &

Dizpiacement 12781

Coolng sysiem WAl cooied

Combushon principies Direct Inpecied, hurbo + imler
Coaper, &~ shoke

ir fibering Doraicson

Exhaust syswem Heal shisid for extosesh maniodd
& Torba,
Dontvle el mvhayrs? pipses,
Catabytic purfler and mulfe

Zul S camacity TOO | (85 gai.)
Engine s ciowr with s Fryciaulc or bras ol leved

Efamdard converbsr

Cana CL3ET2  \ASth kock-up, offset 1-1.
Saarbox
Cana 821 Posver shift ransmission with, slsciric

remobe shifting system.
Smspan gaars foneards and Two reverse
SAuinrrabic gear shifting.

Sandwvik TH540

TECHHIC AL EFECIFE-ATION

THEML-14 (24 02 _3011] HE
Efardard axlec
“ront e Cana, 210 3847, oscllaion = 13°
(i Cares, HID 3847, Swed
Efardard tyrec
Sir= and bype ZESRIS EA ™

Brand and Type subject D avaliahilty
AJr precsore Tronk 50 kP (S5 bar) (B0 pall

near OO kPa (7.0 bar) (101 pal)
Oer bype of res avallable D wser's cholos. In cerain
appikcations Fe producthee capshdbies of the uck may
o the THEH vaiue given by byre manufscines.
Sancdk Mnng and Constructon Oy recommmends et
e user oonsult thesr G suppiler o evaluale condibions
and fo find e be st sokubon for apoilcation.

Cabdn
ROFEFOFE perdfied safehy Cabin with air conciSoning
Heighl 2570 mwm {1057

sisarimg hydraullos
Sl hypdrale, cember ardouaied, poweer sheering waith feo
doubde acing Cyinders, tuming angle + 43 5" Sleering ks
eguipped with cad sensing Danfoss sysism and a
Simaring whesl
Tuming radius, inner
Turming rod s e
Niain components In Sesring SysEm
Elemring pamp
Etemring Cyiinders
Elemring vakes
Fressure sefiing for
seering Fysdraulc cirouk
port ref el vaies
EBox hydraullos
Full hydraullc piol conolied System,  souipped with
wariabie dispiscement pishon pump. O fow o Do
Fpdraaalic sysie i from the Sesring Pypdroaelics. Olin fow
from the brakes drousi pamo ks divided o T brake system
and ol oo rrchor,
FPressune satfing for
plok croak
dumip box hydraullcs:
port redief vakes
piston emd
pision rod end

Biain componemis:
Cylinders. for dump box
Walhves Tor dumnp o
Pumnp for dump box hydra ics
Pumnp for brake and oocling
a jal
FiEngs ORFE
Hoses High emperaiure
Stes piping hydraalcs
10l coober for hpdraulc ol
Sieering and bow hpdrauic of Bank 225 Hers. (50 gal)
capaCiiy

Elecirical 1 up pump Tor pdraalic
all

5050 e (2D
5130 mwn (35S

15,0 BPa (150 bar)
24.0 MPa (230 bar)

2,5 MPa (35 bar)
250 WFa (0 bar)

28.0 WFa (280 bar)
125 WFa (125 bar)

Lok vl lrineg Bres Coras et rukE el DH PR changs Sde = i Oy
npaciicarion witho s furthar rodes Pl Do 40
3EH Toro, Finkens

Tl = 350 05 44 124

Fie = 350 305 44 130

il _' vty T B ST
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AN DK

Efandard braksc

Bendire Drakes ane sooing applied. Sydraullcaly reessed
muidise wet brakes (Pos-Sop) on all whesls, heo separate
it fior the front arad rear awie. Sendce brakes aiso
function 2= an emegency and paking braks. Secnicaly
driven D for Drake EmerpEncyiowing neEssing.

Wain components i the brake syesiem:

Eressune sccusmatsion

Brake pedal vaiee

=2 L R

Charging valke

Braks hpdraullc bnk carescity
Aydoeratc brake scivabion (AEA)
Efamdard Lubrioaticn cyeiem
Cemiralired autnemabic ubrication

Elzirioal :qulpmmiend

00 Fers (254 gal)

ARt 2pcs, I8 40N Booh

Baberies 2pcs, 12 % 180 40

Starier =W

Driving Ights 4 pcs In front (-3 558
4 pcs Im near (H2 5D

Wiorting Iignt 1 po{HE BT

Farting gnks 4 ps

Srake Ighks 2pcs

Binkers 4 pcs

IRsTumeniaton ET I LCD ciespiay

Eafaty sgulpmant

Signal hom for Eow un

Hand heid e exEnguisher 12 kg
Engine shud down with, owr Fysdraullc or brake ol leved
Fmyarne simmn (CEND

Lockabds main swiich
Extemal shusdosr
Beuiral brake
Othans
Decal language ELHanguages
Etarsdard manualc
Insinactons Marl
=Jpergior's Manual BlLHanguages
Saimierance Manual BElLHanguages
Farts Wanusl English
Service and Fepair kanusl Engilsh
Teaolllan O, 2 pos)h In pof format
~insrucions Mol
~Dperaiors Manusal
il merance Mol
-Farts Manual

~Eenvice and Repair Marual

Sandwvik THS540

TECHHICAL EPECIFICATION
THED-14 2402 2041] T

Maln opdlonc:

' Replaces standard eguiprent

¢ " Emgine Wokso TADHISIWVE, 375 EW (503 ha)
Euro Sage 38 7 Ter 4 (or EU and Japan]

& " Engine Defroft S50 DDEC IV, 354 K& (4750}
(NS HA approeed])

# * Durmp oy capacty 20,0 (25 vl
{heapsd, EAE H 363, wikth 2702 0mm.

® " Dump o capacy 22,023 wi)
{heapsd, EAE H 363, width 2T78025E0mm.

# Fire suppression sysierm AMSUL, o tank syshem with B
nozzies (CEM) Inchuding audn angine sruddown

# Fire suppression sysierm AMSUL, o tank syshem with B
noxries (CEM), CHECKFIRE, Inchuding auln engine
shufcioeri

= Eandvik FE1000 e suppnession Syshem, Incuding autc
shitcicawn

& \&igoins Suid 11 ==t {hydr, ransmission and sngme o)

® . Jump st (CAT)

= Foldabie satety rals

# Flashing bescon

# Apoordance with CE-noms (CEM).

= Disxssembly nesded shaft dim: THA

& CatRyseLininCre spare part ranals and aodibonal
Iresrucions, Worksnon, Sipane et maneals, Tool ban
0z are avalinhie.

= Conbrod sysie ool kE

i vl Bnng Brs Conam ot Mk Nkl OH N T cRangs Sl
npacficadon withous furde: radcs
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EQUIPO DE CARGA: SCOOP-LH514

W Sandvik LH514E LHE18E_08 {1211.2010) =

LHE14E
EBucket 5.4 m3
Tyres 286 R 26

L 1]

n

I
dCEE

ol o GF
418 HE
=
L] . 3
=0 | ﬁl - +
=" u] S2pg W L,
S0 H -
1 OEF30
11300
/ S
__.-"'.-f e .'|.':
L I
.
-
4
|
<&y
N )
=,
"'\\_ " 1
» 300
Do vl Blrireg B e Coras st MRk Nl OH DT cfangs Sds Catremeie bilrdrg sowd Corarsresior. Day
Bpacificarion witho a furser roced Pl Dl 404

H T, Findens

Te =30 G 44 16

Fie = 350 300 44 130

ety BT B R ST
- || ———
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AN LW

Eain dimeneclone
Tokl =ngh

WSO without bucicet
RAarimur i
Bkt wicth

Sad helgnt with sty canopy oF cabin

Welghits

Cpemaing weight with ROFES can

Tokl loaded weight

Eusiest motion tmsc

10550 mm (£317)
2 740 mm {1087
2830 mm (1137
2770 mm {1057
2 550 mm {1007

38 500 kg B84 880 )
52 SO0 kg (115 740 E)
- kg 24 BEO )

500
16 700 kg 35 820 )
BO0 kg == D0 )

12 1000 kg 30 850 )

ZTEA4 KN 28 082 kgl 61 510 )
241 KM (24 572 kg) (54 TR0 )

3 100 kg {52 550 k)
S4m, GET abrasion syshem

Sandvik LH514E

TECHMIZAL SPECIFICATICN

LHEASEO8 (121120109 B
Standard oonvearter
Cana CEO00 series one-stngpe
Standard gearbox
Cana SO00 Ee=ries Fower shilft ransmission
with modulaiion, Tour pears
forward and reserse
Standard axlec
“ront el Fosl Siop, slamdaed difereniais
R e Fosl Siop, with No-—spin differentisls,
omcllsbing = B".
Standard tyrec
Bire and bype 26,535 LSE, 35pdy
Erand and fype: subject io avalabdEy)

Alr pressure, front 700 kFa (7,0 bar [ #02 psl)
Alr pressure, rear 450 kFa (4.5 bar] (65 psl)
e hype of Dres asaliabie o users choloe. In Cerinin
appilcations the pmduecive capabilfies of e loader may
mwrmey B THEH walue ghven by Tyme manwachenes,
Saradvik Mning and Consiuction Oy reommmends hat he
esar consult thedr e suppder o evaiais condons and| D
find the besst soiufon for appdcabion.

Standard Cancpy
RIOFE § FOPE certifed canopsy
Hesight

Filizing time Bd zec 2550 mm (9007
Lowwesrirg time 40 = Steering hydraullos
Tipping tme 185 Lyorc, cenrepoint sriculation, power si=sring Wi o
Driving speeds foraard and rererce double ACENG CYIRGETS. Stesng controded Dy edechic
A5t e (24A MR jogsok. Inferiock profecSon, Ererpency steedng b optional,
Irn:Iu;;' éﬂhmhld.]n‘l:h] Tm!.-ﬂ:- & :ﬂz'
3rd gear 11,5 kmvh (72 mpi) Trming adus Inner fght 32300 men [ 1307)
&th gear 8.5 kmi (11.5 mipi) Inner b= 3200 e 1257)
[Frame Db TOD0 i (ZTET)
F=ar and fromt e W] s Comestmaciion Miain components In sheering sysem
Cerfral Finge Aol ustabie pper baareg AN vae Electro-hyarauicaity
Tanks are wsided o frame. oonbrodled
stamdard motor Steering cyirder Zpcs, @ 100 mm (47
e sefngs: )
Culput 3 A Simering hydrulics, main relef valve 330 WP 3300ar)
Vosage 4000V Ehock ioad valves 25 [ W 250
Frequesncy ST Buokst hydraullos
500 e Monosick buckest amd boom oonfrol elsciric]. LR by o
Insuiation dazs F oisl mm cyinders. TE by ome 0230 mm cylinder with Z-
Diegres of profecdon 1P S5 Inkages. The bwcket npdraulcs: has one pision pamp, shich
defivers ol o the buckost naormulc main valee. The o] Tiow
Purmg molor Thresgrase, squimecage  Fom seerng hydraulc pump b direced 5o buckst hydmulics
O wihen sieening ks mobusesd
Cudput 45 EW Boorm Spsiem Z-inik
Womage SO0 % Lt cylinders 2 pos, @180 mm (6,37
Freguesnicy e Tt cylinder 1 pos, @220 mm (8,71
Epesd 500 o Pressure seffing for
Irsuiation dass F Flot dnoult 35 WPa 35 )
Diegres of profecdon 1P S5 Bucket Fipdraiies 3310 MFa (330 )
Shock oad valves 3.0 KFa | 300 ]
Fan raiors 2 pos three-phse, squirs- ki pomponenis:
Cage mohor Btain vase Electro-hydraul koally
Cudput 15 KN oonbrodled
Wokage 400 '
Frequency SO HE Pump Tor buckst hydraalics Pistion Tpe
Epeed 3000 e Stings [a 2]
Insuiation dass F Hozes High temperahre
Ciegres of probecion IF 55 Brake ol Eank capacty Appr. 7017 gail)
Hydraulc ol tank capacky Appr. 320 | (=5 gal
Lok rdvil Binng ars COrarACTo Mk Nkl OH MR changs Sl Larewk Mining s Toaramuodor. Oy
apaciicartion witho s furhar rocs P 0. R 454
E3+H Tura, Firdare
T« M5 3O 44 1
Fix & 358 506 44 130
e BT EEE e
e || ———
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Epdlit fype il cooder for hydraulic, brake and) ramsmis sion oil,
capaibl By up o E2"C amblkent emperature

Eiardard brakes

Service brakes ane spring applied, hydrsaloaly reesssd

muitidsc wet brakes (PosHSiop) on all whesis, o Separans

circuils flor T front and rear ade. Service brakes aso

funchion == an emergency and parting braks Secricaly

driwesn pump for brake emergencfiowing reeasing.

Mfain components Inthe brake system:

Prescure sorrmukshors Pision Gypes
Brake pedal vaive
Brake vahve
Charging vakée
Etamdard Lubrioation cysiem
Cemiralirsd manusl |ubricstion
El=ctrical & guipmendt
Cabée &5 an opbon
Cabée reading Elecironbcally combroded
Battery 2w 12 W, S0 AR,
Geleg-riertmiyie hpes
Driving and working lghls 4 psc In front, 55W
4 pcs In r=ar, 65
Loading kght 1 pc I front, 65 W
Canopy working Ights 4 ps B8 W
Farkding kgnts Z pac In front, (LED Bghi=)
Z pac In rear, [LED kpihis)
Srake Ights
Binkers
Coimirol sysiem ST coior dikgplay, & micsduies:

Inbralid sy=tem dagnosic

Eafaty squlpmant
Beat best
Locicshée main satich
S iparme zamm
Efamdard manualc
Irsnuions Ml

=Jperaior's Manusl ElLHanguages

- e rancs Marusl ELHanguages
Farts kanusl English
Service and Fepair ksnus Engilsh
Tosodblian &0, [2 posd In pdf formmat
-instructons. Ranusl

=Cperaiors Planusl

i mierance hanal
-Farts Mariesl

-Exmnvice and Repair Manual

Sandvik LH514E

TECHMIZAL 3PECIFICATION

LHENEE-DE (1Z.11.2010) w2

Malm optone:
' repiaces sonca souipment
= " Bucket siee 4.6 =1, width Z700 me (8057, GET abrasion

Ty

& " Buchet siz= S0 /3, width 2700 mm (1057, GET abraskon
Ty

& " Bucket size 5.2 pT, width 2700 mm (9057, SET abrasion
Ty .

# " Buchet siz= 7.0 =, width 3000 mm (1157, GET abrasion
Ty

& " Buchet wifout GET abrasion sysoem

= * Elechor bucket 5.4 o', wicth 3000 mm (1957}

& " Side Gpping bucket, 5.4 m3

& " ROFPEFOFE safely cabin with air condbion amd (COHplaesr,
hedgint 2550mm | 1007

& {Zabin edevation 150 mm

& " Elecirical system $000AL 20 WAGED He

& " Mgfomatic ceniral |ubrication

" iihenis 39 505

& " Shaniecs sies] Mecric cabinefs

# Round cable, |EC compliant, 4550 mom 7 330m 7 1000V
[different cabée fypes and longer cabies need fobe consuied
with faciony]

& WVIETOR Diugs Tor cabde

& {Zaibde sirain reflef for anchoring paoint

# Enock absoeter for cabie at anchoring point

# Gale end pared (Supply bow), TS (iema neuiral sysiem]

* Gale end pared (Suppiy box), [T (isobied =)

& Becivical 11 up pumnip for hydraullc and brake: o

& Agtmemine onboard sysiey

# Fire extimguisiner 12 kg (CEN)

= Fire supperession sysier AMSUIL teo tank sysbem wih 8
norzes CEM]

# Fire suppression Sysiem AMSUL teo tank system wih 8
noxzies (CEMN) CHECHFIRE

+ Rsyersing amera oysiem

# Meutral brake

# Cychone-fiier for ANC devios

o Eafety ralls

# |Ridee oombmd syrshem with (oo fioat

# Emerpency sesring (CEM)

# Aoroedance with CE-noms (TEN)

o Disywsembly nesded shaft dirme: TBA

# Rotating beacon (TEMN)

# Lioad weighing device, Tamiron PR 300 M

# Lioad weighing device, Tamiron PR 300 &

#Wiggins Al se£ (Fosdr ol, brake o, ransm. oll)

# CalBaad] inCre spare part ranuks and sddibonal

Iresiruciones, Wiorkshop, Soane e manuals, ToolMan COrs
orE avalabie

el pdvll BN Ars COnAD oo MelE Mokl THs NPT R ohangs Sl
npacifoardon witho o furda rocics

e
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EQUIPO DE PERFORACION: DL-311

Tt spaccaor Sandvik DL311-7
Underground Drill Rig

012.04-92

Sandvik DI311-7 is an clectro-hydraufic longhole

drilling rig for small and medium scale production Carrier NCE
drilling m underground mines. The rig is capable of Soom ZR20
drilling £§4-89 mm holes up to 38 meters.

The rig has been designed for vertical and inclined Rock aris HLTI0
plane nings and fans l:md also for parallel long pro- Holo clmeter 84-59mm
duction holes as well as for lang sngle holes. The =

robust ZR 20 boom has 2 meters parallel drilling cocea Sipte S
coverage. The 3807 rotation in full parallel coverage . e
arca and wide tilt angle ranges forward and b:ct- Comerng 3iC0mm
wards make the boom suitable 2o various drilling 7 00cKg
apphcations. (AR S {gepending on options)

Simple and proven technical solutions ensure offi-
cient and rcE:(blc operations. The rigid boom and
feed construction together with innovative central-
ixer gives optimal drilling accuracy. Good stahility
characteristics enables fast tramming even in chal-
lenging road conditions. Tramming is done from the
operatar’s platform and drilling from a2 remote
panel.

The new carner is desgned for better access to the

daily service points.
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Tacrrecn Rpeafztion .
TEIIEE Sandvik DL311-7
O DA
MiIrETLn drit SIe
Drifiing mocuia M W Wr H

LF 104 TAEG  IMEG 4B T

LFICE EC  MEC 7B T

LFICH EE ITEG EOOO T

Inchudad 100m dedmanog: on aath Hde

Maxirurn drift size

Drifing moduia M W W Hr
LF 724 Mo dH0C 3OO0 1740
LF?as 00 9S00 1740
LF7o8 4150 EIEC  IOO0 1740

WTLh rear slingars In uss withow optional froml stinger

il el ™

Hyare e rock ol e D ing maodie Beme frok s 1 55
Book Bril HLT1D LFRS Tox =" | §"
PramuEsion power TEE KW Capasity i0+1 rodsitubas
FRmiHS i [osasars Max. 193 bar Fasd toroe HiN
Frroussion rals 4553 Hr LF704: 385 mm
Rolation spacd Mar. 182 rpm Fasd sTianson LF708: 1050 mm
Rotabon sorges | ST 2C] Mar 1068 Nm LF704: 1300 mm
‘Rotation torqus (SMTIEC]  Mar 1315 Nm fanger sxlerson 1520 mm
Mok #ze (driftng) Ed - @5 mm Rooed ratairsr Fio &
HE-45 e rods Cuttaregs collesor CEInE
Recommendad dril stasl &4 mm lubas *Readiness for Soubls Lot Rocs Tubat
Wruri adapbar T8, T4E Premt LF7 041 TO0mm
Waght - 245 kg singer LF 706/ 3000rmm
VIEHE mem (UG "Exira lesd swing Bem mpec shest 55441
Leng 1138 mm (3] Irs trunmeniat ko ot lors Sy a0
Frofia haight 166 mm . TH DDE
Wheri fubrication dence & (ol mist U Angls (driling drection, dapth wnd
fitark kbrication comproasor ST 92, 1mYmin (7 Bar) spesd| with dala logging
A consumption B2 . 100 K *Vinal angh incicators St lowsls
Ol corpampbion 25D . E5D
P gobrackor PE-iE o A Ty o D6 FoaIUFES'T G Snts
Baam - AL g o ML S T
Eoom typs IR0
Faralsl covarags: ToCmm
Faralzlsm Automalic hydraulic
Eoom weighl i Boomy
Rril-owsr anghs e

214
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Tacrwicl bpliztion -
THME-E Sandwk DL311-7
B4R
Machine dmMansans
FOFLROR arilfed podtion' H Sharail iangth LF
Twated operaton Froem 2430 bo F020 LFTOd FE T
Fandng operEIon FFrom §330 b $850 L — A5 LFToE PRI
“Thah min FOPSAOES hasghe {_F -_E?' LFTo8 1582
e mEked Wi red pEiRE o0 THE DR EIDE 1 1
_ &
S
£
u Ll g
HG L. LF
15
= I a0
m AP dermraan -
Hy arsulc Sy e m e Electric syst et and aptions
Fowarpack HFFTES [F5LW Torlal input power 0 EW
Feroussan pump 132 ¥min (variabis Mair wnch PR §
Rotation pumg: B L Ivarisisial Handard vofape BEC-BET VAS
Ol tamk volama 182 Wars +Optional woitsga 000 WS, B0 Hz
E— I3 mricran VoRage Muctuabon = 10
= 12 micres [Feturma ) Aulometic caisa resl TCR |
Tark 1lirg Eecinc purmg ation
P Cooling capachy JWW Caila rocl control In B oul) o oy of unn
W waler pooker Battorics ExAEY FEAR, BEOA
*Riodegridaiva oils hal Natureds HFE "Bl delta sartar BEOVAL: - BTEMAC
Carin sy iem i e s | T FEsctric cable nubbsr or PUR  Dapanding on vollags
Tope TP LHE FEround frdt wd -
B e Adpsiabig il o orRgrTUrTant Brtsd ion
Adjstabils collaring powsr . FIOV outlal Mam ABOOVA
Adjesiabla wrb-jarmming Cyptionl oult 3-phass outll, retwors volge
Areimming canerat PRI Flushing sysiarm and gpllong
Rotation pomrod Adfuslabi rakstion speed Flshing Wakar
Aatsr Pushing presains Watsr pumg typs WEFE (& KW
Fugang conird
Adrmiit flushing (aption) Watar pumg capasity $00 Vrrsin, [15bar | dbar inkat)
Driing control parsl m"'ﬁmﬂm Water pumg imial prasare 2.7 Bar [whils drilling)
Cosantngays e oontrol pansi Fushing watar presears %0 - 20 mar
vOptional compresor S8 {190 1 S i
“PreIE cleaning Fpsiem with ral §-48 Bar Ar it Sushing packages  Extermal mapply of o and water
High preasars desning FpFem with resl  Maxz 180 bar —
Gras g SyS e & optons PEnd of hols Mushing roquires ST18 somprasar
¥ Canirained gresng points Eeoom ard cametie [ e
¥ S asrg unit with pump, msd and noole Manual rerar— Yamen (1%"], B0 metars
*firomabic greasing syEem e, B and Fire SyDDression Sy sem and oot s m e
FHand heid fire sTlinguishar 1 pos
*pdarual i SupEreEion Sysiem & rioazies
*Murnrratic fre suppremsion sysem 8 noaies
& A BN 500 o N TS ST S0
" AT AN ST s RN DT T E
g
120 | Alumno: Gémez Carlos Jesus

M.U.N° 716



ACIONAZ
55 %

o Dy
Y d %”(p UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
4 > Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas
K4 Disefio de Construccion de Chimeneas por el Método de Taladros Vacios en Mina Cerro Negro

Sandvik DL311-7

A LR

Hortzontal: 12 kmh

Tramming spead W = 17 = 350 kmh
Gragsabity / Incination Max 15°/ &
Operators station
Sty camopy FOPS J803449)
Controis Driiiing ang trameming
soat Ergonomic, agustadic

Inchiding seat beit
. $sat with arm rosts

oo T back seat
Nobs iovel station: §7 GBIA)
(ENTS1, froc Nold condtion) Emitted 115 dB(A)
Lignhts and options
m‘rﬁ'-m SV b
Rear working hgrts W0W (24V)
Rear arming igres 1OW (24V)
ights xiaser type

*Amber strobs It Fastang (24V)
Packages

LAM, USC AUS TUR

L1: Of coier + boom cylinders
‘Marhwator options 3 1 (', ctaering and jacks cyinders

M%ﬂ%mnmnwuwmw*

I‘.'Lm
PO Sex 00 JIM 1Y Tampecs,
Tl +355 200 44 129 Faz +206 20¢ M4 120

|
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Carrior NCE

Carrier typs Wheal mountsd, frams steering
Frams stearng =0

Rear osclation =0

Ground ckarance 3i0 mm

Dressd engne Dautz TCOROIE, T&EW Ter 2
Diessl engine control Dectroniz, IMR

Exroust catalyzer wandars

Transmission Hydrosutic, stomotve
Axies Splose 192 / Sphosr12l

Tyres 11.00-20

*Oprional tyres Foam flied tyres

Hyptrosutk ortwe system and
SAHR type, Il W wet disc
Brakas.

SAMR type, faf safe wet disc
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Caracteristicas principales del Reflex EZ-AQ
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Reflex EZ-AQ

Herramienta disefiada para aplicaciones de AQ y perforaciones.
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REFLEX EZ-COM
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Reflex EZ-COM es un depositivo resistents caracierizado por s sencilez y & ausencia de problermas de funcoremienta.
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