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Somos la soluci6n mas cercana
y económica para un abastecimiento
ágil y dínámico de todo lo que su
aea mera requiere.

" Reactivos químicos DOW - CYANAMID - SHELL. Sucursales en:
" Cianuro de sodio DUPONT a ARICA o IQUIQUE * ZONA FRANCA IQUIQUE
* Carbón activado o TOCOPILLA a ANTOFAGASTA o EL SALADO
* Zinc en polvo e TIERRA AMARILLA * TALCA COPIAPO
* Bolas de Molienda ARMCO o VALLENAR * COQUIMBO o ANDACOLLO
* Neumáticos gigantes y toda la línea GOOD YEAR * OVALLE o ILLAPEL a CABILDO o SANTIAGO
* Lubricantes SHELL ASESORIA TECNICA PERMANENTE
* Línea completa SOQUIMICH, MADECO Y FAMAE
* Explosivos y accesorios para la tronadura

Anfo y Dinamitas
Aguageles - APD Mecha para minas.
Fulminantes a fuego N' 8.
Detonadores eléctricos instantáneos y de retardo. Seriedad desde 1941
Cordones detonantes de todos los tipos. SOC. ABASTECEDORA DE LA MINERIA LTDA.

* Stock permanente en Zona Franca, 17 Avda. L. B. O'Higgins 969 - 5' piso
sucursales y 15 polvorines. Fonos, 6966727 - 6966619 - 6966478 6984422.
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BOLETIN MINERO

INITES<

Una revisión, hasta la actualidád, de Estos descubrimientos dieron rango de flexibilidad y aplicación.

los variados tipos de explosivos nuevos ímpetus a la Revolución Tales composiciones no necesitan
usados en la industria minera, y sus Industrial por permitir el desarrollo contener algún explosivo sensibili-
medios de iniciación, de técnicas mineras en rocas, en una zador y están representados por

escala económica, para proveer los hidrogeles, emulsiones y mezclas de

Por minerales en la industria victoriana, aceites, fuel de nitrato de amonio

Mike Smith Por espacio de 100 años, los (ANFO) o una combinación de

"MiningMagazine" explosivos a base de nitroglicerina ANFO y emulsiones (ANFO pesa-
y, en menor grado, los explosivos a do). Estos son manufacturados en

La fabricación de explosivos pa- base de TNT, eran de uso universal una fábrica central, ya sea empa-
ra uso civil comenzó en 1864, en la minería y en la explotación de quetado o como productos a granel,

cuando Alfredo Nobel levantó su canteras. o alternativamente, algunas compo-

primera compañía, Nitro Nobel, pa- Sólo en los últimos treinta años, siciones adecuadas pueden ser ma-
ra explotar comercialmente su in- ha llegado a ser necesario el desarro- nufacturadas en un recinto de faena
vención: la dinamita. La llave de la lío de una nueva generación de y proporcionadas directamente a la

introducción de los explosivos con explosivos que suplanten la inven- perforación o almacenado para su,

base de nitroglicerina, en reemplazo ción original, situación que destaca bombeo posterior.
de la pólvora, recayó en el descubri- el extraordinario avance hecho por Estos explosivos modernos son

miento efectuado por Nobel de los Nobel en su tiempo. más sensibles a la elección de inicia-

medios de iniciación de la Dina- Los nuevos tipos de explosivos dores que su contrapartida de nitro-
mita, experimentando con métodos son más seguros de producir, más
de iniciación que hacían estallar seguros de usar y ofrecen mayor 9Ow
cargas explosivas b4#o el agua, No-
bel encontró la solución. El cargó A.
un pequeño tubo de vidrio con 

con

pólvora, lo colocó en un receptácu-
lo con nitroglicerina y lo encendió
usando una mecha liviana. Esta
mezcla primitiva llegó a ser el pro-
totipo para las cápsulas explosivas
de Nobel, y facilitaron el camino
para otras numerosas invenciones
que han revolucionado la tronadura
de ocas.
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BOLETIN MINERO

glicerina y, siguiendo la extensa
investigación sobre este aspecto,
existe ahora abrumadora evidencia
que demuestra que el cartucho de
punto, usando alta resistencia y alta
velocidad, es el método de inicia-
ción más efectivo, en consecuencia,
el desarrollo ha estado directamente
ligado a estos parámetros, reempla-
zando los ya conocidos cordones de íí..., - ohio AM.otf de

detonación con sus infinitos cartu-
chos iniciadores por detonadores SA..... -P,iI ..... o
eléctricos, tubos de choques no .,rn htbih ..

eléctricos o por detonadores eléctri- h. -

cos sin el cuerpo del cartucho ni- nca

ciador acoplado en el circuito me-
diante un transformador.

Posiblemente el avance más sig-
nificativo en el diseño de los deto-
nadores es el sistema no eléctrico
con su extrema resistencia a la
iniciación accidental por electrici-
dad estática, corriente dispersa,
transmisiones de radio, fricción e
impacto.

Los estudios también han indica-
do una fuerte correlación entre la oj 'ii . ,ic!A1t

fragmentación y el retardador inte-
rior de modo que ha sido necesario
el desarrollo de un detonador eléc- cne,z

trico para suplantar los detonadores
pirotécnicos de uso más corriente. _ 1 - f....,..

El desarrollo de productos y siste-
mas para-operacionales de tronadu-
ra está en continuo proceso, y la .A>d .hA,,.

intensidad con la que los fabrican- de ,íi°e M,ldet

tes de explosivos están introducien- nG .,,&,-- ,, D,th,,d d...-

do nuevos procedimientos no había -
sido nunca tan grande como en la
actualidad. La mayoría de los es-
fuerzos están orientados a dejar
fuera los imprevistos de las tronadu-
ras, a medida que se incrementa la No hace demasiado tiempo que El nitrato de amonio es más

seguridad. los usuarios iniciaron la mezcla en comúnmente usado en la forma de

terreno de los dos ingredientes no "prils", lo cual permite un área de

ANFO, la mezcla de nitrato de explosivos, y se consiguió ajustar la contacto más uniforme con la

amonio con aceite diésel (petróleo legislación para permitir el estable- mezcla de fuel, generalmente diésel.

pesado), representa la forma más cimiento de instalaciones en las Una mezcla de "prills" y nitrato de

simple de combinación de oxidante faenas de producción. amonio cristalino es a veces preferi-

y combustible para crear un expio- ANFO tiene dos defectos mayo- do cuando se requiere barrenar por

sivo. Es también el explosivo más res: no tiene cartuchos sensibles y encima porque las formas más áspe-

barato disponible para una gran no es resistente al agua. Como ras de los cristales sirven para

variedad de situaciones de tronadu- descargo de esto, la combinación es compactar y sostener la carga en el

ra. Cuando se introdujo, al comen- de fácil obtención, de bajo costo, agujero. El carguío normalmente es

zo de la década del 50, ANFO era de fácil fabricación y la simplicidad llevado a cabo usando cargadores de

fabricado en forma de mezcla. de la aplicación han hecho de presión neumática a través de man-
ANFO el explosivo más universal- gueras antiestáticas que puedan ser
mente empleado en la minería sin anilladas por intervalos, permitien-
gas grisú, do mediciones de la columna.
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BOLETlN MINERO

ANFO necesita primas fuertes geles en 1956, y así se producen dades del almacenamiento en el
para asegurar la iniciación y la hasta la actualidad bajo licencia en terreno mismo. Esto abre la posibi-
liberación de energía y puede re- 25 países. Los explosivos Ireco, los lidad de que la producción y el
querir aumentadores de presión o fabricantes asociados y los sistemas carguío de los explosivos sea simul-
espolones y pestañas en los cartu- de distribución han llegado a ser táneo, lo cual es explotado para el
chos para asegurar la completa subconsecuentemente el segundo llenado en el sistema Ireco.
detonación de las columnas más sistema más usado en el mundo Los hidrogeles mezclados en el
grandes. Su consistencia es siempre después de ANFO. El desarrollo del terreno no son cápsulas sensitivas y
dudosa debido a la tendencia del sistema de camiones bombas revolu- se necesita un cartucho activador
fuel de grativar en la mezcla duran- cionó la fabricación y descarga de que es colocado normalmente al
te el trasporte, y esto está combina- los explosivos, fondo de la perforación, después de
do con la irregularidad de compac- Los hidrogeles llevan todas las lo cual el agujero se carga con
tación en el agujero y la velocidad ventajas de ANFO, ya que ellos hidrogel de acuerdo a lo requerido
tan baja de detonación, comparada están compuestos de una mezcla de mediante el carrobomba al nivel
con la de los hidrogeles, emulsiones ingredientes no explosivos, pero predeterminado. La manguera de
y explosivos de nitroglicerina, difieren del ANFO en uno de los carga normalmente es de 40 m de

Como resultado, ANFO está cia- aspectos más importantes: son resis- largo, permitiendo cargar un cierto
sificado como un explosivo ordina- tentes al agua, haciéndolos ideales número de perforaciones desde una
rio para usarlo en situaciones donde para tronaduras asentadas, posición de bombeo. Los hidrogeles
el énfasis está en la trituración de la El hidrogel básico es simplemen- desplazan cualquier presencia de
roca más en la manera en que la te ANFO mezclado con agua y gel, agua en la perforación. Debe tener-

roca es triturada, a lo que se agrega un sensibilizador se cuidado de no cargar perforacio-
tal como el aluminio. nes agrietadas y no permitir que se

HIDROGELES Estos materiales pueden ser al- forme un puente con la carga. Bajo
macenados en sus estados separados circunstancias normales, la opera-

El fundador de Ireco, Dr. Melvin como no explosivos, sin precaucio- ción de carguío es trabajo para un
Cook, inventó los explosivos hidro- nes excesivas, admitiendo las facili- solo hombre, siendo ésta rápida y

eficiente.

¡ytotor.s, GrPOS_iá
str&ge 0os A A 3 1 A

PrimeOs en ' tas,calidad Y servicio

El más cornveto stock A * Trabajos en rieles de ferrocarril,
L ~NiA desviadores, cruzamientos y

travesías.
* Elevadores, montacargas,

1ípolipastos, grúas, puentes y
torres.

' Máquinas, herramientas,
tomos, fresas, taladros,

Moto doMotoreslectrcos prensas, guillotinas yplegadoras
Estructuras, proyectos
especiales y servicio técnico.

* Servicios en cepillos puente
hasta 6 mits., tomos, taladros,
etc.

e

Gnwos Generdos Diesel y Gasolina

CONFIA5



BOLKfIN MINERO

EMUISIONES vez mezclado, la consistencia La mina Finsch tiene la ventaja

Las emulsiones fueron inventa- permanece sin cambiar por largo de tener un piano inclinado para el

das por Atlas Powder en Estados tiempo, en un amplio rango de movimiento del equipo móvil entre

Unidos y, como el ANFO y los temperatura. la superficie y los trabajos subterrá-

hidrogeles, no contienen materias En la unidad de procesamiento neos, lo cual proporciona fácil

primas clasificadas como explosi- para producción de emulsión a transporte de materiales. Un ca-

vos, granel, se fabrica una matriz no mión proporcionador/mezclador

Las emulsiones consisten en pe- explosiva mezclando un emulsio- completamente lleno con los com-

queflas gótitas de solución de nitra- nante y un oxidante con agua y ponentes de la mezcla de la emul-

to de amonio fuertementé apreta- fuel. La mezcla no llega a ser sión en superficie los retiene en

das y unidas en una mezcla de explosiva hasta que se agregan los contenedores separados para la jor-

aceite y/o cera, dependiendo de sensibilizadores en la: unidad mez- nada de almacenamiento subterráneo

cómo están en el bombeo o en la dadora cuando se cargan las perfo- de explosivos. En el polvorín son

formia del cartucho. El espesor de raciones. mezclados los componentes en un

las membranas separadoras del acei- Las emulsiones pueden ser mez- carretón con un explosivo que es

te y/o cera con las gotitas es menor cladas en variadas proporcionaes bombeado a un estanque almacena-

a un milésimo de milímetro, pro- como ANFO para producir una dor de acero inoxidable de 1,5

porcionando un área de contacto efectiva combinación de costos de toneladas ubicado en el polvorín de

extremadamente alta entre el com- alta energía y de resistencia al agua explosivos subterráneo. Cuando se

bustible y el oxidante. Como resul- que proporcione un excelente desem requieren los explosivos en el fren-

tado, se obtiene una combustión peño en formaciones de rocas nue- te, un vehículo transportador de la

explosiva muy rápida y completa. vas y semiduras. emulsión visita el polvorín y bom-

Agregando pequefias esferas de vi- bea el volumen requerido de emul-

drio huecas, conocidas como micro- EMULSIONES EXPLOSIVAS sión a bordo del estanque, y lo

balones, puede variarse la sensibili- SUBTERRANEAS transporta al lugar desde donde es

dad de la emulsión. Los microbalo- bombardeado directamente a las

nes que sólo tienen un décimo de Una interesante aplicación de las perforaciones de tiro.

milímetro de diámetro colapsan emulsiones explosivas en labores Este sistema ha proporcionado

cuando chocan por la agitación de subterráneas ha sido desarrollada numerosos beneficios a Finsch,

un detonador o cartucho, intensifi- por Finsch Mine en Sudáfrica, una comparado con los anteriores cartu-

cando la agitación e iniciando rápi- de las del grupo de operaciones De chos y sistemas ANFO empleados.

damente la combustión explosiva Beers (Mining Magazine, feb., Debido a la completa oxidación

de la emulsión. El tamaño pequeño 1987).
de las partículas de los constituyen-
tes de la emulsión proporcionan un
muy alto coeficiente de energía.

Las emulsiones son menos sensi-
bles a las iniciaciones accidentales
debidas a fricción, estática, impac-
to, fuego y otras influencias exter-
nas y, como tales, son más seguras
de fabricar y manipular que los
otros explosivos comerciales. Ellas
también parecen tener velocidad de
detonación alta y estable, lo cual,
combinado con sus características
de combustiones rápidas y comple-
tas, les otorgan confiabilidad y
propiedades de rompimiento de
rocas de orden superior.

La consistencia de una emulsión
puede variar en un amplio rango,
obteniéndose los requisitos para
diferentes aplicaciones. Diferentes
proporciones de aceite y cera en la
mezcla pued9 dar de todo, desde
una consistencia firme conveniente
para cartuchos, hasta grados de
bombeo para carguío a granel. Una
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BOLET~N MINERO

en las tronaduras, el contenido de tubos de carga, lo que hace posible fue siempre la ruina del explosivo
CO de los humoj se ha reducido al perfilar la excavación simultánea- debido al siempre presente peligro
6% y el contenido de Nox al 60%. mente con la operación normal de de ignición prematura de los deto-
La consistencia de la tronadura tronadura. Todos los fabricantes nadores eléctricos durante los pro-
característica de la emulsión ha importantes de explosivos producen cesos de carguío y de encartuchado.
permitido la introducción, para un tubos de carga. La mecha de los explosivos en su
disparo estándar de 54 perforacio- forma más desarrollada no puede
nes, una reducción de 20 perfora- competir con los detonadores eléc-
ciones/rueda, lo que permite un
ahorro del 27% en los metros de
perforación por disparo.

La naturaleza mecanizada de los
procesos de carguío permitió una
reducción de mano de obra y la
manipulación reducida de los expío-
sivos, teniendo en mente que los
ingredientes no llegan a ser explosi-
vos hasta que se mezclan en el
polvorín subterráneo, dando por
resultado un muy alto grado de
seguridad de operación. Finsch con-
cluye que el cambio de cartuchos a
emulsiones explosivas ha reducido
los costos totales de tronadura en
un 19%. El camión proporcionador/
mezclador fue introducido por Afri-
can Explosives and Chemicals In-
dustries (AECI) y el camión carga-
dor es un diseflo Normet.

PERFIL DE TRONADURA

Las grandes excavaciones subte-
rráneas para chancadores de instala-
ciones de bombeo demandan un
alto grado de precisión en las
técnicas de tronadura suave emplea-
das para perfilar. Estas técnicas
están bien desarrolladas ahora, ayu-
dadas por la exactitud de modernas
perforadoras y por la disponibilidad
de un importante rango de explosi-
vos adecuados. La introducción del
desarrollo de objetivos que contro-
lan las cargas explosivas ha transfor-
mado la tronadura suave mediante
la simplificación de los métodos y EL SISTEMA NONEL tricos en la mayoría de las situacio-
mejoras de los resultados. Para nes a pesar de los efectos de la
facilidad de uso, estos explosivos La introducción de carga neumá- corriente dispersa. Se definió una
son generalmente envasados en tu- tica de explosivos en el interior de necesidad para los sistemas que
bos plásticos los que pueden ser las minas, agregó peligros adiciona- ofrecieran la eficiencia de los deto-
conectados con juntas de unión. les en la forma de electricidad nadores eléctricos en milisegundos
Generalmente tienen baja propor- estática. La estática se genera en combinados con una resistencia a

ción peso/fuerza y baja densidad numerosos puntos de la máquina de los efectos de la cormente dispersa.

para satisfacer los requisitos de los carga tales como el motor diésel del El sistema Nonel fue desarrollado

explosivos suaves y frecuentemente cargador, en el compresor porciona- para satisfacer esta necesidad.

tienen velocidades de detonación dor del cargador en el mismo Fundamentalmente, el sistema

tan bajas como 2500 m/seg. La cargador, y en la manguera que Nonel reemplaza los almbres de

mayoría de los sistemas estándar de transporta los explosivos al tiro de cobre plomo en los detonadores

iniciación pueden ser usados con perforación. La corriente dispersa convencionales por tubos plásticos.
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Por sobre la iniciación, la onda de fija en un fragmento de silicona de son fáciles de cargar lo cual los hace
choque pasa bajo de los tubos 1,5 mm2 por unas pocas décimas de ideal como prima para agentes
plásticos, el interior de los cuales milímetros de espesor extremada- explosivos, teniendo un rango de
está cubierto por una sustancia mente rugoso. Como con el puente detonación de 4000 a 4900 m/seg.
reactiva que mantiene la onda de alambre explosionador, un explosi- (13 - 16 ft/s). Cuando se cargan

choque en una proporción de apro- vo se aprensa en contra del puente perforaciones con agua, la alta

ximadamente 2000 m/seg., suficien- semiconductor y se aplica un poten- densidad relativa de 1.3 permite a la
te para iniciar la explosión primaria cial eléctrico para iniciar la acción. carga sumergirse rápidamente y
o al elemento retardador en el Debido a que el puente semicon- concentrar el poder explosivo en la

detonador. Dado que la reacción es ductor (SCB) es mucho menor que base de la perforación. Helix pro-
contenida en el tubo, no hay el arreglo del convencional puente porciona una máxima resistencia al
efectos explosivos y actúa mereci- alambre, puede calentarse más rápi- agua de 48 h a 3.7 m (12 ft) para
damente como un conductor de damente. Un impulso eléctrico de 3 diámetro de cartuchos de 32 mm
señal. milijoule aplicado al SCB vuelve el (1.1/4 in).

Las ventajas del sistema Nonel área de silicona en un plasma
radica en su extrema resistencia a la supercaliente, ionizando gas que EL GRUPO ICI DE
iniciación accidental debido a la causa la explosión instantánea. De- COMPAÑIAS DE EXPLOSIVOS
electricidad estática, corriente dis- bido a que el puente requiere un
persa, transmisión de radio, llama, tipo específico de señalización eléc- ICI es el grupo más grande de
fricción e impacto. Es también trica a objeto de iniciar la carga, las explosivos en el mundo libre, fabri-
inmune a encenderse debido a las indicaciones son tales que bien cando el rango completo de explosi-
fugas de corriente en las cubiertas puede el puente ser menos sucepti- vos y accesorios. El grupo consiste
de los conductores y elimina la ble a la ignición accidental a causa en Nobel's Explosives Co. (Reino
necesidad de chequeos de circuitos de las corrientes dispersas que los Unido), CIL en Canadá, ICI Austra-
eléctricos complicados y equipos de puentes alambre convencionales. la, IEL en India y AECI en
disparo. Satisface todas las funcio- La decisión de introducir el Sudáfrica junto con EXPLO (Bra-
nes del detonador eléctrico tradicio- puente semiconductor en la escena sil), PEX (Filipinas), ATC (Taiwán),
nal en términos de la iniciación comercial bien puede ser alrededor EMEX (Dubai) y Atlas de México y
secuencial, fragmentación óptima y a través de técnicas automáticas Explosivos Mexicanos (México). ICI
características deseables de tritura- utilizadas en su manufactura. Estos está también enlazada con fabrica-
ción lo cual ofrece máxima seguri- incorporan gran precisión y control ciones en Omán, Zambia, Liberia y
dad y confiabilidad respecto a erro- lo cual resulta en un alto grado de Nueva Zelandia.
res de encendido y limitaciones ya confiabilidad y consistencia de fun- Típicamente las principales acti-
señaladas. Como avance tecnológi- cionamiento. Hasta entonces los vidades de las más importantes
co, el sistema Nonel, rival del SCB pueden permanecer en su compañías son la producción y
original invento Nonel del detona- posición actual como una solución distribución de emulsiones, pulpas
dor, abre un camino a un alto rango a estos problemas. y ANFO en paquetes y a granel,
de técnicas de tronadura en superfi- junto con detonadores y otros
cie y aplicaciones subterráneas. ALTOS EXPLOSIVOS accesorios. Todos están capacitados

SIN NITROGLICERINA para ofrecer el modelo avanzado de
PUENTES SEMICONDUCTORES computador de explosión Sabrex

La compañía Austin Powder de desarrollado por el grupo de explo-
Un dispositivo en miniatura que Cleveland, Ohio, junto con fabricar sivos ICI para sacar del mercado al

puede iniciar las explosiones alrede- un amplio rango de explosivos adversario.
dor de cientos de veces más rápido convencionales y accesorios, tam-
que lo convencional, estallando un bien produce una gelatina sin nitro- COMPUTADOR DE EXPLOSION
detonador puente de alambre ha glicerina bajo la marca comercial MODELO ICI "SABREX"
sido desarrollado por Sandia Natio- Helix. Este es un explosivo para
nal Laboratories, Albuquerque en todo propósito para tronaduras en El modelo ICI Sabrex combina
Estados Unidos para usar en la condiciones húmedas o secas, en bases científicas con observaciones
ignición de pequeñas cargas. Origi- superficies, en minas de carbón y prácticas del explosivo de la roca y
nalmente diseñado para aplicacio- sobre y bajo superficies y en labores de la geometría de la carga de
nes en funciones militares tales de superficie o subterráneas. Dado dinamita para proyectar los resulta-
como ignición de misiles y roquets, que el producto no contiene nitro- dos de los diseños. Identifica la
el puente semiconductor puede ser glicerina, es fácil de manejar, no secuencia en cuatro eventos que
también adaptado al uso en situa- causa dolores de cabeza y produce tienen lugar en el carguío de dina-
ciones de rompimiento de rocas una muy pequeña cantidad de hu- mita como:
cuando se requiere una muy alta mos. -detonación del explosivo
precisión de tiempo. Las gelatinas Helix son fabrica- -onda de choque en la roca

En su manufactura, el puente se das en forma de cartuchos rígidos, cargada

7
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-deterioro progresivo en la roca fueron lanzadas y la dilatación en pasar un simple alambre de cobre

-movimiento de la roca deterio- volumen de la roca triturada. Sa- aislado una vez a través del centro

rada. brex también calcula el daño en- de cada cápsula protectora para

La detonación tiene dos resulta- vuelto alrededor de cada carga, formar un circuito que puede en-

cos, primeramente la onda de cho- entregando información de la esta- tonces ser acoplado a un explosor

que irradia en la carga y en la roca y bilidad de las paredes, de alta frecuencia, especialmente

después crea una alta presión de gas El programa Sabrex es capaz de diseñado. Este método de conexión

en el interior de la perforación. La una amplia comprensión de la ope- proporciona, por un simple che-

fuerza del explosivo determina la ración tronadura, manejando una queo visual al circuito, la seguridad

intensidad de la onda de choque, la gran variedad de información de la que todos los detonadores estén

cual tritura la roca alrededor de la geometría general de la tronadura. acoplados y las únicas conexiones

perforación, y como viaja a veloci- Puede evaluar los diseños teniendo eléctricas que necesitan ser aisladas

dades de 5 a 7 kms/seg., la onda un arreglo regular de perforaciones son aquellas entre el circuito pri-

frontal se expande y debilita. Esta paralelos con una columna contí- mario y el cable de explosión.

onde de choque debilitada se refleja nua cargada con uno o dos explosi- La construcción del Magnadet lo

desde las superficies libres o de los vos y encendidos en una secuencia hace inmune a las pérdidas de

límites posteriores de la perfora- conocida. También puede determi- corriente eléctrica, fugas de tierra,

ción. nar los efectos del diámetro de la estática y, además, da una impor-

El gas presurizado en la perfora- perforación, tamaño y forma del tante protección en contra de fre-

ción penetra en las grietas iniciadas modelo, selección de explosivos e cuencias de radio que puede tomar

por la onda de choque y extiende la iniciación de la secuencia y predecir el circuito primario. Los Magnadet

zona debilitada. La fragmentación el funcionamiento de la tronadura. se recomiendan usar en situaciones

comienza cuando la roca debilitada En algunos casos, se organiza en las cuales la seguridad y confiabi-

se acerca a la superficie libre y una tronadura de referencia y se ldad son de la mayor importancia,

empieza a moverse, las fuerzas monitorea; el resultado se usa para tales como en socavones sumergi-

proyectan la roca a velocidades de 5 calibrar el modelo Sabrex. Esto dos, tunelización y tronaduras sub-

a 20 m/seg. La roca está ahora involucra una muy alta velocidad terráneas. Su inmunidad a la electri-

convertida en fragmentos por el para fotografiar la tronadura o cidad estática es atractiva para la

movimiento, y la gravedad los lleva topografiar el muestreo del tamaño iniciación de carguíos ANFO y ellos

a esos fragmentos a depositarse, de la trituración y fragnentación de también están probados para usar-

formando una pila de fragmentos. la explosión, los en todas las condiciones en que

El modelo Sabrex calcula los Desde sus inicios, hace un año deban usarse explosivos "permiti.

resultados de la tronadura propor- atrás, el programa Sabrex ha sido dos".

cionando información de la frag- usado con buenos resultados en una El cartucho magna es un deriva-

mentación, la pila fragmentada y el variedad de situaciones de tronadu- do del Magnadet para ser usado

daño provocado en la roca. La ras alrededor del mundo. La facili- cuando se requiere una confiable

fragmentación puede ser expresada dad de utilizar los programas en iniciación en el interior de la perfo-

como un cambio porcentual entre microcomputadores permite a los ración usando fulminante de puno

diseños de tronadura, un patrón ingenieros dar una respuesta rápida multicubierta en operaciones de

clásico de rompimiento o un gráfico a las necesidades de las solicitudes tronadura de gran diámetro en

de distribución de tamafio de frag- de los usuarios de cualquier país. La explotaciones, tajo abierto y trona-

mentos. información de esos problemas duras subterráneas. Comprime un

El objetivo es obtener el porcen- prácticos de tronaduras aumentan molde de 454 grs de carga conteni-

taje máximo de tamaño deseado de continuamente la base de datos de da dentro de una envoltura plástica

partículas como resultado de la Sabrex. especialmente diseñada que puede

tronadura. Obteniéndose esto, pue- acomodar dos cargas cortas de

de lograrse una considerable in- DETONADORES Magnadets. Los magnadets van dis-

fluencia en las operaciones de per- ELECTRICOS MAGNADET puestos de modo que sus toroides

foración y explosión. Demasiados sean colocados sobre el tubo guía

fragmentos pueden afectar las ope- Los detonadores eléctricos Mag- del cartucho envolvente que pasa a

raciones de carguío, incrementar los nadet ICI, se usan exactamente través del centro de la carga. El

costos de reducciones posteriores o como cualquier otro detonador cable del circuito primario es sim-

de procesamiento. Asimismo, dema- eléctrico, excepto por su método plemente pasado a través del tubo

siado fino puede causar problemas único de acoplado en el circuito. La guía interno para formar el circuito.

de manipulación. Cápsula protectora de cada Magna- Esto permite que un cierto número

Sabrex produce una representa- det aloja un transformador tiroidal de cartuchos sean insertados en la

ción clásica en sección transversal que reacciona con el paso de la perforación en cualquier posición

de la pila fragmentada, mostrando corriente de alta frecuencia, a través requerida mientras tenga sólo dos
el volumen de roca desplazada, las de su centro. Así, sólo es necesario terminales libres- de cable saliendo
distancias a las que las partículas ade cada perforación. El cartucho

8
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Magna exhibe similares característi- plástico, una completa utilización nal y están equipados con acoples

cas de seguridad y confianza que de la perforación. El rango de que hacen la conexión simple, segu-

aquellas descritas para Magnadet. diámetro de los cartuchos varía ra y que brinda confiabilidad.
entre 43 a 75 mm dando buenas Los detonadores VA/OD de so-

GRUPO DE EXPLOSIVOS DYNO alternativas de carguío para el caso brecarga de perforación se equipan

de grandes cargas en perforaciones con aislaciones extra resistentes,

El grupo de explosivos Dyno es inclinadas, que los protegen en contra de

el segundo más grande fabricante de El sistema Nonel GT es el único deterioros físicos; también tienen

explosivos y accesorios en el mun- sistema de iniciación no eléctrico una doble envoltura de aluminio lo

do. El grupo consiste en cinco basado en un tubo plástico con una cual los hace adecuados para ser

divisiones alrededor de las operacio- cubierta interior de una sustancia usados bajo agua. El sistema VA

nes centrales de las compañías reactiva que sujeta la onda de incluye alambres de conexión y

originales Dyno en Noruega, Nitro choque propagadora después de la cables de encendido, instrumentos

Nobel en Suecia, Ireco en Estados iniciación. El sistema emplea un de medición y máquinas para explo-

Unidos junto con sus subsidiarias detonador del tipo convencional de sivos.

extranjeras en Malasia, Filipinas e retardo pudiendo de ese modo ser Nitro Nobel también proporcio-

India. El grupo está representado en usado en la mayoría de las aplica- na un amplio rango de iniciadores

los cinco continentes a través de sus ciones de tronaduras. Es insensible misceláneos, accesorios de carga y

propias unidades de producción, a la electricidad, lo que lo hace muy revistas que satisfacen todas las

uniones empresariales, licencias o seguro para ser usado en yacimien- solicitudes, junto con normas técni-

distribuidores, y está al frente en el tos conductores y en situaciones en cas de dinamitas en variadas etapas

campo de los explosivos civiles. El las cuales existe iluminación o ries- y formas.

grupo es también un importante gos similares. Ireco, un miembro del grupo de

productor de nitrato de amonio, el Una nueva versión del Siste- explosivos Dyno, produce desde

principal ingrediente de todos los ma Nonel, denominado Nonel Uni- 1984, un amplio espectro de explo-

explosivos comerciales. det, ha sido desarrollada para ofre- sivos a granel y en cartuchos,

Nitro Nobel, la primera compa- cer el máximo de simplicidad de iniciadores y accesorios. Están in-

fía de Alfred Nobel, fue establecida operación. Unidet comprende un cluidas las dinamitas, en base a

en 1864 y es el más antiguo simple elemento de tiempo para el nitroglicerina, sin nitroglicerina,

productor de explosivos para uso detonador en la perforación y tres cartuchos de emulsiones, gels e

civil en el mundo. En una larga unidades de acople en la superficie, hidrogels, cohetes de lanzamiento,

historia de desarrollos de la compa- permitiendo que la cantidad de detonadores eléctricos y no eléctri-

ñía, el último es el nuevo explosivo componentes que se necesite man- cos, grados explosivos de nitrato de

Emulite/emulsión y el sistema de tener en el lugar sea considerable- amonio, accesorios y cargas a granel

iniciación no eléctrica Nonel, los mente reducida. Debido al hecho de emulsiones e hidrogels.

cuales, en conjunto, cubren prácti- que no se requiera un modelo Ireco tiene instalaciones de pro-

camente cada aspecto de las expío- predeterminado de iniciación, las ducción, camiones bomba y opera-

siones calificadas para rocas. perforaciones pueden ser cargadas dores entrenados a través del hemis-

Emulite 150 es una emulsión sin cuidar una secuencia en tiempo. ferio este y concede licencias a

explosiva hecha de minúsculas gotas Los conectores Nonel Unidet con compañías distribuidas en 26 paí-

de solución de nitrato de amonio y sus respectivos tiempos de demora ses.
otros agentes oxidantes, concentra- de 17 a 25 milisegundos pueden
dos en una combinación de aceite combinarse para formar un interva-
mineral y cera. No contiene nitro- lo único de números para cada
glicerina u otros explosivos sensibi- perforación.
lizadores y proporciona una gran De este modo, las vibraciones del ,

seguridad de manipulación. El dise- suelo y la proyección de partículas
ño de la emulsión permite una se reduce mejorando los resultados .

completa combustión, dando un de la fragmentación. Nitro Nobel
alto grado de fuerza acompafiado también produce maquinaria el sis- -.
de una mínima concentración de tema Nonel de explosión, disponi- '.
gases tóxicos, lo cual da por resulta- bles y adecuadas a cada situación. . ___r___

do un muy buen efecto explosivo y En el plano convencional, el
un medio ambiente de trabajo lina- sistema Nitro Nobel's VA incorpora FIG. 3: Costos comparativos de
pio. un sistema completo de iniciación explosivos corrientes.

La película plástica de los cartu- cuando todos los componentes se

chos de Emulite 150 permanece diseñan en forma integral. Los
relativamente sin afectarse por las detonadores VA tienen elementos
temperaturas extremas, pennitien- de alta seguridad con miras a
do, debido a la consistencia del preveer la detonación no intencio-
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desembocan. Los rodados que están en el le- tado con relación a la fuerza de
Generalmente una hoya hidro- cho de los ríos en la llanura nos arrastre de los ríos.

gráfica comprende una parte de lla- pueden dar una idea de las probabi- Los valores que se indican en
nura y otra de montaña. Debemos, lidades de encontrar oro en la mon- esta escala manifiestan la velocidad
desde luego, desechar la llanura: el taña. Nos basta con estudiar su na- mínima para arrastrar bloques de
oro que pudiera contener el lecho turaleza y tamaño. Respecto a esta una determinada dimensión.
del río es ínfimo en comparación última cualidad, se han expenmen-
del relleno, y además, es muy fino,
difícilmente recuperable por los
procedimientos corrientes. Por otra Dimensión de los bloques Ira. 0,20 0,05 0,03-0,05

parte, en razón a su mayor peso, se Velocidad del agu a n~/sg. 5 2 141,5 0,71

ha alejado muy poco de su punto Dimensión de los bloques 0,01-0,02

de partida, la montaña en su forma- Velocidad del agua, m/sg. 0,6-0,7

ción granítica o pizarroso. El oro
más fino y el menos pesado, el lami-
nar, son los únicos que pudieran Siguiendo esta escala y observan- De la naturaleza misma del roda-

encontrarse en la llanura, do la forma del rodado, podremos do podemos deducir el oro que en-
Excepcionalmente, encontrare- determinar la distancia aproximada contraremos, fino o grueso; si el

mos placeres auríferos explotables a del punto de partida y donde ha rodado es netamente granítico, de-
gran distancia de su verdadero orí- depositado el oro, en razón a su bemos pensar en oro fino; si es piza-
gen. En este caso han influido agen- mayor peso. (En el aire, el oro pesa rroso o contiene rodados de cuarzo,
tes poderosos, como antiguos ven- más o menos seis veces el peso del tendremos oro grueso o "pepeado".

tisqueros de la época glacial o ríos rodado de roca, ya sea granito o También el color del lodo fino

con gran fuerza de arrastre. Tal vez pizarra, en el agua pesa nueve veces nos puede ayudar: si es amarillo a

estas condiciones se haya producido más). Todos los cuerpos pesados rojo, es buen indicio, pues el fierro

en Lonquimay y Magallanes. La tienden hacia los puntos más bajos, que este lodo contiene, y que le da

presencia de rodados pizarrosos y deslizándose por la línea máxima este color, proviene de las piritas

cuarzo hacen suponer un transporte pendiente, y mientras más liviano es descompuestas que han dejado libre
a larga distancia en esta última re- el cuerpo, más lejos de su origen se el oro.
gión. le encuentra. Tampoco debemos descuidar las

12
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noticias que nos dan los lugareños
de la región y debemos apreciadas
con cierto criterio; pues algunas ve-
ces engallan y otras dicen la verdad.

A medida que vamos subiendo
un río, debemos fijamos, también,J C~1MI
en la naturaleza del terreno: si aflo- F".ki o5,.9W
ran rocas y si hay cambios en su
constitución geológica. Estos luga-
res de transición suelen indicar pun-
tos de origen de formaciones aurífe-
ras. A8 J

Una vez en la cordillera, debe-
mos observar las vueltas pronuncia- ,o ,3 %0

das de los ríos; donde la corriente .,o o ,o .
choca o ha chocado con el terreno, o ° )°°" ,o o, o o

tenemos puntos de concentraciones 1úp o 'j0 o % 'Co0 0% 02. "

de oro, igualmente en los vórtices. o9 oO%o 01 lo*OtooOb

Se debe también considerar la o o , o g o0o o
configuración del terreno: inclina- 30 O.

ción de las laderas del valle del río,o¿ ,.," o o t t 4.to %

es decir, si hay escalonamientos, si 1 o ;; .
la pendiente es suave y si la circa
aflora en la superficie del terreno; si
hay fallas, es decir, planos de desli-
zamientos de una masa sobre otra.

En este caso, el oro se encuentra
en el mismo plano de la falla, y
todo pozo hecho en c, por ejemplo,
dará resultados negativos.

Para continuar, debemos pensar
que el lecho actual del río no ha
sido el único que ha tenido. Trata-
remos de damos cuenta por la con-
figuración del terreno si ha tenido
otros lechos. Restos de éstos suelen
quedar en los flancos de los valles,
en sus cambios de pendiente, en las
ondulaciones de la parte superior de
los cerros, etc.

13
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Tradicionalmente, se ha afirma- área de acción según sea la distancia res.
do que el oro "busca" las laderas a los otros piques, y también, según Más rápido es el sondeo mecáni-
asoleadas o "palle"; esto se explica sean las irregularidades del terreno co aplicando fuerza motriz. Espe-
por la teoría de la precipitación del y la formación de los mantos aurí- cial para lavaderos es el taladro
oro en contacto de materias orgáni- feros. Keystone, cuyo rendimiento es de
cas y bajo la acción de los rayos Cuando la circa tiene más de 30 cms a un metro por hora.
solares. La precipitación es mucho diez metros de profundidad, convie- Otros equipos de instalación rá-
más rápida que si se efectuase en la ne un cateo por sondajes. Se hace a pida se montan sobre camiones que
oscuridad o a la sombra. mano o con fuerza motriz. También llevan en su parte trasera una guía,

Una vez reconocida la hoya hi- es preferible el sondeo cuando el una escala que lleva en el extremo
drográfica de un río y ubicados, terreno es muy permeable y hay una polea desde la cual se suspende
más o menos, todos los puntos don- mucha agua. la sonda, que acciona con el mismo
de tenemos oro, podemos proceder De los sondeos a mano, el más motor del camión o grupo electró-
a la instalación de las faenas con sus usado es el sondeo "chino" o por geno.
campamentos. cuerda. Como este sistema puede

ser útil en el reconocimiento de los
RECONOCIMIENTO PARA mantos auríferos chilenos, según los
INSTALAR FAENAS EN siguientes detalles:
ESCALA INDUSTRIAL "Consiste en un útil suspendido

de una cuerda, al que se le da un
Cuando se trata de estudiar el movimiento alternativo de sube y

terreno para extraer el oro en escala baja, de modo que en cada descenso
industrial, debemos conocer lo más golpee fuertemente el fondo del ori-
exactamente posible la cantidad de ficio. Para comunicar a la sonda el
oro que contienen el yacimiento. Es movimiento alternativo, se constru-
necesario darle la mayor importan- ye un castilete de unos cuatro me-
cia al cálculo de reservas y mediante tros, en cuyo vértice hay una polea
"cateos", zanjas, etc. para obtener un retomo de la cuer-

Esta búsqueda se puede hacer da. Dos obreros que actúan sobre
mediante piques o sondajes. Cuan- una palanca le dan el movimiento
do el terreno es relativamente seco de vaivén a la sonda. La sonda en
y la circa está a menos de diez me- este caso es un cilindro de sesenta
tros de profundidad, usaremos el centímetros de diámetro.
sistema de piques. Estos deben ser Como curiosidad, antes se usa-
lo suficientemente anchos para que ban las sondas Pionier y Ampire,
permitan el libre trabajo de dos o dando buenos resultados, la primera
más mineros, y para que se pueda a percusión y la segunda a percu-
hacer un pequeño estudio de las sión y rotación combinadas, con ca-
sinuosidades de la circa. Muy reco- iones de seis pulgadas de diámetro.
mendable es el pozo de dos por tres La rotación se obtiene mediante un
metros, de superficie. malacate movido por un caballo. El

Mientras mayor sea el número de movimiento de percusión se obtiene
piques que se haga, mejor será el ya sea por medio de un balancín o
cálculo probable del contenido de por un sistema de levante y baja
oro. A cada pique se le supone una dirigido por dos o cuatro trabajado-

LAVERDADERA......w Pa~. A17kl#pw suto.1xit Mó
FUNDACIO1 DITALTAL tmeo l C11110 0114 ,102,* t. é#

Indudablerrottoi el a gr 4?mted r
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Aunque el sondaje es más econó- puesto que se recoge también mate- posible. De otro modo, se puede ir

mico que el pique, sólo debemos rial que cae de las paredes superio- a un fracaso irremediable en parte

usarlo cuando no es posible hacer res. donde se ha apreciado mal la verda-

éste; pues no es tan seguro para la Para terminar, nos permitimos dera cantidad de oro por extraer.

obtención de la muestra. Además, hacer recalcar la importancia de la No debemos tampoco crear falsas

no nos da una idea sobre la confor- evaluación de las reservas en la ins- expectativas por haber obtenido al-

mación de la circa. Por otra parte, talación de faenas en escala indus- gunos piques con resultados muy

el material que se saca del fondo del trial. No debemos escatimar absolu- halagadores. Debemos determinar

sondeo no corresponde exactamen- tamente nada para hacer que estas con la mayor precisión posible el

te a una determinada profundidad, evaluaciones sean lo más perfectas límite de los mantos rentables.
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Por medio de Peffiles Simulados
Computacionalmente

CUBICACION DE
MATERIAL
TRONADO

EN MINERIA
A TAJO ABIERTO

Vpi ( ¿Xi2 x h

i = NO de paralelepípedos,

siendo el volumen total de la pila,

v t = E Vp

donde 5 X es la dimensión de la
base del paralelepípedo, h la altura
de éste, Vpi el volumen de cada
paralelepípedo.

2. DETERMINACION DE LA
FORMA DEL MANTO DE LA
PILA DE MATERIAL
Se ha dicho que la altura de la

ui .. . 1. PROCEDIMIENTO DE unidad en que ha sido dividida la
CUBICACION DE LA pila de material quebrado está dada
PILA DE MATERIAL por la intersección de ésta con el

J 4Para cubicar la pila de material manto de la pila, por lo cual es

41- w quebrado se dividirá el volumen to- necesario saber cuál es la forma que
tal de ésta en pequeños paralelepí- tiene éste

gj¡ pedos de base cuadrada, cuya altura Es posible determinar la forma
será aquella dada por la intersección del manto, ya sea a través de curvas
del paralelepípedo con el mando de de nivel o perfiles (construidos en

Po~.* ésta. La figura 1 muestra el procedi- forma perpendicular a la cara del

~w*~ miento descrito, observándose dos corte), de la pila de material que-
pequefños paralelepípedos en una brado, pero esto significa problemas

pfln e tajada de la pila de material quebra- operacionales y pérdidas de tiempo
do. Debido a que la precisión reque-
paOal eleípdosEl volumen de cada uno de los rida no es alta, se tratará de conocer
paralelepípedos será: la forma del manto mediante perfi-

17
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les simulados computacionalmente. las cuales son variables críticas que La literatura entrega algunas ex-

afectan al diseño de tronadura. Es presiones para determinar la pro-

2.1. SIMULACION DE PERFILES claro que en una mina, y aún más yección en forma teórica, dos de las
en un mismo corte, las característi- cuales se mencionan a continua-

Un perfil característico de una cas de la masa rocosa varían consi- ción:

pila de material quebrado se mues- derablemente de un punto a otro de a) Según Alejandro Novitzky:
tra en la figura 2. Para poder simu- él. Entre estas características pode-

lar perfiles similares al de la figura, mos mencionar la densidad y la du- Z = 15 x Q x (Lx Y)0,5

deberemos en primer lugar estudiar reza. b) Según Richard L. Ash:
la proyección del material y luego Factores muy importantes que
determinar algunos puntos caracte- influyen en la proyección son tam- Z = 0.5 x (L I SfX) x
rísticos de la curva. bién los diseños de perforación y (2a + Ctg 0) - a x L

tronadura, estando el primero direc-
- PROYECCION tamente relacionado con la razón donde "Z" es la proyección del ma-

espaciamiento-burden y la distri- terial, "L" es la altura del banco,

Se define la proyección como la bución de las cargas en el caso del "0" es el ángulo de reposo del ma-

distancia horizontal medida perpen- segundo. terial proyectado, "a" una constan-

dicularmente desde el pie sólido de Un factor que requeire especial te de proporcionalidad, "X" depen-
un banco que se va tronar hasta el atención por su importancia es la de del tipo de corte (toma valor 2 o
punto máximo alcanzado por el ma- secuencia de encendido, puesto que 3, según se trate de corte con dos o

terial tronado. Si bien es cierto que con ella podemos controlar la direc- tres caras libres) y "Q" es el consu-

existen trozos pequefños que pue- ción en que el material va a ser mo de explosivos.
den ser proyectados a una gran dis- desplazado. Si bien es cierto las expresiones

tancia, dependiendo de las condi- anteriores nos pueden entregar una

ciones bajo las cuales se efectué la DETERMINACION DE LA primera aproximación de la proyec-

tronadura, esta proyección está de- PROYECCION ción del material, es muy probable

finida para la gran cantidad de ma- que éstas no satisfagan nuestras ne-

terial que queda cerca del banco La mejor manera de obtener infor- cesidades de precisión en los resul-

tronado. mación confiable sobre la proyec- tados.
ción del material es, evidentemente, Debido a lo anterior, se presenta

FACTORES QUE INFLUYEN midiendo ésta directamente en te- a continuación una nueva metodo-

EN LA PROYECCION rreno. Pero medir la proyección en logía para determinar la proyec-
terreno produce una serie de pro- ción. La expresión que se propone

Uno de los factores importantes blemas ya sea del tipo operacional u (basada en algunos razonamientos

que influyen en la proyección son otros que hacen no justificable esta de Richard L. Ash) considera direc-

las características de la masa rocosa, metodología. ta o indirectamente los factores,
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mencionados anteriores, que influ- una expresión que nos permita, uti-

yen en la proyección del material lizando los valores de K' ya calcu-
tronado, lográndose de esta manera lados, PREDECIR valores para ésta,

una mejor precisión en la predic- con el fin de estimar la proyección
ción. que tendrá el material del corte que

La figura 2 representa un perfil deamostronar. < 4jjjjjj
típico de un corte tronado. En ella La técnica estadística que se uti-
la línea segmentada representa la lizará para predecir la constante K'
expansión teórica del corte es la llamada "Técnica de Regresión FIG. 1. Método de cubicación de
3-4-5-6-0. Lineal Múltiple". Esta técnica nos la pila de material tronado.

Si suponemos que el trazo 1-2 dice que podemos predecir valores
representa una recta, entonces: de una variable dependiente (ennuestro caso K'), a partir de valores y., '-,S= 0,5 x Z x h (1) de variables independientes, llama-
S= A x H + K (2) das variables predictoras.
además: h = Z x Tg 0 (3) Nuestro modelo de regresión i-

ff x A' =S, + S2  (4) neal múltiple será:
luego, de (1), (2), (3) y (4) y = XB+e Jz

H'xA'= OSxZ' xTg O+AxH
K x(5) donde Y representa el vector de ob-

servaciones (K! ), X rpresenta la FIG. 2. Perfil típico de un

Sabemos que cada longitud del matriz de información, B representa corte tronado.

corte, H y A, sufrirá un alargamien- el vector de parámetros de regresión

to ff y A respectivamente, de y F representa el vector de errores vale decir la técnica estadística de

acuerdo al factor de esponjamiento aleatorios. Para hallar los estimado- regresión lineal múltiple. Las varia-

del material (FE). Así: res de los parámetros Bj se utilizará bles predictoras serán: ancho del
el método de mínimos cuadrados. corte, números de filas a tronar,

Finalmente obtendremos una ex- profundidad de los hoyos de trona-
H' = H/ FE 11 X (6) presión del tipo: dura, factor de carga, ángulo de re-

poso del material proyectado. De
A' = A FE' / X (7) K' Ao + A, NF + A, * AC + acuerdo a esto, las expresiones ob-

Por último, si reemplazamos las A3 * HH + A4 * ANG + A, * FC tenidas serán de la forma:

expresiones (6) y (7) en (5), obte- +A6 *Plx +A7 *PIy+A 8 *P2X = Bo +B 1 *NF+B2 * HH+B 3

nenmos: +A *P2y *AC +B 4 *FC j= 1.2

Z = (2x(AxHxFEr 2 /X) - en que K' es la constanteestimada, = 0.1.

H x A + K') / Tg 0 )0.5 ¡A con los coeficientes de regresión, j = 1 coordenada x del punto i

NF representa el número de filas a j= 2 coordenada y del punto i

"Z" es la proyección que alcanzará tronar, AC es el ancho del corte,
HH es la profundidad de los hoyos Pó0 = o.

el material una vez que ha sido tro- de tronadura, ANG es el ángulo de P2 = altura punto inicial perfil
nado, donde K' - -K. reposo del material y FC es el fac- (en x = 0).
DETERMINACION DE L tor de carga. P = AC (ancho corte)DETRMIACIN D LAPl = Z * Tg 0 (de acuerdo a (3)

CONSTANTE K' - PUNTOS CARACTERISTICOS Pi = Z + AC

De lo anterior podemos calcular DEL PERFIL = 0.
K' a través de la expresión: Tal como ocurre con la proyec-

ción, es posible determinar ciertas
K' = 0.5 x Z2 x Tg 0 + H x A características propias del perfil que

x (1 - FE- 2 /X) también pueden ser predichas en
base a las características del corte a

Podemos calcular una serie de tronar, entre éstas tenemos los pun-
valores para K' utilizando informa- tos de máxima y mínima altura al-
ción obtenida de cortes tronados canzadas por el perfil (PI y P2). A
previamente, de los cuales necesita- partir de estos puntos simularemos
mos conocer Z, 0, H, A, FE y las nuestros perfiles. Para ello utilizare-
coordenadas de los puntos Pl y P2 mos la misma técnica usada en la
(ver figura 2). determinación de la constante K',

El objetivo es ahora encontrar
19,
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La tabla que se muestra a conti- tos simulados computacionalmente ¡ mediciones de terreno para algunos

nuación permite comparar los pun- con los puntos reales obtenidos con perfiles.

TABLA 1. 3. METODO USADO PARA DIVI-
Comparación entre puntos obtenido omputacionalmente y DIR EL VOLUMEN DE LA Pl-

puntos reales de perfie, LA DE MATERIAL QUE-

PER. P P P pi p Proyec. BRADO

FIL S MS MS MS M S 5 M Producto de la simulación deS MES -P M -puntos característicos de¡ perfil se

01 9,5 10,7 4,7 5,9 6,4 8,1 31,6 31,8 14,7 14,2 45,1 52,0
02 8,3 8,0 2,9 2,7 6,4 5,6 30,7 31,7 13,9 14,5 55,9 47,5 obtiene un set discreto de puntos,
03 8,2 7,4 2,7 2,4 6,4 5,6 30,7 32,8 ¡3,8 13,4 56,8 51,5 los cuales nos permitirán la obten-
04 8,6 8,7 3,4 3,7 6,4 6,4 31.0 32.1 14.3 14,0 52,9 52,2 ción de nuevos puntos espaciados
05 6,1 6,0 0,9 0,0 5,7 6,0 32,0 29,6 16.7 16.7 50,4 55,0
06 6,1 6,0 0,9 0,9 5,7 5,3 32,0 30,2 16.7 17.0 50,4 54,0 regularmente a una distancia D

07 10,6 10,4 7,0 4,0 9,9 0,0 21,9 21,9 13,5 12,4 27,3 39,0 cualquiera (idealmente D=1), por
medio de algún método de interpo-

lación de puntos, lo que nos genera- también pueden ser interpolados a altura del manto en el punto i.

rá una situación similar a la mos- la distancia D, obteniéndose un Las figuras 5 y 6 muestran una

trada en la figura 3. conjunto de puntos que forman una comparación entre los perfiles simu-

Al unir ahora el i-ésimo punto red de paralelepípedos (mostrados lados computacionalmente y los

de cada uno delos perfiles, generare- esquemáticamente en la figura 4), obtenidos topográficamente.

mos nuevos perfiles (perpendicu- de los cuales se conoce sus coorde-

lares a los anteriores), cuyos puntos nadas X e Y y su cota dada por la ,-t

FIG. 3. Perfiles en una pila de A .

material tronado. FIG. 5. Ejemplo 1.

FIG. 4. Representación esquemática mente aquellos factores que afectan

,-. de la división de la pila de material a la tronadura y que no pueden ser

tronado, medidos cuantitativamente, la me-
todología mostrada sí los considera

CONCLUSIONES Y implícitamente, a través de la cons-ii . RCOMEDACINEStante K' que debe ser determninada

Es evidente que la metodología experimentalmente.
antes mostrada, más que un estudio Por último, se hace necesario
teórico, constituye una herramienta considerar que las expresiones que
que muestra ser eficaz en el campo puedan obtenerse de acuerdo al

de la minería a cielo abierto para su procedimiento mostrado no pueden
aplicación en situaciones tales co- generalizarse, puesto que son fun-
mo: determinación de la cantidad ción de variables propias de cada

FIG. 6. Ejemplo 2. y/o calidad del material tronado mina. Es claro que resultados más
cargado por una unidad de carguío eficientes se obtendrán en la medi-
en cualquier área de la pila de mate- da que la información recopiflada
rial quebrado, mejoramiento de pa- sea la mayor y más fidedigna posi-
rámetros de tronadura a través del ble.
estudio de proyección, determina-
ción de la cantidad de material de-
rramado a bancos inferiores (si así
ocurre).

Resulta importante entender que
a pesar de no considerar explícita-
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POZAS
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DEFINICION ción para formar las paredes hasta fior de la poza habilita a ésta para
que se alcanza la profundidad de- operar como colector energético so-

Las pozas o estanques son colecto- seada. El estanque así construido lar.
res de energía de gran área que cap- debe ser impermeable al agua y ais- Los requerimientos básicos para
tan y almacenan la energía del sol. lante al calor. Para lograr este efec- construir una poza solar se refieren
Básicamente, una poza solar puede to, usualmente se utilizan materia- a disponer grandes superficies de te-
ser construida llenando un estanque les sintéticos para la impermeabili- rreno cercanas a sitios con disponi-
con una solución saturada cubierta zación. Por su parte, la aislación al bilidad de agua y sol. Los terrenos
por soluciones acuosas de densidad calor puede obtenerse al seleccionar preferentemente deben ser arcillo-
estratificada. adecuadamente el sitio de la obra. sos y fáciles de excavar. Esto mini-

Estos colectores, cuando se cons- En terrenos que tienen napas mizará los costos de construcción e
truyen y mantienen adecuadamen- freáticas y aguas subterráneas en impedirá la utilización de recubri-
te, captan grandes cantidades de ra- movimiento dentro de los 10 a 15 ientos sintéticos.
diación solar convirtiéndola en ca- metros de profundidad, las pérdidas Con respecto a la sal para prepa-
lor (usualmente a temperaturas in- de calor pueden ser significativas, rar las soluciones, la de mayor uso
feriores a 1000C) y almacenándola especialmente en pozas de pequefío en la construcción de pozas solares
por largos períodos a costo razona- tamafño, es el cloruro de sodio. También se
ble. utilizan cloruros y sulfatos de mag-

Construido el estanque, se llena nesio, e igualmente mezclas de sales
ASPECTOS DE CONSTRUCCION de manera que los rayos que pe- y soluciones de descarte de proce-

netran en su interior puedan ser sos químicos e industriales.

En términos prácticos, la poza solar convertidos en energía útil. El llena- En la elección de la sal debe con-
es fundamentalmente un estanque do del estanque requerirá primero siderarse su costo (puede significar
construido en el suelo, cuyas di- una solución concentrada hasta una el 50% de la inversión en la cons-
mensiones dependen de la cantidad altura aproximada de 1,5 metros trucción de una poza solar) y que
y temperatura de la energía que se desde el borde. Sobre esta solución no afecta significativamente las pro-
intenta captar. A nivel industrial las saturada se disponen capas de solu- piedades ópticas del agua (transpa-
dimensiones son de 2 a 4 metros de ción de concentración decreciente, rencia de las soluciones).
profundidad y de 1.000 a de tal manera que la capa superior
100.000 m' de superficie. tenga la concentración más baja. ASPECTOS DE OPERACION

La construcción generalmente Este decrecimiento debe ser gradual
involucra excavar parte de la pro- a objeto de mantener un gradiente Parte de la radiación solar incidente
fundidad de la poza y utilizar el uniforme de concentración y densi- en la superficie de las pozas se refle-
material extraido durante la excava- dad. Esta estratificación en el inte- ja y se pierde, dependiendo del án-
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minera donde PEGASO no esté presente. Nuestros ca-
ENTREVISTA miones cargan sin tregua desde 10 hasta 62 toneladas de

PEGASO E N CHILE mineral, haciendo gala de su afamada solidez.
Desde Arica hasta Coyhaique los camiones PEGASO

cargan superando los niveles de rendimiento de las más
afamadas marcas. Y lo que es muy importante resaltar,
con un costo operacional realmente bajo."
B.M.: PERSPECTIVAS DE PEGASO EN LA MINERIA
DEL PAIS.

"Nuestra gama de camiones es tan amplia que defini-
tivamente cumplen con las exigencias impuestas por la
minería en diversos niveles, desde 10 toneladas en ade-
lante.

Numerosas empresas del rubro consideran que por las
características especiales de nuestros vehículos, ellos más
que adaptarse al trabajo están pensados en función de él.
Es más, el Departamento Técnico de PEGASO estudia,
en conjunto con la empresa y en el mismo terreno, la
aplicabilidad de los diversos modelos sugiriendo, según
sea la faena, el más propicio."
B.M.: ¿COMO ES LA TECNOLOGIA DE LOS NUEVOS
CAMIONES PEGASO?

'Europa se ha caracterizado durante décadas por el
diserío y fabricación de los más afamados exponentes en
vehículos de carga. La palabra EUROCALIDAD define
precisamente la concepción de los camiones PEGASO.

La NUEVA GAMA PEGASO incluye los mayores
adelantos en materia mecánica, electrónica, de confort y
seguridad del cual están dotados. Entre ellos destacamos
el motor INTERCOOLING de 12 litros con nuevo turbo-
compresor que entrega mayor potencia (340 CV-DIN)
con menor consumo; cabinas más cómodas y espaciosas,
con tratamento anti-corrosivo por inmersión, suspensión
de ballestas parabólicas para mayor confort y estabili-
dad, tablero completo de fácil lectura, volante regulable

Boletín Minero entrevistó al Gerente General de en altura de inclinación y la nueva caja de velocidades

PEGASO CHILE S.A., don Donald Schneider ZF de 16 marchas. Estas y más de 200 innovaciones

Wbhlke. convierten a los camiones PEGASO en los líderes en
materia de gran tonelajl."

B.M.: ¿CUAL ES LA HISTORIA Y TRAYECTORIA
DE PEGASO CHILE?

"Según nuestros archivos, las primeras ventas realiza- B.M.: OPINIONES DE CLIENTES DE PEGASO
das por PEGASO en CHILE datan de 1963. Desde en- "Enumerar los clientes de PEGASO y trasladar sus
tonces la empresa ha mantenido ininterrmpidamente su opiniones sería demasiado extenso y seguramente poco
presencia en el mercado nacional del transporte, trans- ético para quien les habla. Aunque en general coinciden
formándose con el correr del tiempo en una de las más en ratificar una de nuestras frases más populares
importantes. -PEGASO, siempre funcionando-. Allí está la clave del

De hecho PEGASO ha participado notablemente en el éxito reflejada en nuestras ventas. PEGASO es un
crecimiento del parque vehicular del país. Las cifras vehículo que multiplica las expectativas de los más exi-
demuestran que más de seis mil camiones de nuestra gentes transportistas, excediendo también sus propias
marca, recorren Chile a través de su vasta geografía, necesidades. Por su diseño de avanzada, mayor econo-
Según estadísticas disponibles, esa cantidad nos otor- mía, excepcional durabilidad y su alto precio de reventa,
garía un tercio del parque total de unidades pesadas." nos hemos convertido en los favoritos del mercado. Una

B.M.: ¿POR QUE PEGASO HA INCURSIONADO EN meta que doblemente nos compromete dentro del mer-
LA MINERIA? ¿DE QUE FORMA? cado del transporte.

"Quizás sea mejor invertir la pregunta a la luz de los Los productos PEGASO para la Minería desempeñan
hechos. La minería en general prefirió los vehículos duras jornadas de trabajo en El Indio, Mantos Blancos,
PEGASO por sobre otras marcas. Hoy me atrevo a afir- Carolina Michilla, Enacar, Disputada de Las Condes, El
mar que no existe región alguna del país con actividad Teniente y Chuquicamata, por nombrarles sólo algunas."
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gulo de inclinación de los rayos so-
lares. Otra parte se absorbe en los
primeros milímetros de agua y el
resto penetra al interior de la poza.
Esta última fracción, esencialmente
radiación de onda larga en el espec-
tro visible, sufre un proceso de ate- .
nuación en su curso al interior. Así,
sólo una parte de la radiación que
penetra el agua estimada en 35%
alcanza el fondo de la poza (a causa .... 1 i
de la absorción de radiación por el
agua y por la dispersión causada por
las partículas suspendidas), el resto
se convierte en calor en las capas
estratificadas. De esta energía, casi
la mitad se pierde por el fondo,
paredes y superficie de la poza, el
resto es energía útil.

La porción de radiación que lle-
ga hasta el fondo de la poza en
algunas oportunidades se refleja,
pero usualmente se extingue total-
mente en la solución saturada y se
transforma en calor. Los incremen-
tos de temperatura en el fondo de
una poza solar son generalmente rá-
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pidos, en algunos casos podrían al- lúrgicos, la lixiviación de minerales El proyecto mencionado ha sido
canzarse incrementos de dos grados ocupa un lugar importante. Si se apoyado financieramente por la SO-
centígrados por día, dependiendo utilizan soluciones calientes en lixi- CIEDAD NACIONAL DE MI-
del tiempo, de las condiciones del viación, es posible incrementar las NERIA ante el PROGRAMA DE
suelo en el sitio de la poza y de sus recuperaciones en las plantas de be- LAS NACIONES UNIDAS PARA
dimensiones. El fondo de la poza neficio, provocando un mayor in- EL DESARROLLO. Se estima que
alcanza temperaturas cercanas a los greso económico para el sector. comenzará su ejecución en julio de
100OC, mientras que la superficie Aunque el uso de la energía so- 1988 y contemplará además del
permanece cercana a la temperatura lar, para la concentración de solu- proceso de lixiviación otros proce-
ambiente. ciones ha sido decisiva en la conti- sos relacionados con la obtención

La extracción de la energía des- nuidad de ciertas faenas mineras no de sales de cobre.
de una poza es relativamente simple metálicas, el uso de este recurso no Para el caso específico de la lixi-
y consiste en extraer solución ca- ha sido impulsado en faenas metáli- viación y obtención de cobre por
liente desde el fondo, pasándola a cas. Por ello, la idea que se expone cementación con chatarra mediante-
través de intercambiadores de calor brevemente a continuación está re- el uso de la energía acumulada en
donde entrega su energía a otro lacionada con el aprovechamiento pozas solares, el diagrama simplifi-
fluido o medio de interés, de la energía acumulada en pozas cado del proceso se muestra en la

solares, en la obtención y uso inte- Figura 1.
UTILIZACION EN LA gral de soluciones de lixiviación y
MINERIA METALICA cemento de cobre, pretendiendo así

generar nuevos procesos eficientes
Dentro de los procesos hidrometa- en lo técnico y en lo económico.

CHATARRA DE FIERRO Y ENERGCA SOLAR

ASPECTOS DE 2D Reducir los costos de benefi- REFERENCIAS
INTERES DEL PROYECTO Io de minerales.

3. Incentivar la actividad minera 1. Huacuz V., Jorge. Meteorofical and
El desarrollo de este proyecto cubre regional, mediante el beneficio de solarmetric infomation require-

ments for the design of solar ponds

los siguientes aspectos de interés minerales de baja ley o de ganga plants. Institute of Electñcal Re-
para el desarrollo de la pequeña mi- problemática. search, México.
nería del norte de Chile, aprove- 4. Obtención de productos deri- 2. Valencia, Máximo. Uxiviación en ca-

chando las ventajas comparativas vados del cobre con mayor valor liente de minerales de cobre. Memo-
ria de título lng. de Ejecución en

-recurso minero y recurso energé- agregado. Química, U. del Norte, 1982.
tico solar- que ella ofrece: 5. Incorporar alternativas de pro- 3. Inst. Regional de Investigaciones.

1. Aumentar las recuperaciones ducción no condicionadas al precio Proyecto integral de sales de cobre.
en la lixiviación al utilizar solucio- de los metales, mediante la diversifi- Universidad del Norte, 1974.

nes calientes. cación de la producción.
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EMPLEO DEL ALUMINIO
EN AGENTES DE

TRONADURA SECOS

EMPLEO DEL ALUMINIO EN
AGENTES DE TRONADURA
SECOS riedad de aluminios en polvo, subterráneas, se inició en Chile a

Por Para lograr un aumento de la po- comienzos de 1977 en la Mina Los

Explosivos Cardoen L tda tencia en los explosivos aluminiza- Bronces de la Compañía Minera

dos, se utiliza este metal en forma Disputada de Las Condes, mina en

El uso del aluminio en mezclas ex- de polvo o granulado. Una mejor que Explosivos Cardoen Ltda. reali-

plosivas se conoce desde antes de la sensibilidad de este tipo de explosi- zó sus primeras experiencias. En los

Primera Guerra Mundial, limitándo- vo se consigue agregando aluminio últimos años, se han realizado nu-

se su empleo por su alto precio en en pequeñas escamas. merosas pruebas en minas subterrá-

el mercado. La disminución de este Paralelamen te con el desarrollo neas como Compañía Minera Man-

precio incentivó a los estudiosos en de los acuageles, se incrementó el tos Blancos; El Teniente; Compañia

el desarrollo de explosivos y ya, en uso del aluminio en agentes de tro- Minera Exxon El Soldado y Cemen-

1957, el Dr. Cook y otros, hicieron nadura seco. Desde 1968, existen to Melón.

notar las bondades de los explosivos antecedentes que describen la na- Este sintetizado artículo tiene

aluminizados, desde el punto de vis- yor efectividad de los ANFOS con por objeto explicar estas experien-

ta de la potencia desarrollada, espe- el incremento de aluminio granula- cias en provecho de aquellas empre-

cialmente en el desarrollo de los do en concentraciones de 5 a 30% sas que tengan interés en utilizar

acuageles en base a nitrato de amo- El empleo de agentes de trona- estas mezclas explosivas aluminiza-

nio, en los cuales se utilizó una va- dura seco aluminizados en minas das.
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EFECTO DEL ALUMINIO
EN LA ENERGIA DE Contenido Al Densidad Potencia Relativa
EXPLOSION DESARROLLADA % gr/cc En Peso En Volumen
POR EL AGENTE DE 0,00 0,83 000 100
TRONADURA SECO 2,50 0,85 100 110

5,00 0,86 118 120
La adición del metal aluminio en 7,50 0,87 125 127

polvo, a una mezcla explosiva, au- 10,00 0,88 133 138
menta la energía de explosión libe- 12,50 0,89 139 147
rada por la detonación y, por lo 15,00 0,90 146 155
mismo, aumenta el efecto de trona-
dura que se consigue con el explosi-
vo. El aluminio es el elemento más
energético que se puede utilizar en ....
forma práctica en la fabricación de
explosivos.

En explosivos acuosos, el alumi-
nio es agregado en forma de peque-
ñas escamas, las cuales tienen una
gran superficie por unidad de masa
que atrae pequeñas burbujas de
aire, las cuales se adhieren a la su-
perficie del aluminio. Dichas burbu-
jas son comprimidas adiabaticamen-
te, lo que junto a la alta reactividad
del aluminio, producen puntos de
alta temperatura que sensibilizan la
mezcla explosiva acuosa.

El aluminio se oxida levemente
en el frente de detonación, comple-
tando su oxidación total en forma
retardada en el proceso de explo-
sión. La energía producida por esta
oxidación retardada del aluminio
contribuye enormemente a la efec-
tividad de los explosivos aluminiza-
dos. Por ejemplo, la oxidación com-
pleta del carbón es la siguiente:

C + 02 = C0 2

reacción que produce 94 KCa/gr-
mol a 25 0 C al agregarse aluminio en
polvo, el cual es un agente redu-
cidor más poderoso que el carbón, a
la temperatura que éste prevalece
en el proceso de explosión, la reac-
ción sería la siguiente: CONCEPTO DE POTENCIA tían en una mezcla de nitroglicerina

DE EXPLOSION DE LOS y materia inerte (Kieselgur). Una
C + 202 + 2 A1 = CO + A120 3  EXPLOSIVOS dinamita 60% contenía 60% de ni-

troglicerina en peso y era tres veces
reacción que produce aproximada- El término potencia o fuerza de más potente que una dinamita 20%.

mente 425 KCal¡gr-mol, lo que re- un explosivo se utiliza para medir el Posteriormente, en las dinamitas se

presenta un incremento de 450% en trabajo que es capaz de realizar el sustituyó el material inerte por

el calor de reacción liberado, debi- explosivo durante el desarrollo del otros ingredientes activos: oxidan-
do a la reacción del aluminio, proceso de detonación. tes y combustibles, que cooperaron

En la Tabla NO 1 se muestra el El término potencia fue primera- con energía al explosivo. Conse-

efecto del aluminio en la potencia mente aplicado en Estados Unidos a cuentemente, la potencia de las di-
del ANFO. las dinamitas, cuando Atas consis- namitas no corresponde, en este ca-
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so, al porcentaje de nitroglicerina expresado en m3/Kg. referencia apropiado.

contenida y hubo que elegir para En la tabla NO 2 se muestran

compararla con una dinamita "pa- Los factores 3.700 KJ/Kg y varios valores de la potencia en peso

trón"; así, una dinamita 60% signi- 0,982 m' JKg corresponden al agen- (S) para los explosivos más utiliza-

fica que posee una potencia en peso te de tronadura seco ANFO (94/6) dos actualmente, calculados con la

equivalente al 60% de la potencia el cual por su amplia utilización en fórmula anterior.

de la dinamita patrón. la minería nacional, es un patrón de

En la formulación de dinamitas
nacionales se han variado algunos de
sus ingredientes por problemas de TABLA CON POTENCIA GELATINA, EN PESO

costo y calidad. Por esta razón, una PARA DIFERENTES EXPLOSIVOS

dinamita 60% nacional tiene una
potencia diferente a una dinamita Energía Volumen Potencia

60% de Estados Unidos u otro país. Tipo de explosivo KJoule/Kg Gases mi3  (S)

Por lo indicado, el porcentaje ANFO (94/6) 3.700 0.982 1,000
con que se indican las d~naitas y T.N.T. (Trotil) 4.688 0.684 1,172
otros explosivos, no tendría en la P.E.T.N. 5.092 0.845 1,470
práctica validez. Tetril 4.228 0.724 1,070

Aunque no existe un procedi- TronexfNO 1 3.662 0.900 0,978
miento físico exacto para medir la Tronex NO 2 3.558 0.910 0,956
potencia de un explosivo, se puede Amon Gelatina 60% 3.906 0.830 1,020
determinar, por métodos de compa- Amon Gelatina 80% 4.416 0.900 1,147
ración o de valorización práctica, el Gelatina alta velocidad 60% 4.814 0.720 1,206
trabajo máximo producido por un Mexal 200 4.902 0.954 1,063
explosivo, en relación al trabajo de Mexal 400 4.403 0.857 1,115
un explosivo tipo de referencia. Los Mexal 600 4.609 0.896 1,190
métodos más utilizados son: Mexal 800 4.910 0.868 1,254

-Prueba del mortero balístico. Mexal 1000 5.213 0.839 1,316
-Bloque de plomo de Traulz. Mexal 1500 6.156 0.748 1,514
-Cilindro de plomo. Amatol (79/ 2 1) 4.225 0.894 1,104
-Etc. LFB Dynamite 5.000 0.850 1,190
Experiencias simples han demos- Hidrex 200 3.223 1.071 0,908

trado que la energía química y el Hidrex 300 3.926 1.394 1,121
volumen de gases productos de la Hidrex 400 3.621 1.209 M1,021

reacción de explosión, además de la
densidad de carguío, son los facto- Los valores en potencia (S) están relacionados al ANFO (94/6) y se

res que determinan el trabajo que el calculan de los folletos de información técnica de las empresas fabricantes

explosivo puede desarrollar. de explosivo.
De acuerdo a las investigaciones

de los especialistas suecos V. Lan-
gerfors y B. Kilstrom, universalmen- LIMITACIONES Y Previo a cualquier uso de un ex-

te aceptadas, la potencia en peso de SEGURIDAD EN EL USO plosivo debe establecerse el sistema

un explosivo, comparada con un ex- DE EXPLOSIVOS de seguridad más adecuado para

plosivo tipo de referencia, queda re- ALUMINIZADOS proteger tanto al personal como a

las instalaciones que estén ubicadas

presentada por la siguiente expre-señala las nor- dentro del área de trabajo.Sión: Acniucó esfaalsnr

mas e indicaciones de las caracterís-
S = 5 Q - 1 V ticas, manipulación, uso, almacena- INICIACION

6 3.700 6 0,982 miento, transporte y seguridad para

los trabajos en los que se emplea los Cualquier tipo de roca ofrece el

en la cual: explosivos tipo Mexal y Sanfos alu- confinamiento suficiente para una

minizados. propagación segura de la onda de

s = potencia relativa en peso del La utilización de estos explosi- reacción desarrollada por los explo-

explosivo; vos, aún cuando se ajusta a normas sivos del tipo Mexal y Sanfos alumi-

Q = energía liberada por la reac- básicas, no es un procedimiento nizados, primados adecuadamente,

ción de explosión del explosivo ex- rígido, dependiendo su mayor éxito por un explosivo de una potencia

presado en KJ/Kg; del estudio de la naturaleza de lo conveniente. Los explosivos tipos

V= volumen de los gases pro- que se necesita tronar y de la ex- Mexales son sensibles a iniciadores

ducto de la detonación del explosi- periencia del personal que intervie- equivalentes a Pentolita, Gelatina
vo a 0oC y 760 mm de mercurio, ne en la operación.
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Alta Velocidad 60%, Tronex NO 2 o
similares. Los Sanfos aluminizados
son sensibles a iniciadores equiva-
lentes a Pentolita y Gelatina Alta
Velocidad 60%.

Al utilizar un cartucho de dina-
mita como iniciador en un barreno,
debe dividirse el cartucho en mita-
des iguales y juntarse las dos porcio-
nes paralelamente para aumentar su
diámetro efectivo. La razón entre el
diámetro y el largo del iniciador es
un factor importante para la selec-
ción de la prima adecuada.

La sensibilidad de los explosivos
Mexal y Sanfos Aluminizados es tal
que no se inicia con golpes ocasio-
nales, presentando un grado de se-
guridad similar al Anfo 94/6, lo que
se debe al hecho que ninguno de sus
ingredientes es por sí sólo explosi-
vo. Esto representa una absoluta se-
guridad en su manipulación, trans-
porte y almacenamiento. CARGUIO DE LOS TIROS Derrames de Mexal en el piso,

por cualquier motivo, deberán ser
GASES RESIDUALES La efectividad y rendimiento de disueltos con agua de inmediato.

una tronadura depende en gran par- En caso de tiros "quedados" con
En una detonación ideal de oxí- te del método de introducir el ex- carga de Mexal se procede como

geno equilibrado, la tronadura de plosivo en las perforaciones, con lo sigue:
los explosivos Mexal y Sanfos Alu- que se pretende conseguir un buen a) Se extrae el taco de los tiros
minizados, al igual que otros expío- aprovechamiento de la perforación, "quedados" inyectando agua a pre-
sivos, tiene buenas características con una elevada concentración de sión con manguera, la cual debe es-
de gases. Condiciones de detona- energía en el fondo de la misma. tar libre de todo tipo de partes me-
ción marginal o descomposición En barrenos pequeflos los expío- tálicas.
anormal de los explosivos provocan sivos Mexal se cargan a las perfora- b) Se extrae el Mexal de las per-
la formación de gases nocivos. ciones con máquinas neumáticas del foraciones, lavando los tiros con

Algunos de los principales facto- tipo Jet-Anol o similares. En su de- agua mediante manguera libre de
res que afectan las características de sarrollo se puede utilizar un eyector partes metálicas. El Mexal debe eh-
los gases y sobre los cuales hay que tipo Vénturi. Todo tipo de cargador minarse totalmente aunque se en-
mantener un especial control, son en el momento de la operación de- cuentre sintetizado (congelado).
los siguientes: 1) composición del be conectarse a tierra por un cable Para destruir Mexal y Sanfos
explosivo; 2) forma de iniciarla de- eléctrico soldado a una plancha de Aluminizados en malas condiciones
tonación; 3) humedad; 4) agentes cobre y utilizar una manguera semi- se deben disolver éstos en agua, pa-
de revestimiento presente en el ni- conductora para el carguío a las ra lo cual debe liberar previamente
trato de amonio y 5) variaciones del perforaciones. de todo tipo de envoltorio.
diámetro crítico.

Cuando la reacción de explosión SEGURIDAD
ocurre estequiométricamente, los HIDROSCOPICIDAD
gases se componen de anhídrido El explosivo Mexal tiene una
carbónico, nitrógeno molecular, va- sensibilidad apropiada para su uti- La humedad afecta el comporta-
por de agua. Si la explosión se reali- lización en cualquier diámetro hasta miento de los explosivos Mexal y
za bajo condiciones de reacción un mínimo de 3/4". Los Sanfos Sanfos Aluminizados, debido al ca-
marginal, se presentan gases nocivos Aluminizados se recomienda utili- rácter hidroscópico del material y
como el dióxido de nitrógeno y mo- zarlos en diámetros superiores a 3". su solubilidad en el agua.
nóxido de carbono. En labores subterráneas, antes de A medida que aumenta el conte-

Los explosivos aluminizados cargar un tiro con Mexal, se debe nido de agua, más allá del 4%, su
Mexal no producen dolor de ca- regar la frente con agua, verificar las potencia y sensibilidad disminuye
beza, lo cual es característico de los conexiones a tierra y comprobar hasta que, con un contenido de 8 a
explosivos que contienen nitroglice- que la manguera de carguío sea del 10% de agua, estos explosivos no
rina. tipo semiconductor. detonan.
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REMINISCENCIAS más tarde, premios en la Ex- ducto directo de la plata en en la compre de pastas meta-
MINERAS posición de Filadelfia. barras de Copiapó ha dismi- líferas, cosa que se hacía

En los capítulos que se nuido notablemente, a pesar directamente del productor,
refieren a minería se dice de que las minas, en general, sin intermediarios.
que por aquel entonces exis- rinden anualmente cantida-

RECORDANDO LA tían en el departamento de des de metal igual y a veces
HISTORIA MINERA Copiapó 1025 minas en tra- superior a los mejores tiem-
Boletín Minera ha querido bajo, de las que 300 eran de pos de bonanza. Esto se debe

plata, 25 de oro y 700 de a que los banqueros hacen
recordar algunas crónicas, cobre. En Chañarcillo se te- sus envíos a Europa en meta-
hechos históricos, anécdotas nían más de 100 minas, pero les fríos, en vez de hacerlos
y curiosidades ocurridos en muchas otras sin trabajo. como antes en metálicos.
la historia minera de Chile y Máquinas de amalgama- Estas remesas considera-
que han sido recopilados de ción se contaban trece, esto bies de metales perjudican al
antiguos Boletines Mineros es, poco más de la mitad de Erario Nacional, al gremio
archivados en nuestro Centra las que existían en otra épo- minero y a la Municipalidad,
de Documentación. ca más floreciente para la in- pues impiden el ensanche de

CRONICAS SOBRE dustria. Esas máquinas que la industria, con perjuicio de
MINERIA EN 1872 habían variado su sistema de los mineros pobres.

beneficio, puesto que todas Según don Hermógenes
Don Recaredo S. Torne- eran movidas por vapor, Ile- Picó, colaborador de la parte

ro, uno de los dueños de El vaban los nombres o de las minera de este libro, con ca-
Mercurio de Valparaíso, es- faenas en que estaban insta- pital de un millón de pesos
cribió un libro titulado "Chi- ladas o de sus dueños, producía, infaliblemente en
le Ilustrado", fue lujosamen- Luego, agrega el señor Copiapo, el cuarenta por
te editado en París y obtuvo, Tornero: "con todo, el pro- ciento anual, empleándolo

K
Productos para la minería y la industria

MAS DE MEDIO SIGLO AL SERVICIO DE LA MINERIA CHILENA Y DE
LOS PRINCIPALES SECTORES DE LA ACTIVIDAD NACIONAL,
CONFIRMAN NUESTRA ESPECIALIDAD EN ACEROS Y ARTICULOS
PARA LA MINERIA.
CONTAMOS CON PLANTA DE FORJA, TRATAMIENTOS
TERMICOS, TREFILACION Y ASESORIA TECNICA.

E U ACEROS ESPECIALES u ELECTRODOS ESPECIALES

U HERRAMIENTAS DE CORTE I SEGURIDAD INDUSTRIAL

U CABLES DE ACERO E ESTROBOS Y ACCESORIOS.

SANTIAGO: Libertad No 58
/.. Fonos: 98821 -98822

Télex :240497

SUCURSALES: Iquique - Antofagasta -
Copiapó - La Serena-
Valparaíso - Concepción -
Punta Arenas.aL



PAR

PARA
ARRIENDO

GRUPOS ELECTROGENOS: Desde 15 KVA a 500 KVA

ABRICA, Caterpillar y Dale.Móviles y Estacionarlos
VENTAS COMPRESORES DE AIRE Y ROMPEPAVIMENTOS:

Desde 185 a 375 PCM Ingersoll RandOFICIHS 't SOLDADORAS LINCOUN: Motosoldadoras y

GENERALES eléctricas

CAUPOLCAN GRUA BHL: Lima de 32 tons. pluma estructural,
2301 -RENCA s/camión

GRUA AUSTIN WESTERN: 6 toneladas, hidráulioa
GRUA CATERPILLAR: Horquilla 6 tons.

Romero 2928 Fonos: 94573-91812 Casilla 2651
____ FAX .,,Telex: 346009 CIPA CK STGO.

EQUIPOS DE ELEVACION
Y TRANSPORTE MARCA

"HANDLING"
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Orígenes del Símbolo Minero

LA ENSENANZA
DE LA MINERIA
EN EL TIEMPO

Por-
Francisca Martínez Arellano tran la antigüedad de esta primera

Universi dad La Serena actividad del hombre (UNESCO,
GEORGII AGRICOLAE 1982: 81). Sin embargo, el guijarro
fl3gSI METÁLLIOALI¡EZ¡XI¡" a.V¡s

£1 primer encuentro del hombre no fue suficiente y, con el paso del

con los metales se sitúa unos 6.000 tiempo, empezó a buscar nuevas

años A. C, cuando el oro nativo lla- . .. formas de encontrar la materia pri-

mó su atención, y si bien lo cautivó ma apropiada, dando así origen a la

por su brillo, perdurabilidad e inal- minería y, aunque no se sabe a cien-

terabilidad, no le sirvió para fabri- cia cierta la data de las primeras

car armas y herramientas ya que, a actividades mineras, algunos autores

pesar de su abundancia, su escasa la sitúan unos 50.000 años atrás en

dureza no lo hacía apropiado para la práctica de excavar en las orillas

tal propósito. (Grégory, 1980: 54). de los ríos y laderas de colinas para
extraer pedernal (Gregory, 1980:

"Sin duda, ninguna de las artes 49-50).
es más antigua que la agricultura, Si se considera que la agricultura

pero la de los metales no lo es me- aparece varias decenas de milenios

nos; en efecto, son por lo menos después (UNESCO, 1982: 195), la

iguales y coexistentes en el tiempo, IAS1LIAS M- D- LVII minería habría antecedido por am-

ya que ningún hombre mortal culti- &ýR.V, plio margen y de acuerdo con algu-

vó jamás sus tierras sin herramien- nas fuentes, fue la primera industría

tas". del hombre (UNESCO, 1982: 271).

(Agrícola, 1950: xxxvi) El hombre paleolítico era nóma- El primer encuentro del hombre

de y básicamente carnívoro, por lo con los metales se sitúa unos 6.000

Así se dirigía Georgius Agrícola tanto dependía de los animales sal- años A.C., cuando el oro nativo lla-

en parte de la dedicatoria de su vajes para su subsistencia, primero y mó su atención,y si bien lo cautivó

libro De Re Metallica a los duques luego, como vestimenta. Esta cir- por su brillo, perdurabilidad e mal-

de Sajonia. Ello ocurría en Schem- cunstancia desarrolló la imperiosa terabilidad, no le sirvió para fabri-

nitz, el 1 de diciembre de 1550. De necesidad de contar con buenos ma- car armas y herramientas ya que, a

acuerdo con los conocimientos de teriales para fabricar armas y herra- pesar de su abundancia, su escasa

la época, lo escrito por Agrícola era mientas de caza. La naturaleza le dureza no lo hacía apropiado para

la verdad misma y ni siquiera la proporcionó el primer material bási- tal propósito (Gregory, 1980: 54).

adelantada visión de este gran hom- co en forma de guijarros, los que Con el descubrimiento del cobre

bre de ciencias pudo imaginar lo usó al principio tal como los encon- y sus propiedades, unos 5.000 años

que disciplinas como la arqueolo- traba y luego empezó a trabajar A.C. (Gregory, 1980: 60), el hom-

gía, la antropología y la historia para que fueran más efectivos. Si- bre da un gran paso adelante, el que

develarían sobre los remotos oríge- tios antropológicos y arqueológicos, fue complementado con la intro-

nes de la minería, como Olduvai, en Afica,, demues- ducción del hierro hacia 1.400 A.C.
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(Gregory 1980: 70), lanzando a la Al perfeccionarse el uso de los sí es seguro es que la picota y el

humanidad hacia una nueva aventu- metales, estas herramientas se hicie- martillo o mazo eran elementos

ra de la civilización en la que, a ron con materiales más firmes y du- esenciales de esta enseñanza, y que

mayor dominio de la minería y me- rabies y es posible reconocerlas en ya eran el símbolo de la profesión

talurgia, mayor era el poder que se decoraciones artísticas que, como del minero, apareciendo estos ele-

tenía (Gregory, 1980: 70-71). único testimonio.de las práctica de mentos -en 1493- en el escudo de

La minería, aunque en fechas di- la minería, han llegado hasta nues- armas de la ciudad de Kuttenberg,

ferentes, tuvo un desarrollo seme- tros días. minera por excelencia,

jante en diferentes latitudes y vale Se cree que tanto el valor econó-

la pena recordar que al llegar los mico y estratégico de los metales

españoles a América, encontraron como el carácter misterioso que se
culturas que, además de practicar la da a la metalurgia impidieron que se
minería, tenían un asombroso desa- escribiera sobre ellos. Prácticamente
rrollo de la metalurgia. Las investi- no existen documentos relevantes
gaciones arqueológicas han permiti- que describan las técnicas de la mi-
do establecer que las culturas andi- nería y la metalurgia en la antigüe-
nas de Sudamérica fueron las que dad. Se conoce un mapa egipcio de
más contribuyeron a la tecnología una mina de oro (considerado el 2

metalúrgica. Ellas fueron la cultura primero); relatos de expediciones y

chavín, que se ubicaba en las tierras pinturas murales que representan
altas del Perú (800-400 A.C.), la una fundición y muy poco más. Se
cultura moche, asentada en los va- cree que quienes se dedicaban a la

lles del desierto de la costa norte metalurgia guardaban muy celosa-

del Perú (100 A.C. - 800 D.C.) y la mente sus secretos y los transmitían

cultura chimú (1150-1476 D.C.), por medio de documentos crípti-

que se extendía desde los límites cos, sólo descifrables por los inicia-

del asentamiento de la cultura mo- dos de gremios específicos.
che casi hasta el límite con Ecuador Son muy pocos los escritos grie-

(Lechtam, 1948: 20). gos relativos a la minería que han

Culturas del Medio Oriente y perdurado hasta hoy, se encuentran

otras de la antigüedad han legado referencias en Aristóteles, Teofras-

muestras del avance de la minería y to, Estrabón y Discórides.
metalurgia, como en la acabada téc- El más importante de los escrito-

nica de su orfebrería, en el uso de res romanos que prestó atención a

piedras semipreciosas, en las alea- la minería fue Plinio, que en Re

ciones de muchos objetos, sin era- Natura dedica unas 15 páginas a

bargo, nada se sabe de la enseñanza temas relativos a la minería, meta-

de las técnicas que dominaban, sólo lurgia y piedras preciosas, lo que es

cabe suponer. Todo el perfecciona- muy escaso si se considera lo monu-

miento posible de observar hace mental de su obra.
concluir que debió existir, desde Durante la Edad Media, si bien
muy antiguo, el traspaso de conoci- aumentó el interés por la minería y
mientos, probablemente primero de metalurgia en los escritos, se debe

padres a hijos y luego por el sistema distinguir entre aquellos que tratan
de aprendices. sobre estas disciplinas tal como se

El uso de las herramientas nece- conocen hoy y los dedicados a la

sarias para el laboreo debió ser muy alquimia que poco o nada tienen

importante desde un principio de la que ofrecer sobre el tema. Entre los

enseñanza, de estas herramientas escritores más conocidos se puede

existen dos que vale la pena men- mencionar a Avicena, Geber, Alber-

cionar especialmente por la conno- to Magno y Roger Bacon, cuyos

tación que tiene: el martillo o escritos no contienen realmente as-

mazo y la picota, conformada por pectos didácticos.

una cuña con mango. Ya en tiem- Ya iniciado el siglo XV no existe .

pos prehistóricos el hombre las mención de que se tenga conoci-

construyó con piedras toscamente miento acerca de cómo se enseñaba

labradas y horadadas o confecciona- la minería y la metalurgia; es posi-

das con el eje y la punta frontal de ble entonces suponer que la ense-

cornamentas de ciervos y con pun- fianza táctica continuaba como tra-

tas de astas. dición familiar y de gremio, lo que
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A mayor abundamiento de la ima-
portancia del martillo y la picota,
como elementos de la enseñanza
práctica de la minería y símbolo de
esta actividad a través del tiempo,
se cita textualmente a Joaquín Es-
querra del Bayo.

-.. el martillo es elguía olazari-
lo del minero, y sin su ayuda es -
hombre perdido dentro de los sub-
terráneos. Entre los mineros alema- 4'
nes es general el uso del martillo y la
punterola y estas dos herramientas
han llegado a ser el distintivo y es-
cudo de armas de todos ellos, colo-
cando los dos mangos en cruz o
aspa de San Andrés, con los hierros
hacia arriba. A la puerta de todo
establecimiento de minería, sea de la B -

clase que quiera, se ve estampado
este emblema con la inscripción
¡GLüCK A UF! que es el saludo
minero y quiera decir ¡Felicidad!
En los botones de sus vestidos, en
las gorras y cachuchas, en las hom-
breras de las blusas, en las portadas
de los libros; en una palabra, en todo
lo que tiene relación con la minería
y con mineros, se ven la punterola y "
el martillo. De los mineros alemanes " -

ha pasado esta costumbre a los mi-
neros rusos, franceses, ingleses, ita- ". porque un minero debe po- a las lenguas vernáculas de los mine-

lianos y americanos, siendo hoy en seer la mayor habilidad en su traba- ros entre oficios religiosos.
día el emblema y el saludo Glick
Auf, un distintivo y signo de herman- jo para que conozca, primero que A pesar de los efectos de la obra

dad entre todos los mineros del mun- nada, qué montaña o colina, qué de Agrícola, la enseñanza sistemáti-

do... "(Ezquerra, 1839:83). valle o llanura pueden ser explota- ca de la minería demoró casi dos-

dos con mayor beneficio y cuáles cientos años en aparecer. Los estu-

Así queda bien individualizado hay que dejar de lado, aún más, dios superiores de la época a que

uno de los medios para la enseñanza debe comprender las vetas y otros accedían los jóvenes acomodados

práctica de la minería y metalurgia. fenómenos en las rocas. También eran esencialmente humanistas, dis-

Al finalizar el siglo XV -1497- debe conocer profundamente las ciplinas ajenas al quehacer tecnoló-

aparece el primer libro dedicado es- muchas y variadas especies de tie- gico no aceptado por las universida-

pecialmente a la minería, éste es el rra, efluvios, gemas, piedras, már- des de entonces. Sólo necesidades

Bergbüchlein, en el que se describen moles, rocas, metales y compuestos. concretas llevaron a la creación de

siete metales, sus minas, métodos Debe dominar el conocimiento de escuelas de minas, con carácter téc-

de prospección y herramientas ne- todos los trabajos subterráneos. Por nico primero y luego con institucio-

cesarias para trabajarlos. Se cree útimo, debe conocer los diferentes nes de educación superior.

que su autor fue un médico llamado sistemas de análisis de sustancias y Nota de la Dirección:

Ulrich Rühlein von Kalb. Este es el de formas de prepararlas para su SONAMI, con la publicación de es-

primer intento de presentar en for- fundición, porque hay muchos y di- te artículo "De Re Metallica", ha

ma didáctica la práctica de la mi- ferentes métodos .... deseado explicar el significado del

nería. Es de comprender el efecto que antiquísimo símbolo del minero,

De Re Metallica es el compendio De Re Metallica causó en su época, así como sus orígenes y reeditarlo

de todos los conocimientos de mi- fue por muchos años el "texto" como su propio símbolo, como an-

nería y metalurgia existentes hasta por excelencia y como Agrícola lo taño.

ese momento y en ella, Agrícola da escribió en latín, su acción multipli-

en su Libro 1 una acabada descrip- cadora se expandió por toda Euro-

ción de los conocimientos que debe pa y aún más allá. En muchas locali-

tener un minero. Se cita textual- dades mineras, incluyendo las colo-

mente un párrafo que sorprende nias españolas en América, el libro

por la actualidad de sus conceptos estaba encadenado al altar de las

educativos, iglesias y los sacerdotes lo traducían
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Por n4o de g~lers y sus respecti- DESARROLLO

AndrzeJ Zabloc)d ws costo4 por lo que solftente
Ingeniero Ovil de Minas una operalin controlada uce 1. Costos de excavación

Atlas Copco Oilena SA,C a trabjos exitosos y económicos La calidad de la roca tiene una

Los problemas más comunes que influencia preponderante en los tra-

"La mayoría de los métodos de se encuentran en Id actualidad al bajos de excavación y sus costos. Es

explotación como "blockw ,'; efectuar da llos horizontales bien sabido que la roca dura aumen-

"sub level stoplng* y "sub level son: ta el tiempo de perforación y puede

cavng" requieren extensos frabos -baja utilización del equipo alterar el ritmo de trabajo previa-

de desarrollo. No es secreto alguno -elección incorrecta de la perfo- mente planeado. También esto se

que un trabajo de desarrollo r*ido radora hidrl traduce en costos adicionales (vida

o acelerado corta sinIficatIvamente -pobre avance (% de la perfora- del acero de perforación, repuestos

los costos de inversiión La mina que ción total) y mantención). La flexibilidad de

puede concentrar el minera o -uso equivocado de la voladura ciertas perforadoras hidráulicas, al

contratista concluir el trabajo en un suave poder variar sus características ope-

mínimo de tiempo mejora su renta- -aumento de los costos de firti# racionales, debiera ser en consecuen

bUi&kd El aceleramiento de los ¡¡carión, cia un factor de gran importancia.

trabajos de desarrollo, tanto hori. Los factores que deben ser toma. Por otro lado, una roca blanda y

zontal como vertical, es actualmen- dos en cuenta al planificar galerías fracturada requiere por lo general

te posible mediante la utilización de y túneltes, cómo evitar los prbl de trabajos de fortificación onero-

equipos altamente mecanzado& Es mas y cómo controlar las operaio sos. Debido a esto es muy impor-

así que muchas compañías mineras no de desarrollo es una matría que tante tener todos los detalles y

han invertido en maquinaría moder- será trt d este escrito, basados datos geológicos del túnel a exca-

na Sin embargo, debe recordare en los trabajos de desarrollo, como var.

que existen muchos factores que asimismo en los timb pros.co Los costos de excavación en roca

afectan directamente el avance en el obtenidos en Escandinav dura en función de la sección del
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túnel están representados en la este concepto es de 3,2 x 106 USD. El equipo sobre rieles resulta

figura 1. Aunque todo este trabajo de desa- generalmente el más económico
rrollo hubiera sido hecho en mine- para túneles de una longitud mayor

ral, todavía este costo adicional a 1.000 m o 1.500 m, con una

(uso/.3) representa un valor muy alto. sección entre 5 - 12 m2 . En la

s70  Debe recordarse también que en mayoría de los casos el equipo
_0 _____,________,_,,____ túneles grandes la altura del trabajo sobre neumáticos se escoge para

0 de apernado influye mucho en los túneles de sección sobre 12 mi. La
40 costos de fortiflcaci4n (fig. 2). mayor restricción que se presenta

120 - para los equipos montados sobre

-l ieles es la inclinación del túnel, la

s ,que no debiera exceder un 4%. En

Sec.ó de t~1n w, la industria minera se prefiere el
equipo o método sobre neumáticos

En túneles con secciones dada su flexibilidad. La fig. 4 pre-

m senta el aumento de costos demenore de 10 m ,ando equipo / o- ónoa ntdlro
moderno sobre dieles, los costos excavación con aumento del largo

pueden ser mucho más bajos. 0 del túnel.
2 Altura del t1nelom Otro método o sistema a ser

Durante mucho tiempo se creyó
que si el desarrollo de la galería se considerado es el número de frentes

hacía con precisión junto con una 2. Métodos de excavación que contemplará el desarrollo. En la

tronadura controlada, las dimensio- Se entiende en general por méto- construcción de un túnel la elección

nes de ellas podían aumentarse do de excavación, tanto al sistema se plantea generalmente entre una

considerablemente. En parte esto es mecanizado como al de perforación operación a frente única o a dos

verdadero, pero se necesita tomar y tronadura (convencional). En el frentes. El ciclo de trabajo adopta-

en cuenta algunos otros aspectos o campo de construcción civil, se do puede ser bastante flexible, y de

factores también. predice un importante aumento en acuerdo a estudios prácticos, la

Utilizando el mismo equipo, el la utilización del método mecánico operación a frente única resulta

desarrollo de galerías pequeflas será (fig. 3). En la minería y túneles de alrededor de un 30% más cara que
siemapre más barato que desarrollar si se trabajara a 2 frentes (fig. 4).

una de mayor sección. Por otra
parte, la meta de obtener un
aumento en la capacidad de produc- ' ' E°n"d'it

ción y tamafño del equipo han ?
aumentado significativamente la ne- -
cesidad de fortificar los desarrollos.
La única restricción en un incre-
mento mayor en dimensiones del
equipo parece ser la estabilidad de .

las galerías y las técnicas de fortifi- SO 60 1 So U

cación. Esto es especialmente verda- Aparte del número de frentes, la

dero cuando se trata de condiciones Aparte del úe de srenes,ca

de las rocas malas o sometidas a construcción en roca dura, este sección del túnel influye significati-

grandes esfuerzos. método, con algunas excepciones, vamente en las cifras de avance. Se

Al estimar los costos de fortifica- es aún considerado muy caro y ha encontrado que las capacidades

ción, el factor tiempo tiene una poco factible, de tal manera que en más altas se logran en túneles cuyas

incidencia que no puede ser olvida- esta presentación sólo se hablará secciones están entre 12 y 22 m2 al

da. Los trabajos de fortificación sobre la técnica convencional, utilizar equipo montado sobre neu-

demoran el desarrollo de la galería En esta técnica convencional se máticos (fig. 5).

y por lo tanto el tiempo de recupe- pueden utilizar métodos con equi-

ración de la inversión es más largo. pos montados sobre rieles o sobre . ,l,

Además la cantidad de material neumáticos. .. ,ínie,
sob reexcavado (caseroneo) debe Los factores más gravitantes que

considerarse. Si una mina debe influencian esta elección son el

desarrollar 25 kms de túneles de largo, sección e inclinación de la ..

una sección promedio de 16 in2 y si galería. Si se precisa correr un túnel ,

consideramos una sobreexcavación pequeño, se debiera excavar con

de 20%, esto significa alrededor de una sección tan pequeña como ,, ,.,. ,. tdm '

80.000m. Si el costo es de fuera posible. El factor decisivo es

40 USD/m 3, el costo adicional por la técnica de trabajo.
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Al obtenerse capacidades más
altas, decrecen sustancialmente los
costos de desarrollo. El ejemplo
muestra cuán importante, tanto del J.
punto de vista de costos como de
capacidades, es planificar operacio-
nes con varias frentes, lo que se
traduce a su vez en tener buenas
conexiones entre niveles, áreas en
excavación, etc. Es bastante onero-
so mantener equipos modernos en
galerías muy separadas y alejadas, En el caso de rocas blandas
sin frentes suficientes para trabajar. (compresión a resistencia menor de

3. Equipo de perforación. Trona- 1.100 bar) se puede utilizar perfora- pués que el "round" haya sido
dura doras hidráulicas de alta frecuencia quemado. Por muchos años se han

La perforación es un primer paso de impacto (en el caso de Atlas seguido los nuevos equipos y ten-
en el proceso de excavación de roca Copeo, tipo HF - ver fig. 7) y dencias en perforación en la mayo-
que tiene influencia en el resultado obtener un rendimiento mucho me- ría de las minas del mundo, pero
final y en los costos, por lo que es jor que en la misma roca con una escasa atención se ha puesto en lo
de gran importancia. perforadora hidráulica standard que se refiere a tronadura. Una vez

La calidad, resistencia y estabili- (tipo ME). que las rutinas han sido estableci-
dad de un túnel están determinados das, ninguna mejora se ha introduci-
en gran medida por la calidad de la do. Sin embargo, los trabajos de
perforación. Los tiros son perfora- ...... oo,,o, 1230

f nthACIol" desarrollo tecnológico no se han
dos para colocar, ni más ni menos ...... ¡, detenido, de manera tal que existen

que la cantidad requerida de expío- ¡~-i nuevas formas de cargar y nuevos
sivos dentro de la roca, de tal explosivos, que pueden mejorar los

manera que la energía de ellos esté resultados de la tronadura y conse-
distribuida de una forma precisa y cuentemente bajar los costos.

predeterminada. Además, la capaci- La figura 9 muestra la influencia
dad requerida y el control de los del avance (en %) en los costos de
costos de perforación y tronadura La capacidad de los equipos den o
requieren de una profunda investi- perforación no será mejorada signi- perforación y tronadura. Puede ob-
gación previa a la correcta elección ficativamente en los años venideros servarse que una baja de 8% (95%-

por el sólo hecho de tener perfora- 87%) el avance relativo aumenta
del equipo adecuado. doras más eficientes. Lo que sí es y los costos en 8.5%.

Antes que nada, la perforadora. dora másoeficnesonqe s esExisten, por supuesto, diferencias será mejorado corresponde a los
movimientos de los brazos. Las Figura 9

entre los varios fabricantes, como tendencias actuales están encamina-
ha sucedido en el caso de las das a desarrollar brazos que, aparte
máquinas neumáticas, de mejorar su paralelismo autoráti-

El único problema para el cliente de e uiparalelismo auái
es la carencia de estandarización co, estén equipados con lo que se
para obtener los datos básicos. Se denomina "posicionamiento nme ."
para d nsdiato".
debe discutir con diferentes provee- La palanca que combina los
dores antes de tomar la decisión, movimientos de levante y giro, hace -
pues los mayores costos de un
jumbo son los costos de la perfo- que el brazo pueda moverse en --,

forma más simple y rápida a la L
radora (fig. 6). posición deseada por el operador. Avance en %

Aparte de esto, la nueva generación
r'to? de brazos (BUT 20, 25, 35) mantie- Esta es la razón del "porqué"

>4ne un paralelismo exacto indepen- una de las principales materias endientemente de la posición del investigación en Escandinavia

So Vjumbo (fig. 8). De esta manera el actualmente es mejorar el avance

tiempo total de perforación se relativo.
» reduce notablemente. Una prueba con explosivos de

/2 4, La elección del equipo de perfo- emulsión (Dynamex M) en el túnel
" Oración es muy importante, sin em- de Bolmen comprobó que los ya

" " , bargo los resultados de la excava- buenos resultados promedios de los
ción sólo pueden ser juzgados des- avances podían ser aún mejorados
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de 95 a 98%, Aún más, esto se logró da o fracturada se ha disminuido de cambios en las calidades de la roca.

perforando un 12% de metros mc- 1,66 m (en el caso del sistema Aparte de las condiciones de la

nos que antes. convencional) a 0,77 m al utilizar la roca, existen otros dos factores

Cuando se requiere alcanzar doble tronadura suave. importantes a considerar:

avances largos, aparte de elegir los Al comparar los costos de perfo- -elección del método de excava-

explosivos e iniciadores adecuados, ración y tronadura se encontró que ción

se debe tener muy en cuenta el ellos eran ligeramente superiores en -elección del equipo y explosi-

diámetro del tiro hueco (cut hole), el caso de la doble tronadura suave vos.

distancia entre los tiros, especial- (2,5%). Por método de excavación se

mente retardo, y los defectos de la Los costos de fortificación, por entiende: sistema montado sobre

perforación. La precisión en la otro lado, han resultado más altos neumáticos o sobre rieles, sistema

perforación de los tiros huecos es en el caso del sistema convencional. de desarrollo con una o varias

de capital importancia. Un carguío más ligero permite así fuentes, etc. También la elección

Se creyó que en los tiros de ahorrar 50 - 54% en lo que se entre perforación y tronadura ver-

corte no se debían usar explosivos refiere a costos de fortificación, sus la excavación a sección comple-

de alta velocidad, pero esto no fue Respecto a los cargadores de ta pertenece a la misma categoría,

problema en los buenos resultados Anfo, es muy importante elegir el pero en este caso sólo se está

obtenidos en la excavación del equipo apropiado. En general se analizando el método convencional.

túnel Bolmen, donde se usó Dyna- recomiendan cargadores de reci- Existen algunas reglas relativamente

mex M. Una de las razones fue que piente a presión Anol. Con este tipo claras que influencian la elección

se perforó un tiro de corte de de carga se han conseguido capaci- del método entre: sobre neumáticos

relativamente gran diámetro dades de carga de hasta 90% y 125 o sobre rieles, que son el largo,

(127 mm). kg/min con gránulos y con material sección e inclinación de la galería o

Otros desarrollos y mejoras inte- cristalino, respectivamente. Por su túnel a excavar. La mecánica de

resantes se han hecho en el campo gran capacidad, las unidades Anol rocas aparte de las dimensiones del

de la tronadura suave (smooth se utilizan normalmente en desarro- equipo también influencian directa-

blasting). lo de túneles en lugar de Jetanol mente tanto la sección como la

La técnica de la tronadura suave con que la capacidad es mucho más forma de la galería.

se ha usado en algunos países ya baja (fig. 11). Una operación a varias frentes es

por alrededor de 20 años. A pesar F~ ¡y siempre más eficiente y económica

de eso, hay todavía mucho por ,, í,_que la operación a frente única y

mejorar en los métodos aplicados ,u± s t por consiguiente se la recomienda.

en las faenas mismas. Generalmen- pflj - De a manera una buena conexión

te, sólo la manera de perforar y re los diferentes niveles y gale-

cargar los tiros del contomo está o n, ,.,.. rias es de vital importancia. Por
defida. Sin embargo, el conceptootra parte, la selección de si se
total significa que la tronadura utiliza un método de 2 o varias

suave puede ser destruida al usar frentes depende también de las

una relación de carga muy alta secuencias de tronadura que puedan

(cantidad de explosivos/metro per- ser aplicadas o, algunas veces, per-

forado) en los otros tiros (fig. 10). mitidas en la nina.
t.| !ILtrLJ.I ] :En relación al equipo y explosi-

vos, se pueden dar las siguientes

L fA a- L o recomendaciones:
.' Para planificar el diagrana de

vt. 1 I1 1; perforación más eficiente, se debe
optimizar el diámetro y largo de la
perforación. Un factor importante

o o .______............ ......... es entonces elegir el tam afio correc-
to de la perforadora hidráulica,

Se han elaborado algunos estu- CONCLUSIONES especialmente con respecto al diá-

dios relativos a la influencia de la metro de los tiros huecos y de

tronadura suave en los costos de Las condiciones de la roca in- detonación y también en la capaci-

tronadura y fortificación, como fluencian significativamente los cos- dad y vida útil de los aceros de

asimismo en los costos totales. Se tos y capacidades de desarrollo de perforación.

ha efectuado una comparación en- la galería. Ellas deben ser tomadas Innovaciones operacionales co-

tre la tronadura suave convencional en cuenta en cada paso del proceso mo la "tronadura suave doble"

y la denominada "doble tronadura de desarrollo, pero los costos de (double smooth blasting) son tam-

suave". En la roca remanente des- perforación y tronadura son sin bién ampliamente recomendadas,

pués del polvorazo la zona quebra- embargo los más afectados por los puesto que reducen notablemente
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los costos de fortificación. También excavación en roca dura. Para ser los tiros y el mecánico son los
el hecho de perforar tiros más competitivo, ellas deben ser mucho componentes del equipo y de su
largos (avances más largos) reduce más rápidas (como sucede en algu- acción depende finalmente lo que
los costos de desarrollo de galerías, nos casos), considerando que el pasará. El jefe de este grupo debe

Los resultados prácticos de dife- factor tiempo, especialmente para ser un capataz profesional, que
rentes minas escandinavas y de una empresa contratista de obras debe, en lo posible, tener "ojos en
faenas de construcción de túneles civiles, es un factor muy decisivo. la espalda".
muestran que una operación con- Sin embargo, no debe olvidarse El "ambiente" en el lugar de
trolada en el desarrollo de galerías y que finalmente el factor más impor- trabajo es también muy importante.
túneles conduce a velocidades de tante en la excavación de roca es la Se ha observado muchas veces en
avance muy elevadas. Este es uno poca consideración del hombre en Escandinavia que si se forma la
de los secretos del extremadamente la calidad del equipo que está atmósfera de trabajo del "no-
bajo costo de excavación de túneles utilizando. El hombre apropiado en sotros", lo que significa una cama-
en comparación con otros países. el lugar apropiado es un hecho que radería y completo entendimiento
Esta es la razón por la cual todavía influye drásticamente en la capaci- entre ingenieros, técnicos y los
no son muy comunes las máquinas dad general de la operación de trabajadores para alcanzar el objeti-
tuneleras a sección completa (Tun- excavación. El operador del equipo, vo común, se pueden lograr resulta-
nel Boring Machines - TBM) para el hombre encargado del carguío de dos sorprendentes.

DE LA HISTORIA DE LA MINERIA:

MINERO PRESTO DINERO PARA perezoso, pidió que se le eximiera del la expedición en esa temporada, le habla
EXPEDICION A CHILOE pago de derechos de exportación por la hecho desentenderse de que la Asamblea

plata y el cobre que la Compañía Anglo- al liberar de derechos de exportación al-
En 1825 el Gobierno de Chile se propuso Chilena y él enviaran al extranjera gunas ventas de minerales, hubiera hecho
llevar adelante la anexión definitiva del Pero, al fin, la Asamblea Consultiva uso de derechos puramente naciona-
archipiélago de Chiloé. Pero no habla aprobó el préstamo. Concurrieron al les". Además vela el peligro de que "esto
fondos para costear la expedición acuerdo.- el Presidente de la Corte Supre- pudiera servir de pésimo ejemplo, y ma-

Apareció, entonces, el famoso minero ma, el Regente de la de Apelaciones, los flana otra provincia pudiera avanzarse a
don Carlos Lambert, el que convirtió el Ministros de Guerra, de Hacienda, el In- alterar las tarifas y rebajar los derechos
inservible escorial de Guamalata en un tendente y don Diego Portales. Mucha y establecidos con el mismo motivo de
raudal de cobre y en un río de dinero, muy granada gente para ciento veinte mil proporcionarse entradas y recursos y el

Era gerente de la Compañía Anglo pesos en juego -hágase el cálculo con la juicio, patriotismo y buena fe de los se-
Chilena, pero casi todos los historiadores equivalencia que se quiera-. Y más tar- flores representantes, concebirán hasta
creen que el dinero prestado era de su de, hasta el propio Director Supremo qué punto de desorden deberá conducir-
personal propiedad. terció en el asunto. Agradeció el patrio- nos una licencia igual". Pero se resolvió

Conocidas las condiciones de la nego- tismo con que habla actuado la provincia aprobar la contrata.
ciación, se levantó una nube de impugna- de Coquimbo, pero dejaba bien en claro
ciones, porque Lambert, ni corto ni que sólo la mucha necesidad de organizar
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Cable Valtaje Tímp. de Pan. Conduc. Conduct
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90 si 3 - Generalmente
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pimasa
Proveedora Industrial
Minera Andina S.A.

LA ALTERNATIVA EFICIENTE
DE LA MINERIA

PRODUCTOS EN STOCK: REPRESENTACIONES:

* Cianuro de Sodio 98% Briquetas o Zinchem(PTY) Lid.. (SUD-AFRICA) Zincen pcvo
a Zinc en polvo metálico98% Min (ZinchemSUD-AFRICA) o Hodag ChemicalCorp (US A) EspumanlesyFloculantes
* Carburo de calio 47- 15/25 - 25150 y 50/80 m/m CepcorLTD (INGLATERRA) Winches, Válvulas Pinch.
* Bentonita Locomotoras y cargadores

* Bits (Throwaway. U S A) o DonkinMFG Corp, (SUD-AFRICA) Venliladores
* Barrenos (Bohler, AUSTRIA),Mefesa (ESPAÑAj * DorbylHeavyEng (SUD-AFRICA) Equipopesadoyfundicones
o Bolas de mol enda 1" a 4 Diámelro. (Mepsa PEO) o Metalúrgica Peruana S A (PERU) Bolas molino y repuestos
* Mercurio para amalgamación fundio
* Borax * Fundición Callao, (PERU) Chancadoras, rrinlios
o Acetato de pmo o Farnesa (PERU) Accesorios paratronadura
o Lámparas mineras a bateria y carburo Mechas, Fulminantes
* Reactivos de flotación y extracción por sotventes Coectoies,Boosler
* Sodacáustica * Rayite (SUD-AFRICA) Lámparasmineras
* Litargirio o Purolte (USA) Resinas intercambio iónico
* Ceniza soda * Sherex (USA) Extracción por solvenles
* Acidos nitrico y clorhidrico Ayudas filtrantes

* Oros o Pica(FRANCIA) Carbónactivadoa Mefesa (ESPAÑAj Barrenos perforación

OEICINAS Y BODEGAS SANTIAGO GRAL PRIETO 1443 « 371180- 372073- 373441 [ l 14847 COOREO21 STGO CHILE- t 341009 PIASA CK
OFICiNASYBODEGASIOUIQUE BOLIVAR486 0ll 23446 tý 323167AJAOCK

OFICINAS Y BODEGAS COPIAPO JUAN MARTINEZ 60 0 3575
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