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Incremento de la rentabilidad de operaciones mineras a
cielo abierto por eliminacion de la sobreperforacion

OPEN PIT MINING OPERATIONS REVENUE INCREASE BY SUB DRILLING REMOVAL

Oswaldo Ortiz Sanchez*, Godelia Canchari Silverio*, Alfonso Postigo Pinedo*

RESUMEN

La sobreperforacion en la malla de perforacion de produccidn en mineria superficial puede reducirse o eliminarse mediante
el uso de camaras de aire en el fondo de los taladros de produccion. La eliminacion de la sobreperforacion incrementara la
rentabilidad de las operaciones mineras superficiales debido a: menor costo de perforacion y voladura, disminucion de las
vibraciones dentro y fuera del tajo, mayor estabilidad en bermas y taludes, incremento de la productividad de los equipos de
perforacion, carguio, acarreo, y chancado por mejora en la fragmentacion del mineral de mina. Las pruebas efectuadas en
una cantera de caliza con roca de dureza media demuestran la factibilidad del método.

Palabras claves: sobreperforacion, camara de aire, onda sismica, fragmentacion.

ABSTRACT

The Sub drilling length in surface mining production drilling grids, can be reduced or eliminated by addition of air chambers
at the bottom of drill holes in blasting rounds. Sub drilling removal means surface mine operations revenue increase due to
lower drilling and blasting costs, seismic vibrations decrease at inside and outside excavation areas, stable berms and slopes,
productivity increase of drilling, loading, excavation, haulage and primary crushing equipment due to better ore fragmentation.
The method was satisfactorily tested in a medium hardness rock at a quarry operation.

Key words: sub drilling, air chamber, seismic wave, fragmentation.

I. INTRODUCCION

En la malla de taladros de produccién de una opera-
cién minera superficial, la sobreperforacién es parte
del taladro de perforacién y su uso es necesario
para evitar o reducir al minimo los pisos altos en
los frentes de avance de los bancos y para mejorar
el rendimiento del equipo de excavacion, facilitando
la operacién segura y eficiente del cargador y del
transportador. Todo taladro de produccién lleva en
el fondo como sobreperforacién, entre 8 a 12% de su
altura neta de rotura o altura de banco.

No obstante, la sobreperforacién incrementa los
costos de perforaciéon y voladura debido a la mayor
longitud perforada y explosivo adicional requerido,
produce alta vibracién sismica por mayor carga
explosiva detonada, desestabiliza las bermas y el
talud general y se genera pérdida de eficiencia en el
equipo de perforaciéon porque requiere mayor tiempo
de perforacién para atravesar la altura perturbada
“J” del banco inferior.
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Il. OBJETIVO

- Eliminar la sobreperforacién del taladro de pro-
duccién y del explosivo que ella lleva. Esto resul-
tard en menor costo de perforacién y voladura,
originando, ademads, otros beneficios como:

- Eliminacién de pisos altos en los frentes de avance
del banco.

- Incremento de la estabilidad de taludes de pro-
greso y del talud final por disminucién de la per-
turbacioén del frente de avance y de la intensidad
de vibracién del disparo.

- Eliminacién del fracturamiento de la cresta y piso
del banco inferior, incrementando el rendimiento
del equipo de perforacion.

- Disminucién de ruido, polvo y vibraciones en el
area.

- Mejoramiento de la fragmentacién del material
disparado.

lll. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el Pert se perforan y disparan anualmente en las
operaciones a cielo abierto, més de 460 millones de
toneladas de mineral y estéril que requieren un mini-
mo de 1.1 millones de metros de sobreperforacién y
36 millones de kilos de explosivos a un costo total de
US $ 26 millones en gastos por sobreperforacion.

La eliminacién de la sobreperforacion serd un avan-
ce significativo en la economia y seguridad de las
operaciones mineras superficiales. Originard otros
beneficios como mayor estabilidad de taludes, me-
nores niveles de vibraciones, ruido y polvo, pisos
estables sin roturas, lo que permitird incrementar la

a)
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Compresionado

Leyenda

H: Altura de Banco

B: Carga Rocosa

S: Espaciamiento

L: Longitud de Taladro
J: Sobre Perforacion
D: Diametro de Taladro
T: Taco

A: Area de Rotura

Figura N° 1. Malla de perforacion para voladura de produccion.
a). Vista en 3 dimensiones. b). Vista en plano (una fila de taladros).

velocidad de perforacion, bermas con crestas estables
que incrementard el angulo de los taludes finales y
de progreso. Mantendra pisos horizontales y a nivel
en frentes de avance, mejorard la fragmentacion del
material y reducird el movimiento ascensional de la
masa rocosa disparada, evitando tiros cortados.

IV. SITUACION ACTUAL DE LA PERFORACION

La fig. N° 1 presenta la configuracién actual de la
perforacién de banqueo en una operacién minera
superficial. Los taladros, generalmente, son verticales
y se ubican en los vértices de la malla de diseno.

La sobreperforaciéon “J” se corre debajo del nivel
del banco.

vod

b) { estable
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Figura N° 2. a). Pie de banco compresionado. b). Variacién del VOD con la distancia.
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4.1. La sobreperforacion: Solucion deficiente

Se introdujo para evitar pisos altos y desiguales y
mejorar la fragmentacién. Pisos altos y mala frag-
mentacién dificultan disparos posteriores e incremen-
tan los costos de carguio y acarreo.

Pisos altos son causados entre otros, por confina-
miento del pie de banco (fig. N° 2a). Para romper
este piso, debe agregarse mds energia (presién de
detonacién pe.), o mds volumen de explosivos para
lo cual se prolonga el taladro por debajo del piso del
banco. Hustrulid (1999) indica que la longitud “J”
de sobreperforacién, debe ser igual a la distancia
en que el VOD del explosivo alcanza su méximo
nivel estable desde su punto de detonacion (fig. N°
2b). La presion de detonacién “pe” es proporcional
al cuadrado de la velocidad de detonacién (pe a
(VOD)? y en la curva de la fig. N° 2b este nivel
méximo estable segiin Langefors y otros (1963), se
alcanza a una distancia minima de 6D donde D es
didmetro del taladro. Por seguridad se agrega 2D
con lo que se tiene:

J =38D.
Como BaD investigadores como Calvin (1995), en-
contraron que B = (25 — 35)D, por lo que J = (0,23

- 0,32)B adoptandose J = 0,3B como valor tipico
universal.

4.2. Consecuencias negativas de la sobreperforacion

((l”.

a) Se producen danos en crestas, pisos de bancos y
bermas de proteccion (figs. N° 3y 4).

b) Se acentia el movimiento vertical en el taladro,

incrementando los tiros cortados y el exceso de
rotura en taludes y cresta de bancos.

c) Se incrementa las vibraciones, el ruido y polvo
en el drea de influencia.

d) Obliga a disminuir el 4ngulo del talud.

Taladro de produccion

Zona pcrturhad;'

V. PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS

5.1. METODOLOGIA

El trabajo se inici6 con la revisién bibliografica sobre
la materia no encontrando informacién especifica
sobre la eliminacién de la sobreperforacion, excepto
un intento efectuado en un tajo a cielo abierto y
cuyos resultados no han sido publicados.

5.2. FUNDAMENTO DEL SISTEMA

La posibilidad de eliminacién de la sobreperforacion
con ventaja técnica y econémica se origina del cono-
cimiento de la accién de cdmaras de aire en taladros
de perforacién de produccién, Ash (1995).

La fig. N° ba presenta el arreglo actual de un taladro
de produccién y la fig. N° 5b es el mismo taladro
sin sobreperforacién y con una cdmara de aire de
longitud “ca” en el fondo que actia como superficie
libre.

En el disparo de bancos en superficie, la onda gene-
rada por la detonacién del explosivo en un taladro
puede asumirse en forma triangular. Al llegar a la
interfase, la onda se refleja aplicindose la teoria de
las ondas generadas por cargas cilindricas o esféricas,

f
|
]
[
|
|
|
|
|
|
|

Carga
explosiva

Nivel del
piso elevado

ot e =y
B e

Figura N° 3. Piso elevado y desigual. Dafios en cresta de banco.

Taladro de produccion

A lTE

del banco

Figura N° 4. Dafios en cresta y berma debido a sobreperforacion
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pero por simplicidad puede aceptarse que se trata de
una onda plana que viaja en un medio homogéneo.
La onda incidente se caracteriza por ser compresiva y
la reflejada tensiva. El proceso de reflexion se mues-
tra en la fig. N° 6. La onda compresiva incidente,
segin Hustrulid (1999), incide en la cara libre (inter-
fase), a dngulos entre 0° y 90° y se refleja totalmente
como una onda de tensién que viaja a velocidad “c”
de vuelta hacia el punto de origen. Si la tensién (t)
es superior a la resistencia tensiva de la roca, ésta
se desprenderd en fragmentos inicidndose la accién
en el punto donde la suma de las amplitudes de la
onda reflejada e incidente iguala la resistencia a la
tensién de la roca.

La fig. N° 7 muestra el resultado inicial de la deto-
nacién del explosivo en el taladro, compuesto por
deformacion radial y fracturas radiales alrededor del
taladro. La fig. N° 8 presenta la onda sismica incidente
y reflejada entre 0° y 90° con la interfase. La fig. N°
9 muestra la onda incidente compresiva y la reflejada
tensiva en relacién a la extensién de la fractura.

Se generan dos ondas: Longitudinal y de corte. Por
simplicidad solo se analiza la componente longitu-
dinal cuya reflexién se considera que sigue la ley de
Snell en éptica que establece que el dangulo de inci-
dencia 0 = dngulo de reflexién a. La onda incidente
compresiva se convierte en onda reflejada tensiva.
Esta onda segin Roberts y otros (1954), viaja a
una velocidad 3 veces mayor que la velocidad de
crecimiento de la fractura que se inicia en el taladro
y avanza por accién de la presién de los gases. Esto
origina que la onda reflejada alcance a la fractura
antes de que ésta llegue a la superficie libre. Si la onda
toca el extremo creciente de la fractura, acelerard
el desarrollo de la misma. En la fig. N° 10, puede
estimarse esta distancia de encuentro de la onda con
el extremo creciente de la fractura:

g+h = B/cos ® (1 4cos 2 D)

En la fig. N° 11 se presenta un arreglo en que la
componente radial o tensiva de la onda reflejada
actia a favor del incremento de la fractura.

VI. ACCION DE LA CAMARA DE AIRE

En la fig. N° 5b se presenta la ubicacién de la cdmara
de aire en el taladro de produccién.

La fig. N° 12 muestra las variables numéricas de
las pruebas efectuadas en taladros de una cantera
de caliza.

Los resultados observados al suprimir la sobreperfo-
racién “J” son los siguientes:

- La cdamara de aire almacena energfa y crea una
fractura que se expande horizontalmente hacia
los taladros vecinos.

- La energfa se trasmite al medio y las ondas ten-
sivas o reflejadas colisionan con las incidentes o
compresivas que emite la detonacién. Las ondas
reflejadas se propagan en gran cantidad en forma
de ondas de choque secundarias.

- Las ondas reflejadas ascendentes hacen desviar a
la corriente detonante, hacia el fondo y costados

1= —»-T-» —_—w —=wE W

r 3 T  Taco = T  Taco
%«—JFT— b)

H b ) RS X Carga explosiva

Lo WY | comaeplosiva  fi ‘L
Wl X bt - — — = ~ Tueo intermedio
W\ =
W (8 Cimara de aire
TR D
\ ] Sobre perforacion
——— D

Figura N° 5. Taladros para voladura en bancos de produccion. a).
Taladro con sobreperforacion. b). Taladro sin sobreperforacion y con
cémara de aire
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Figura N° 6. Estados de la onda sismica en su viaje de reflexion en
la interfase.
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Deformacion y compactacion debido
a esfuerzo de compresion radial

——Fracturamiento radial debido a
deformacién tangencial {tension)

Figura N° 7. Accion inicial de la denotacién del explosivo en el
taladro.

Esfuerzos generados por
la onda sismica reflejada

Rt

Esfuerzos generados por
la onda sismica incidente

Radial (compresién) ¥ l 3 {~ | 3 Radial (tension)

Tangencial {tensién) ®- e[} .~ Tangencial (compresion)
Fractura Fractura :
Carga explosiva Carga explosiva

Figura N° 9. Componentes del esfuerzo, originados por la onda
sismica incidente y reflejada a 90° y su relacion con la extension de
la fractura.

Frente de onda

. Componente radial
P Componente tangencial

Direccién de incremenm ‘
de la fractura / \h_‘

Figura N° 11. Incidencia de la onda reflejada en el frente de avance
de la fractura orientada.

del macizo rocoso adyacente. Otras ondas de
choque se propagan por las fracturas horizontales
ya formadas en el fondo del taladro, creando un
precorte a nivel del piso en todos los taladros
cercanos.

- En el fondo del taladro la cdmara de aire actia
como cara libre semiconfinada que equilibra la
presion y orienta la detonacién hacia la base del
taladro.

- El taco bloqueador protegido con 50 cm de detri-
tus (fig. N° 15), encabeza la onda detonante que
viaja al fondo del taladro.

- Las ondas compresivas se reflejan al penetrar el
cambio de medio formado por la fractura hori-
zontal en el fondo del taladro.

- Las ondas de compresién se reflejan con mayor
intensidad en forma de ondas de tensién. Estas
ondas trituran el material rocoso y se reflejan
de vuelta a la formacién y al mismo tiempo

by
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Carga {‘xplwva\b Onda sisrmﬁ\qt Carga explosiva
' de corte

Figura N° 8. Onda sismica a angulo inferior a 90° en interfase:
a). Incidente. b). Reflejada
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Figura N° 10. Geometria de la onda reflejada. Incrementa longitud de
fractura orientada a la superficie libre.
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Taladro sin sobre perforacion Equilibrio de fuerzas

Figura N° 12. Disefio de taladros con sobreperforacion y sin sobre-
perforacion en una cantera de caliza.

interaccionan con ondas de tensién de taladros
vecinos originando més tensién (fig. N° 13).

- Una gran densidad de ondas se reflejan propa-
gdndose al medio a causa de la interaccién entre
ondas de taladros colindantes.

/4N

Multitud de interacciones de las ondas de tension reflejadas
colisionan con las ondas de tension de taladros vecinos

Figura N° 13. Interaccion de taladros con camara de aire en el
fondo.
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Figura N° 14. Tap6n blogueador de taladro de produccion: a). Tapon.
b). Ubicacion del tapon en el taladro.
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Figura N° 15. Taladro de produccién cargado en el sistema con
camara de aire.

Vil. BLOQUEADOR DE TALADRO

Es un dispositivo que impide el paso del explosivo
al fondo del taladro formando la camara de aire de
altura variable.

Se disend dos tipos de bloqueador de taladro:

a) Sistema mecdnico que consiste en un depdésito de
pléstico y cordén de suspension. Las fig. N° 14 y
15 presentan los detalles para un taladro de 63/4
pulg. de didmetro.

b) Sistema neumdtico que consiste en una bolsa
plastica resistente con valvula para el llenado
de aire, tubo pldstico para el aire a presién y
equipo de suministro de aire. Las fig. N° 16 y 17
presentan los componentes del sistema y detalles
de célculo.

VIil. PRUEBAS DE CAMPO

Para estas pruebas se disefié una forma que lleva
el nombre de “Levantamiento de datos de campo”
donde se registran los datos de entrada y los resul-
tados. Se compara la operacién actual sin cdmara de
aire con sobreperforacién, con el nuevo método con
cdmara de aire (sin sobreperforacién). Se registran
ambas informaciones en el mismo tipo de formato.
La fig. N° 18 presenta los detalles del formato llenado
para mallas de perforaciéon con cdmara de aire. Los
disparos se efectuaron en caliza de dureza media.

o

—— Digmetro de la bolsa
desinflada

=] Di sen
espacio abierto
Ci = 0.75x D foprox)

| J' Ho = 05xC {aprox)
|
/ ! Dimensiones para ol inflado
1

d= Dy x0637
e= 175 (0, - d)

. d = didmaotre de perforacién
| &= uxtensién de pared del
taladio en contacte con
\I I baksa
Diametro de la esfera tedrica

K___D'__\ Dy = 0637 xDy (8prox)
b _,/1

Diametro maximo del taladro
Emplear Dax = Dy

Disax I
Figura N° 16. Disefio de bolsa de aire para bloquear taladro de
produccion.
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Balén de aire
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A bl
Taladro
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Bolsa de aire
| Cémara de aire

Figura N° 17. Sistema de inflado de bolsa de aire.
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Con el didmetro del taladro fijo se establece la altura
6ptima de la cdmara de aire mediante pruebas grafi-
cando los resultados Altura de camara vs. Eficiencia
de voladura.

8.1. Malla de perforacion

Las caracteristicas de las mallas de perforacién de
produccién son las siguientes:

Sistema tradicional de disparo en la cantera

Atocongo: Malla de 5 x 5.50 m sin cdmara de aire,
consobre perforacién de 2 y 11 m de carga explosiva
para taladros de 6 % pulg. de didmetro. Factor de
potencia 0.22 kg/tm.

Sistema en prueba: Malla de 5 x 5.50 m, 2 m de so-
breperforacién cdmara de aire de 1 m en la base del

taladro. Taladro de 6 % pulg de didmetro y factor
de potencia 0.18 kg/tm.

Sistema en prueba: Malla de 5 x 5.50 m, 2 m de so-
breperforacién camara de aire de 1 m en la base del
taladro. Taladro de 6 % pulg. de didmetro y factor
de potencia 0.18 kg/tm.

El diseno del taladro con cdmara de aire se inicid
con el cdlculo del RMR (caracterfstica geomecdnica
de la masa rocosa), que permiti clasificar las dreas
en caliza blanda, media y dura.

Se calcul6 las constantes de la roca en forma directa
e indirecta. La tabla N° 1 presenta los detalles y la
tabla N° 2 muestra los estdndares de perforacién y
voladura para la caliza Atocongo.

Tabla N° 1. Constantes y clasificacién de la caliza.

Tipo caliza simbolo m. oc((Mpa) ot(Mpa) E(Gpa) A% C(Mpa) 0° RMR
Blanda 0.1 18 96 30 0.26 0.30 38 45
Media 0.2 20 105 48 0.26 0.50 40 65
Dura 0.3 23 140 53 0.26 0.60 47 74

Leyenda: ocy ot = resistencias a la compresién y tension, respectivamente; V.= mdédulo de Poisson;
C = cohesién; ¢ © = dngulo de friccién interna; E = médulo de elasticidad; RMR = calificacién de la masa rocosa.

Tabla N° 2. Variables de perforacién y voladura para taladros con sobreperforacién

Tipo Caliza Cédigo Burden  Espacminto S/P F.de P. Prof. Tal. Colum.Expls. Taco
(m) (m)  (m)  (kgfton)  (m) (m)  (w)
Blanda 001 5.5 5.9 2.0 0.19 16 11 5
Media 002 5.0 5.9 2.0 0.22 16 11 5
Dura 003 5.0 5.0 2.0 0.24 16 11 5

Explosivo: ANFO, didmetro de broca: 6 % pulg., altura de banco: 14 m, densidad de caliza in situ: 2.60 ton/m?

Tabla N° 3. Pruebas de voladura para eliminar la sobre perforacién en disparos de produccién.

Long S/P Malla Rtacado Clumna Explsivo
Tal. m mxm m explos.m  kg/tal
16 2 5x5.5 5 11 214

5x 5.5 5 9.5 185
5x 5.5 5 9.0 175
5x 5.5 5 8.5 166
15 1 5x5.5 5 8.5 166
5x 5.5 5 8.0 156
5x 5.5 5 7.5 146
14 0 5x5.5 5 7.5 146
5x5.5 4.5 7.5 146
5x5.5 4.0 7.5 146

Factorde Camara Tapén+ Reduccion Resultdo
potencia aire m. prot. m carga %  piso+frag
0.22 0 0 0 Bueno
0.19 1.0 0.50 10 Bueno
0.18 1.5 0.50 18 p. eval
0.17 2.0 0.50 22 p. eval
0.17 1.0 0.50 22 p- eval
0.16 1.5 0.50 27 p- eval
0.15 1.0 0.50 31 p- eval
0.15 1.0 0.50 31 p. eval
0.15 1.5 0.50 31 p. eval
0.15 2.0 0.50 31 p. eval
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ESTUDIO PARA LA APLICACION DE CAMARA DE AIRE EN EL FONDO DE LOS TALADROS PARA MINIMIZAR LA
SOBREPERFORACION

LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

DATOS DE ENTRADA

DATOS GENERALES
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LONGITUD DE T1ACO IN‘IER“HED_'I“OHJmi 0.40] 0.9 v v 0 o [pdedle v s 0w 2§V p.Jd
LONGITUD DE LA COLUMNA EXPLOSIVA{m) g fﬁ 4 j'd J'd g 1 k
LONGITUD DEL RETACADO, T (m) B e Kl K el 6l Pl Il ol O el el S o Y Nl
|ExPLOSVO USADD ANT D
CANTIDAD DE CARGA EXPLOSIVA (Kgital) J0 T1po [ 280770 17¥0 1780 1I¥0 1730 [179 7¥0 /80 1730 1730177
[MALLA DE RETARCO Hacer el créquis en la malla de perforacién
SISTEMA DE RETARDO 22 = E
|PERlODOfTfEMPOﬁEREMﬁ"DU(NJ s Is 1lg |l 1o 18 5 ol [l o 1§
Nota: Hacer un esquema del carguio del taladio y ubicecidn del ceba

RESULTADOS:
[NUMERGC DE TALADRG 2] 3[4 5[ 8] _7f_ 8] o[ 10] 1if 2] 13
MALA (-): < 20Cm
BUENA(-):  20-35¢m
FRAGMENTACION [EXCELENETE: 35-50¢cm
BUENA (+)____50-65cm
MALA (1): > 65 cm
50- 75cm
NUMERG DE 75 - 100 cm
FRAGMENTOS 100-125cm
SODREDIN MHADGS 125 - 150 cm
> 150 cm
MALA (- <-50cm
(BUENA (). -50a-20cm
NIVEL DE FISOS LE'XCELEN'I E. -204+10cm
(ALTURA DE TOES) {BUENA (+). +10a*40cm
MALA (+), __+ 404 +70cm
PESIMA {+): >7/0cm
CONTORNO DE LA [PUB.. EXCAVACION

UNIFORM

EXCAVACION

CION

IMPERGEPTIBLE |

DARDS A LA ROCA PEQUEND

REMANENTE

GRANDES FISURAS
[PRESENCIA DE TR0 CORTADOS

OBSERVACIONES:

Figura N° 18. Registro de datos de entrada y de resultados en taladros con camara de aire. Disefio Propuesto.
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IX. PRUEBAS DE VOLADURA

La tabla N° 3 muestra las pruebas de voladura eje-
cutadas y las proyectadas para establecer la altura -
6ptima de la cdmara de aire.

9.1. Resultados -

Los disparos se evaluaron siguiendo el avance del
equipo de carguio, y tomando nota del tiempo de
carguio, fragmentacién y nivel del piso.

Material: Caliza de dureza media.

Equipo de carguio: Cargador frontal Cat 992 de
12 yd3.

Explosivo: ANFO normal.
Disparo N° 1460.

permite configurar la cdmara de aire para un
mismo didmetro de taladro.

Antes del diseno de perforacion se efectiia un ma-
peo geoldgico de detalle en los frentes de avance
y taludes de progreso.

La informacién sobre velocidad de penetraciéon
del banco superior se proyecta al banco inferior.
Los pisos altos se identifican con curvas de nivel
a intervalos de 30 a 60 cm.

En los bancos se ubican las zonas de alteracién
que luego se proyectan a lo largo de las estructuras
predominantes.

Las performances del cargador y del perforador
a medida que avanza la extraccién en el frente,
ayudan a calificar la dureza del material.

Situacién Inicial (con s/p. y sin cdmara de aire)

Nivel Malla  Factor de carga Diam. de broca
m X m mm
176E 5 x 5.5 0.22 171

Situacién probada (con cdmara de aire)

Nivel Malla  Factor de carga  Diam. de broca
m X m mm
176E 5x5.5 0.18 171

Situacion actual

Nivel Roca Tiempo Carguio F. de C.

Seg.
Inicial 176E Caliza 185 0.22
Tap6én 176E “ 180 0.18
Nivel del piso Disparo N° Nivel Roca
Sin tapén 1460 176E Caliza
Con tapén 1461 176E «“

Blast Dynamics (1998).

Observaciones

Columna explosiva: ANFO con activador de 1
Ib. Cordén detonante N° 5

Observaciones

Se cargaron con tapén 6 de 30 taladros. Se
disminuy6 un metro la carga explosiva y se
mantuvo 2 metros de s/p.

Fragmentacién D<75%*

305
310
Cota m
180.2
179.8

9.2 Calificacion de la zona para el disparo -

- El mapeo geotécnico y la velocidad de penetracién
del perforador califican la facilidad del disparo en
el drea y determinan las mallas de perforacién y
factores de potencia. -

- La caliza dentro del tajo estd dividida en ca-
tegorfas de dureza: Blanda, media y dura que

La informacién de velocidad de penetracién y de
altura de pisos se usan para verificar o modificar
los contactos reportados por el mapeo geotécnico
de los bancos.

Se establece la configuracién del disparo y se
calcula el factor de potencia para cada zona de
acuerdo con los resultados del disparo anterior,



INCREMENTO DE LA RENTABILIDAD DE OPERACIONES MINERAS A CIELO ABIERTO POR ELIMINACION DE LA SOBRE PERFORACION

la performance de excavacién y caracteristicas
geotécnicas de la roca en el banco.

9.3. Instalacion de la camara de aire en el taladro

El siguiente procedimiento es recomendable para
la instalacién de la cdmara de aire en el fondo del
taladro:

1. Registrar velocidad de perforacién y presién sobre
la broca al perforar.

2. Chequear la profundidad de taladro.

3. Verter una lampada de detritus en el depdsito
del tapén y ubicarlo a la profundidad requerida
fijandolo en superficie mediante el amarre del
cordén a un rodén de madera.

4. Verter una lampada de detritus de % a 3/8 de
pulgada de didmetro sobre el tapén instalado.

5. Medir volumen de detritus de 50 cm de altura de
taladro. Volumen total por rellenar 11.5 litros,
para taladro de 6 % de pulgada de didmetro.

6. Chequear la profundidad de taladro.

7. Verter 1.5 m de explosivo ANFO sobre tapén
instalado en el fondo del taladro.

8. Instalar activador en el fondo sobre el tapén con
su linea de cordén detonante a superficie.

9. Verter el peso del explosivo ANFO calculado en
kilogramos para la longitud del taladro que abarca
hasta la posicién del retacado.

10. Chequear la profundidad del explosivo en el
taladro, comprobando la altura calculada del
retacado.

11. Verter el detritus hasta la superficie formando el
retacado.

12. Chequear amarres.

X. CONCLUSIONES

Pruebas efectuadas en roca de dureza media permiten
confirmar la factibilidad de eliminacién de la sobre-
perforacion en taladros de produccién. Las pruebas
efectuadas en caliza de dureza media muestran una
mejora en la fragmentacién del material y en los
pisos a nivel.

Como consecuencia el factor de potencia disminuye
y las vibraciones en las dreas disparadas son menores
por emplear menor cantidad de explosivos.

La instalacién de la cdmara de aire incrementa el
tiempo de carguio de los taladros, lo que requiere
cierta practica y destreza.

Para cada tipo de roca donde se pretenda eliminar
la sobreperforaciéon deberd efectuarse pruebas para
encontrar la altura 6ptima de la cdmara de aire, el
nivel de eliminacién de la sobreperforacién y la nueva
configuracion de la carga explosiva.
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