


VOLADURAS DE CONTORNO
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1= Voladuras de contorno
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» No aprovechamiento de la energia de voladura implica:
» Reducir resistencia estructural del macizo rocoso
« Creacidn de nuevas fracturas y planos de debilidad

= Reduccion de la cohesion del macizo rocoso




Talud excavado con voladuras
convencionales

Talud excavado con voladuras
convencionales




Ventajas de las voladuras de contorno en
obras a cielo abierto

Elevacion del dngulo de talud.

Menores necesidades de sostenimiento y estabilizacion.

= Reduccion del riesgo de desprendimientos. Mayor seguridad.

Menor nimero de bolos para taqueo. b §fs < (s chspredhimiedin,
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Bancos usando
Perforadoras
B ,,é Rotativas

. Excesc de estéril

Bancos usando
Precorte y DTH
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Ahorro en el movimiento de estéril al verticalizar taludes




Ventajas de las voladuras de contorno en
- obras subterraneas (

Menores dimensiones de los pilares. Mayor recuperacion del
mineral

Mejor ventilacion f»¢ dei o~ poeff ~to sl @ xpch
N Y RS N SR
Menor dilucion de mineral

Menor riesgo de dafios a la perforacion adelantada

. Pilar en una explotacion subterranea




Mecanismos responsables de |a
sobreexcavacion

Rotura por sobretrituracion y agrietamiento

Rotura por descostramiento

Apertura de las grietas por accion de los gases




Control de la sobreexcavacion (

= No sobrepasar la RC de la roca que rodea a la carga de
explosivo.

= Mantener un nivel de vibraciones en el macizo residual que no
genere rotura por descostramiento

» Utilizar explosivos adecuados para evitar la apertura de fisuras
por exceso de volumen de gases
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Tipos de voladuras de contorno

PRECORTE

RECORTE

= PERFORACION EN LINEA

Voladuras de
precorte

" = Anterior a la

voladura de
produccion
» Pequerio
diametro
w Cargas de
explosivo y N
desacopladas L
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Voladuras de
recorte

» Voladura de una sola
fila con cargas
desacopladas

= Espaciamiento mayor K
que en precorte msc o

QGOS0

m EXiste cara libre

TALD

PRLECTADS

Parametros en una voladura de contorno

= Propiedades de las rocas y de los macizos rocosos
s Propiedades del explosivo

= Tipos de expiosivo

= Precision en la per‘foracic';n

= Geometria de la voladura y secuencia de iniciaciéon
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Parametros en una voladura de contorno
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= Propiedades de las rocas y de los macizos rocosos

Resistencias dindmicas a traccion y compresion

Grado de alteracion de la roca

» Grado de fracturacion

Tensiones residuales del macizo rocoso

"= Parametros en una voladura de contorno

Litologia

Fracturas preexistentes

Tensiones de campo

Presencia de agua




Influencia de las discontinuidades
en el plano de corte | (

Dientes de sierra
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Sobreexcavacion

Perfil escalonado
debido a la
esquistosidad




Discontinuidades con rumbo
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BARRENQS DE PRECORTE
BARRENOS DE RECORTE
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Pardmetros en una voladura de contorno

= Propiedades del explosivo (
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1+ 0,8 P e pe = Densidad del exprmswo {glem3)

VD = Velocidad de detonacion (m/’s)
Carga desacoplada

Ve = Volumen de explosivo
Vb = Volumen de barreno
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PBe= PB {ZZ} ——PBI}/&? %J d = Diametro de la carga

D = Diametro del barreno
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Técnicas de reduccidn de la presion de
barreno

» Adicion de materiales inertes, poliestireno, serrin, etc.

» Desacoplamiento vy espaciamiento

= Reduccion del diametro de las cargas

Cargas




iz Parametros en una voladura de contorno

= Tipo de explosivo empleado

Cargas convencionales
» Cartuchos especiales

Cordones detonantes

Mezclas diluidas y de baja densidad tipo ANFO

s Disefos de carga en funcién del diametro
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Cartuchos
especiales




- Cartuchos
especiales

4= Cordones detonantes




Cordones

detonantes

Parametros en una voladura de contorno
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» Precisién en la perforacion
» Replanteo de ios barrenos
» Instalacion correcta de la perforadora o jumbo
= Alineacion correcta de la deslizadera
» Emboquille correcto
» Condiciones geoldgicas

« Técnicas de perforacion
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» Geometria de la voladura

Didmetro de perforacion

Tuneles v obras subterraneas: 32 -- 65 mm
Minerfa subterranea: 50 — 165 mm

= Obras a cielo abierto: 35 ~ 75 mm

« Minas a cielo abierto: hasta 310 mm

Espaciamiento y profundidad

Densidad lineal de carga

Retacado

Tensiones dinamicas en la roca para

TENSION

EN LA ROCA

NIVEL DE

| PARED BARRENO

@ AIRE

PARED BARRENO

L i

w Parametros en una voladura de contorno
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— = PRECORTE

= RECORTE

~Espaciamiento
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ESPACIAMIENTO {m)
o

0,5}

ESpaciamiento

S/D=8~12 (s0)

S/D=13-16 ()s)

il

20 6]
DIAMETRO (mm)

80




“#= Espaciamiento
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F; (AREA RAYADA)=PB f(1-ra/S)

“#e Espaciamiento entre barrenos

PBe.D>(S —D).RT

< D .(PBe+RT)
B RT
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_Voladuras de recorte

B=125xS

Se desea calcular el espaciamiento entre barrenos en una
voladura de precorte usando un diametro de perforacion de 64
mm con cargas continuas de explosivo de 19 mm de diametro,
densidad 1,1 g/cm?3 y velocidad de detonacidn de 4 000 m/s. La
roca tiene unas resistencias in situ a traccién y compresion de
17,2 y 175 MPa respectivamente.




= Ejemplo (i) ‘

= Presién de barreno
VD2
PB =228 . 10% p, . = 2134 MPa = L C¢
1+0,8p,

= Presion de barreno efectiva (| ere -z by |

PBe = 2134 . ( 19/ 64) 24 = 2134, 0,0542 = 115,7 MPa

= Espaciamiento
64 . (115,7 + 17,2)

S= = 494,5 mm = 0,5 m N
17,2
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Retacado

w En rocas competentes
= 6 — 10 veces el diametro
« Detritus de perforacion

» Formaciones rocosas muy alteradas
= Retacado minimo

Voladura de
- precorte
disparada




. Frente escalonado por la esquistosidad
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Detalle de un
precorte
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Evaluacion cuantitativa de resultados s

» Factor de cafias visibles = Longitud de cafas visibles /Longitud
total perforada
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al ; J 1<|>m LONGITUD =10 m x 5 barrenos = 50 m
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Cana de barreno
agrietada

s Presion de barreno
superior a RC de la roca
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A
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Canas agrietadas y espaciamiento
. reducido

= Presion de
barreno
supetrior a RC
de la roca

= Espaciamiento
entre barrenos
demasiado
pequenos




= Sobreexcavacion general
» Voladura de precorte sobrecargada
= Fila proxima de destroza sobrecargada

» Sobreexcavacion alrededor de los barrenos
= Presidn de barreno superior a RC de la roca

= Sobreexcavacion entre barrenos
=« - Espaciamiento entre barrenos demasiado pequefios

» Roca saliente entre barrenos
= Espaciamiento excesivo entre barrenos

TN

Sobreexcavacion
_general

A = Voladura de precorte
sobrecargada

» Fila proxima de destroza
sobrecargada




._Tendencias en las voladuras de contorno

= Precorte con espaciamiento de aire, PEA
= Barrenos con entalladuras

= (Cargas con acoplamiento lineal

........

‘e Precorte con espaciamiento de aire

=t RETACADD RETACADG
/ /1 TAPON Y/ /) TAPON
ESPACIAMIENTD
DE AIRE
ESPACIAMIENTD
DE AIRE EXPLOSIVO
TAPON
ESPACIAMIENTD
DE AIRE
EXPLDSIVD




Aplicaciones voladuras

= Separacion de estéril y mineral

= Control de proyecciones

»« Disminucion de finos

» Produccién de escollera

= Arranque de blogues de roca ornamental

= Control de vibraciones

2 Criterios de disefo de voladuras PEA

S=(16a24)xD

T=(12a18)xD

Q=(039a14)xHxS

e B=12xD




Retacado de un barreno

Precorte con espaciamiento de aire
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Precorte con espaciamiento de aire
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