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Introduccioén:

Continuando con el método mas utilizado para la extraccion de minerales que encuentran a
cielo abierto o cerca de la superficie, veremos mas detalladamente los parametros de

construccién para desarrollo y explotacién de estos minerales.

En la guia N°4 estudiamos los temas que afectan al uso de la perforacion, las propiedades

gue afectan a las herramientas y a las voladuras.
Esto nos permite entender mejor y hacer més eficiente el uso de perforadoras y explosivo.

En esta nueva guia trabajaremos directamente con una metodologia en base a conocer las
variables que se utilizan en el calculo de una voladura, resumidas de muchos afios de

experiencias y aplicando varias formulas de distintos paises del mundo.
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VARIABLES CONTROLABLES DE LAS VOLADURAS

Abajo tenemos un esquema de perforaciones realizadas en un frente o banco de trabajo con

algunos detalles que pueden aparecer luego de haber extraido el material volado.

Esquema de una voladura de banco.

H = Altura de banco

D = Diametro del barreno

L = Longitud del barreno

D = Diametro de carga

B = Piedra Nominal

S = Espaciamiento nominal
LV = Longitud de la voladura
AV = Anchura de la voladura
Be = Piedra efectiva

Se = Espaciamiento efectivo

T = Retacado
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J = Sobreperforacion

| = Longitud de carga

6 = Angulo de salida

viw = Grado de equilibrio

tr = Tiempo de retardo

A continuacion, nombres comunes de formas que pueden aparecer después de una voladura:
(1) Repié

(2) Cafia del barreno

(3) Roca saliente o en voladizo

(4) Sobre excavacion

(5) Grieta de traccién

(6) Descabezamiento

(7) Tiro soplado

(8) Carga desacoplada.

DIAMETRO DE LOS BARRENOS. (“D”)

El didmetro de perforacion idéneo para un trabajo dado depende de los siguientes factores:

- Caracteristicas del macizo que se quiere volar.

- Grado de fragmentacién requerido.

- Altura de banco y configuracion de las cargas.

- Economia del proceso de perforacion y voladura.

- Dimensiones del equipo de carga.
El didmetro de perforacion es la primera variable a tener en el célculo de voladura.

Cuando se varia el diametro “D” a valor mas pequefio los gastos de perforacién, cebado, o

iniciacion AUMENTAN, por el contrario, si se aumenta “D” los costos disminuyen.
Ventajas si aumento el diametro:

- Elevacion de la velocidad de detonacion de los explosivos, por lo que se producira la
detonacion en un régimen mas estable y menos afectado por las condiciones externas.

- Disminucion del costo global de perforacion y voladura.
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- Posibilidad de mecanizacion de la carga de explosivos.
- Mayor rendimiento de la perforacion (m*/ml perforado).
- Amento del rendimiento de la excavadora como consecuencia de la reduccién de

zonas de baja productividad.

En cuanto a la fragmentacién se van a obtener bloques de mayor diametro con el aumento de

“D”. Para regular el problema de sobre tamafios se aumenta el factor de carga de explosivos.

Los diametros utilizados en cielo abierto van de 50 mm a 380 mm y para subterranea lo hormal
es de 50 a 125 mm.

Siempre se debe tener un equilibrio entre los equipos de carga, transporte y perforacion.
La altura del banco es la segunda variable a tener en cuenta.

La relacion de la altura de banco” H” y distancia del frente libre a la perforacion “B” debe ser

cercana a 3 osea “H/B = 3”.
Otras variables a tener en cuenta al momento de definir una altura de banco son:

- El alcance de la maquina de carga, y

- Ladilucién del mineral en casos que se trabaje cerca del limite entre mineral y roca de

caja.

La perforacion con inclinacion de barrenos nos define la inclinacion de la cara libre del banco
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Ventajas de perforar barrenos con inclinacion:

- Mejor fragmentacién, desplazamiento y esponjamiento de la pila de material, ya que
se mantiene mas uniforme el valor de la piedra “B” a lo largo del barreno y aumenta el
angulo de la trayectoria de proyeccion.

- Taludes més sanos y seguros en los nuevos bancos creados.

- Mayor rendimiento de las palas cargadoras de ruedas debido a la menor altura'y mayor
esponjamiento de la pila.

- Menor sobreperforacion.
Desventajas de perforar barrenos con inclinacion:

- Aumenta los metros de perforacion con la inclinacién.

- Mayor desviacion de barrenos.

- Dificultad de posicionamiento de la maquina para perforar.
- Mayor desgaste de las brocas, varillajes y estabilizadores.

- Problemas de carga de explosivos.
RETACADO. (“T”)

El retacado “T” es la parte superior del barreno que se deja sin carga y después de colocar el

explosivo en el barreno se rellena con material inerte suelto.

Cumple la funcion de retener los gases de la detonacion.

Cuando falla el retacado se dice que sopla el tiro.

Se debe hacer un célculo para determinar la longitud de retacado.

Un exceso de retacado genera bloques de sobretamafio en la parte superior.
SOBREPERFORACION. (“J”)

La sobreperforacion “J” es la longitud de barreno por debajo del nivel del piso que se necesita
para romper la roca a la altura del banco y lograr el desplazamiento adecuado que permita al

equipo de carga alcanzar la cota de excavacion prevista.

Si la sobreperforacion es corta genera la aparicion de REPIES (patas).

Un exceso de sobreperforacion genera un sobrecosto general de perforacion.
Aumento del nivel de vibraciones al momento de la voladura.

Una mayor rotura a nivel de piso.

Un valor aproximado de J en funcién de la distancia a la cara libre B es : J= 0.3 * B.
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Con la inclinacion de los barrenos disminuye la sobreperforacion.

PIEDRA Y ESPACIAMIENTO. (“B”y “S”)

La piedra “B” es la distancia minima desde el eje de un barreno al frente libre.
El espaciamiento “S” es la distancia entre barrenos de una misma fila.

Estas variables dependen basicamente del didmetro de perforacion.

Se han propuesto varias formulas para el célculo de By S, todas llegan a valores en el rango

de 25 a 40 veces el valor de “D” (diametro de perforacion).
Estas distancias forman la cuadricula de perforacién llamada “grilla”.
Vista superior de una grilla de perforacion

0<--- S - >0 barreno  Linea de perforacion

- ---- cara libre del banco.

Estas variables se ajustan de acuerdo a la granulometria de roca requerido.

Siempre S debe ser mayor que B.

Actividad practica:

e Leer e interpretar la guia.

Realizar una maqueta indicando cada una de las variables indicadas en el dibujo. (Esquema

de una voladura de banco)

e Enviar fotos.

e Escribir un listado de las palabras que no conocias y buscar su significado.

#QUEDATE EN CASA- CUIDATE

Director: Prof. Juan Manuel NUfez
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