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Voladura
Definicidon
Una voladura es una generacion instantdnea de un gran volumen de gases debido a un proceso

fisico-quimico donde un material sélido o liquido pasa a estado gaseoso.

[lustracion 6: secuencia de una voladura en 3 cuadros



Beneficios en mineria

Esta liberacién violenta de energia se aprovecha para la reduccion de tamafio de la roca estéril y
mineral, para la generacion de paredes estables a través del precorte o recorte de la misma, para

evitar dilucion estéril/mineral, etc.

llustracion 7: voladura con fragmentacion homogénea, buen despegue de lapared y pila del

material quebrado

llustracién 8: precorte de pared final

Variables

Obtener la energia minima para quebrar el material in situ, no es suficiente: también es necesario
gue el material quebrado tenga una fragmentacion, proyeccion y disposicion tal, que permita una
carga y extraccion del mismo de la manera méas eficientemente posible con los equipos con que
se cuente. A la vez, debe producir el minimo dafio o sobre quiebre en las nuevas paredes obtenidas
como producto de la voladura. Un indicador usado para poder visualizar esa cantidad de energia
en forma préactica es el concepto de factor de carga. Se refiere a la cantidad de explosivo expresado
en kilos, por cada metro cubico o tonelada volada.

Para satisfacer estos requerimientos, se cuenta con determinadas variables tanto en perforaciéon

como en la voladura que citaremos a continuacion.



En la perforacion:

Didmetro de perforacién: es directamente proporcional a la cantidad de explosivo por metro de

taladro perforado. Generalmente se define al comienzo del proyecto, pero no descarta que se
pueda volver a cambiar, acompafiado con los cambios de otras variables, ya sea por cambios
geomecanicos de la roca, por optimizacion del proceso, etc.

Burden y Espaciamiento: estan en funcién de la altura de banco y del diametro de perforacion,

pero la relacion entre ellos, permite trabajar en el tamafio y proyeccion del material quebrado. Una
relacién E/B promedio oscila entre 1y 1,30.

Sobre perforacién e _inclinacion del taladro: estas variables ayudan a que la voladura corte

correctamente el piso, evitando la generacion de patas o callos en el mismo. También nos ayuda,
si se hace correcta la carga de explosivos, a asegurar que Detonador y Booster nos quede por
debajo de la linea de piso, esto en caso que queden restos de estos explosivos es una excelente

medida de seguridad, ya que la Pala corta por encima de ellos.

BAFRC T D E W THLADAN A, - FROMEFITILATLINA,

llustracion 9: diagrama con todos los parametros de una perforacion en banco
En la voladura:

Tipo de explosivo: desde ANFO a emulsiones, explosivos encartuchados o Bulk, incluyendo el

iniciador, se configura la energia necesaria de acuerdo a las condiciones de terreno, presencia de
agua, y principalmente calidad del macizo rocoso para generar una velocidad de detonacién

adecuada para obtener una voladura efectiva.

Tipo de detonador: desde pirotécnico a electrénico, se busca la mejor configuracién de tiempos

para lograr la secuencia de encendido y distribucion de energia adecuada para cada caso

presentado.



Tipo de amarres: dada una de secuencia de encendido, se busca el tipo de amarre que aporte la

configuracion que direccione la energia hacia un resultado de acopio del material quebrado, su
forma, su fragmentacién y su proyeccién generando el minimo sobre quiebre del macizo sin volar.
En el caso de Mineral, las menores pérdidas y diluciones posibles.
Podemos ver que las variables se pueden agrupar en 3 &reas: la perforacion, el explosivo, y la
secuencia de encendido; y que todas estan relacionadas entre si. Si algun &rea o variable fallara,
el resultado de la voladura lo mostrara. Esto es muy importante, puesto que veremos el alcance
del fallo una vez sucedido el hecho, el cual es irreversible. Es cierto que un porcentaje de los
causantes pasa por la calidad de los materiales usados ya sea explosivo 0 accesorios, pero otro
porcentaje alto es a causa de un trabajo mal hecho, ya sea en el célculo, disefio, marcacion,
perforacion, carga o amarre.
Vamos a ver el impacto de cada uno y la forma en que influye.
Alcance de las variables de p&v en el resultado de una voladura
Para tener una mejor comprension de las relaciones entre las distintas variables, ofrecemos una
serie de reglas empiricas basicas que sirven para una primera estimacion de los mismos. Siendo

D: diametro

B: burden

E: espaciamiento

T: longitud de taco

J: Sobre perforacion

B= (33 a 39) x D, en funcién de la dureza de la roca, de muy dura a blanda
E=(38a51)xD

E=(1,0a1,3)xB

T=(25a40)x D

J=(10a12)xD

Diametro: en la pequefia y mediana mineria generalmente se explota con bancos de trabajo de 8
a 12 metros de altura, y en situaciones particulares generalmente asociado al mineral, en bancos
de 5 metros de altura. Los diametros mas usados varian desde los 4” a 5 %" para los pozos de
produccion. Cuando se disefian los parametros de perforacién, se obtienen unos valores de burden
y de espaciamiento en funciéon del diametro fijado para perforar, buscando alcanzar un factor de
carga adecuado para la roca a volar. Si perforamos con un diametro distinto al estipulado, sin
cambiar los valores de burden, espaciamiento ni altura de taco, obtendremos un factor de carga

muy diferente al esperado, generando resultados de igual forma en la voladura efectuada. Por
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ejemplo, para una malla calculada para una perforacién con un diametro de 5”, con un BxE de
4.5m x 5.2m en bancos de 10 metros, el factor de carga es de 0,531 kg/m3 al cargarlo con emulsion
a 1,13g/cc de densidad. Si la malla la perforamos con 4” sin modificar los otros parametros, el
factor de carga baja a 0,353 kg/m3, un 33% menos de energia de la necesaria.

El didmetro es una de las principales variables, que se correlaciona con otras. A modo de ejemplo,

se citan algunos:
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llustracion 10: eleccién del diametro en funcién del equipo de perforacion
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llustracion 11: didmetro en funcion de la altura de banco
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llustracion 12: didmetro en funcidn del equipo de carguio
Burden y espaciamiento: realizar una marcacién incorrecta 0 no perforar sobre la marcacion

implica un desbalance en la distribucion de la energia de ese taladro cuando detone, creando un
potencial riesgo de sobre quiebre hacia el lado donde se acercé y por ende, de sobre tamafio en
el lado opuesto.

Taco: no respetarlo impacta directamente sobre la energia cargada en el taladro. En el caso de
mayor taco, implica menos energia que la calculada con los riesgos de sobre tamafio, poco
desplazamiento, material apretado y formacion de bloques preformados. En caso de excesivo
explosivo, implica un taco menor, con el riesgo de soplar la voladura por una confinacion

insuficiente y un gasto innecesario de explosivo.

Cuestionario

1. Sitenemos un Minera de Open Pit que perfora con un diametro de 7”, en una roca dura,
usando solo los gréaficos dela guia se pregunta:
e ¢ Cual seria el equipo de perforacién?
e (Cudl seria la altura del banco ideal, segun grafico?
e Cual seria el tamafio del balde que usaria el equipo de carga?
2. Si tenemos un Minera de Open Pit que perfora con un diametro de 3”, en roca blanda

usando solo los gréficos dela guia se pregunta:

. ¢, Cudl seria el equipo de perforacion?
. ¢, Cudl seria la altura del banco ideal, segun grafico?
. ¢ Cual seria el tamafio del balde que usaria el equipo de carga?
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