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de la voladura controlada es evitar el
- de la roca fuera de limites previamente
, €s decir evitar la sobre rotura (overbreak).

etodo especial que permite obtener superficies
= ,, orte lisas y bien definidas, al mismo tiempo que evita
: sagnetamlento excesivo de la roca remanente, con lo
’i"-:que contribuye a mejorar su estabilidad, aspecto muy
~importante en trabajos subterraneos de orden
permanente, para prevencion de desplome de techos y
otros riesgos, Yy en superficie para la estabilidad de
taludes en cortes de laderas.

—

.‘-
——
-a-'~
-



e _—

\ madur%{antmiaga?‘;.'

p—

-

T

=rlire LK c d|C|ones fundamentales tenemos:
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Rel G ]4 e ‘espaciamiento a burdeniinversa a la nermal;
Pmenor espaciamiento gue burden, usualmente:

== 6 a 0,8 B.
ﬂtf pjoswo de muchoe menor diametro que el del taladro
— 'Carga explosiva lineal distribuida a todo lo largo del taladro
~ | Taco inerte solamente para mantener el explosivo dentro
- deltaladro, no para confinarlo.

Empleo de explosivo de baja potencia y velocidad,

Mantenerel alineamiento y paralelismo de los taladros, de
acuerdoe alidiseno del corte a realizar, de lo contrario no
hay buen resultado.
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PIGUICE SUpPEricies de roca lisas 'y estables.
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Corl er)Jj‘ reducw lavibracion de la veladura principally.
EISOIIEIEXCaVacion, con lo que se reduce tambien la
groye ceion de fragmentos y los efectos de agrietamiento
—en -@Tastruccmnes e Instalacienes cercanas a la voladura.
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Qduce mMenor agrletamlento en la roca remanente.
contrlbuyendo a mejorar el autosostenimiento de las
-~ excavaciones.

PUede ser una alternativa para la explotacion de
estructuras debiles e inestables.
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Mz ruj 0~que lalveladura convenmonal POr requerir
eSS r)_\rrr ACION Y. emplee de explosives especiales o0
cCOIIGICION: ados a Proposito.
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@r demora en la ebra, por el incremento del trabajo
—perfdramon
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~ Enmalgunes tipes de terreno no llega a dar los resultados
esperados, como por ejemplo en material detritico o
Incempetente. Mejores resultados por lo general se
obtienen en rocas homogeneas y competentes
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~ Estas tecnlcas se efectlian tanto para trabajos
-~ subterraneos como en superficie.
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SUNSISIENEHICIEAREN EINMACIZOOCOSO Uia
ISEERURUCEE oiplane de fractura antes de disparar las
Velauiias de 'producci(’)n mediante una fila de barrenos,
UENETC }"- de pequeno diametro, y con cargas de
g,g,)Je Wordesacopladas. El disparo de los barrenos de
Precorte se puede realizar simultaneamente con los de
§§¢roza pPere adelantandose un intervalo de tiempo de
= -90 a 120 ms.
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= Por lo;general son utilizados para controlar el exceso de
senre guiebre y ayudar a la estabilidad de la pared
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CAB=ZA DE BANCO SiIN
SNBREPERFORACION
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E] degzlfrellone/tig precorte tiene por finalidad:
yner,]r unallinea de debilidad tras lal tronadura,
r:J\/JJ DE nef|C|os pueden ser los siguientes:

= = nacion de una pared de banco mas estable.
'_: senerar: el limite de penetracion de la pala.
' Obtener las bermas programadas.
Crear una percepcion de seguridad.
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E] 9gjgily Vo deun Precorte es minimizar las

r)ra:)un' Sien el P0Z0, le'suficiente para generar,

JrL,.;b ntre 00Z0S adyacentes de lalinea del

prm 0r e Para ebtener buenes resultades; tres
el -erlmlentos deben tomarse en cuenta:

Una linéa de pozos con pequeno espaciamiento
Una baja densidad lineal de carga de explosivo
Una simultaneidad en la iniciacion de oS pozes.



CHMDAS DE CHOQUE

RESULTANTE DEBIDO A LA COLISION
DE LAS QMDA DE CHOOQUE

ZOMA DE CORTE

BARREINO

BARREMNO

ZOMA DE TEMZION




Carga centrada y
no llena el ¢

Menor O Uniformemente
densidad St repartida

Mayor
densidad
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PRODUCCION PRECORTE
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~ — Sobrerotura en la cresta
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[Diametro de perforacion.
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=ESAUTICT dicadora de la habllldad de un
,Ar)JJ_)J\ 0ISin desacople para fragmentar |a
rJ(“s] ~E’ ecuacion matematica es la

-

Pbi : Presion en las paredes del taladro (Mpa).
%exp : Densidad del explosivo (g/cc).
VOD : Velocidad de Detonacion (Km/s)



Jel: taladre;, se'pueden reducir mediante
:'Copladas d traves de:la siguiente relacion

‘de desacoplamiento.
—— Dlametro del explosivo (Pulg.)
—— - Diametro del taladro (Pulg.)

I Longitud del explosivo (m)

H: Longitud del taladro (m).
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REW 0N delarPresion
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ICMUETIETAITE ‘plano)de’corte, es necesarno
rmmmuar presmnes en el'taladre, con el'empleo
e €) g)u /05 de paja velocidad de detenacion; y
JESCE CO[) ando |las cargas en relacion al diametro del

—~ -
N v \ "

.

: .b Pre3|on de detonacion desacoplada o reducida
(Mpa)

N Exponente, 1.25 para taladros sin agua y 0.9 para
taladres con agua.

\VVOD : Velocidad de Detonacion (Km/s)



ES0)c 'avmjleggo.entr

—~e
- -

-
e -

- - ——

=5 Espaciamiento entre taladres (mm)

I . Resistencia a la traccion de la roca (Mpa)
P: : Presion de detonacion en el barreno

D,: Diametro del taladro (mm)
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; mlzar elldano tras la fila del precorte, el
ierZzo inducido por el precorte no debiera exceder en
2 D Jlairesistencia a la traccion de la roca.

-~ Seha llegado a establecer que la presion de detonacion

- (ue se debiera alcanzar en el pozo debe estar en el
orden de 1 a 2 veces la resistencia a la compresion de |a
roca.
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'Jralsv' Y GlIENTACIOT discontinuidacdestenre
o fejge @nson criticasien el resultado del'precorie.

lUmente de'la frecuencia de fracturas entre los
OOZOS recorte disminuye la pesibilidad de fermar un
olziple) e ebllldad con la tronadura de precorte.
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__ OS'«Tres ‘principales factores geoestructurales gue afectan el
_'7}, ‘_‘[es_ultado del precorte son:

p—

- |La frecuencia de fractura a lo largo de la linea de precorte.

- El" anguler formado entre la linea de precorte y las
estructuras.

- El relleno de las fracturas.
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\ lidmente reconocido que los
f ,jor sg sultados de precorte se
C r'lc]an n Con diametros pequenos de
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esp '| miento entre [0S pozos dell precorte Se
EUlCE) Sil este lercomparamos: con el

SJACTEN \miento en una fila amortiguada. Esta

153 ILicion de espaciamiento se debe

== cipalmente para gue exista una interaccion
== én‘tre los pozos, debido a que a éstos se les ha

Z—-"‘ O

- reducide la carga considerablemente con el
- objeto de generar bajas presiones en las
paredes de ellos
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- El ;grm no factoer de carga definide en
J!‘/U o ES apllcable para el precorte,
| ﬂfvolumen de roca, sino gque generar un
'1ano de fractura, por lo que el factor
-~ carga para un precorte se define en kg/m2.
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Y- = Factor de carga en kg/m
—.‘.ﬁ—-—- o~ ""—, o I .
~ _n — = indice de acoplamiento Pozo seco 1.25

—
VOD
dh

ucs

oexp

0..

s Pozo con agua 0.9
= relacion Pb/UCS

= Velocidad de detonacion (km/s)

= diametro de perforacion (mm)

= Resistencia a la compresion no confinado (Mpa)
= densidad del explosivo (g/cm?3)
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El pregarigieldgsisEdiplidilelansiie il Separauale'en
SO UNLONCONN A THONAU U 0 e Proulceion; PEro con una
AierEncardealormenos 100 ms previo ala tronadura de

r)chLJGG
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°* Cojpj especto a les intervalos entre pozos del precorte, la
-...r." Priatderonmar una grieta de tension entre dos pozos implica
N2t detonacion simultanea de ellos. A modo de referencia,
gjﬂ* Ouchterlony (1995) reporto gue si existen diferencias de
~ {ilempoe de Ims entre pozos de precorte, esta generaria
— mayores danos alrededor de un pozo. Por tal motivo el autor
= dellestudio recomienda el uso de cordon detonante para la
Iniciacion del precorte. Idealmente debieran ser detonados
tedos los pezos del precorte en forma simultanea, pere como
medida de precaucion en lo gue es vibraciones, estos
debieran ser detonados en grupes de 20 a 30 pozos.
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Jlal Jmc rtanC|a de I exactitud de Ia
gerrJrﬁr PUEdE Ne Ser considerada
GUzig] d@ se disefia un precorte, pero esta
= e Una gran importancia debido al
aralellsmo gue debiera existir entre los
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= -pozos ya gue su no paralelismo puede
~ Ser la causa de perfiles irregulares.



IngligEleiorele pr-e.emfg —

L EOSH X|mos beneﬁuos en termmos de

1) apr' larestabilidad de los taludes, se
J.)r ENeEnI cliando el precorte es perforado
mado Estas inclinaciones flucttan en
== —rango de 15 a 30 grados, siendo
meJores los resultados a medida que se
utiliza una mayor inclinacion, aumentando
ciertamente la dificultad en la perforacion.
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Fila de
precorte

Filas amortiguadas
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=SOUENMAS DE TRONADUR

b CON'PRECORIIE

Carga de Fondo

T~

Cargas Equiespaciadas Cargas Desacopladas Carga de fondo
y desacopladas y taco de aire



Analisis de dano
Precorte con taco de aire

TOBA ROJA

Pk Pressure
128.7 MPa
Coupling fc
0.138
mm/sSec
3600 .00
. 230 .00




Analisis de dano
Precorte con Enaline

TOBAa ROJA

Coupling fc
0.037
mm/sSec
3600.00




Analisis de dano
Precorte con Tronex

TOBA ROJA

Pk Pressure
198.6 HPa
Coupling fc
0.095
mmn/sec
3600 .00
I 230 .00
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RESULLTADOSIDEL PRECORTE

T

' igp.csr dos formas: Cuantitativa y
CJ«IJJ tiva. LLa primera, se basa en e
Sfector “de cafias visibles, y las segunda,
= —c fine la calidad de la voladura, donde la
-_’jf“":medla cana no es un fin en si, lo que

manda es obtener taludes estables.
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EVALUACION DE RESULTADOS DEL PRECORTE

RESULTADO DE LA VOLADURA

PERFIL DE EXCAVACION

FALLA

SOLUCION

. Hl‘: Y HL‘“’J, ] f‘“j" 4 Ninguna Ninguno Ninguna
f ) _l‘ S .-.\_-L- W Y7 o J":_
O O O A Disminuir carga
Saobrecarga Aumentar el espaciamiento
. Fila anterior de taladros | Distanciar fila anterior
Sobreexcavacion general .
Y sobrecargados Aumentar tiempo de retardo

entre filas de voladura
primaria




EVALUACION DE RESULTADOS DEL PRECORTE

RESULTADO DE LA VOLADURA
SOLUCION
PERFIL DE EXCAVACION FALLA
La presion de taladro es L : :
I o W I W G .. : : : Disminuir la densidad linear
\_ o W0 e o e W s o Sobreexcavacion superior a |a resistencia
o , 4 L . de carga y aumentar el
N A A S I LR VL N R A alrededor de los taladros | dinamica a compresion | oo - S0 L
FT e SR T L T T de la roca acopi:
.. Espaciamiento entre :
R . W 2 T Fan Sobreexcavacion entre P : Aumentar el espaciado
Sorzzezo e e S W S taladros demasiado
St e Sy los taladros - entre taladros
PO == Ve e pequenc
I'““ I- .hﬂ' hah"l'.h - "-.t:'.-' : If‘-%’ N ,.‘-:L_"‘- .
- S : N : Reducir el espaciado entre
a-*:" za H%}ﬁ*@/ Y Roca sobresaliente entre | Espaciamiento excesivo taladros EUF?'IEF'II"{F
Ve aaT o e n LT RS Ay AR los taladros entre los taladros I'L - yt | -
"l I _“..':':__*,."-\_-ma.-}"‘.x'_ -t s '\:.l’-'-:-"l;-'_':'v'-'l“l'r':‘.';d: IJeramente [a carga
= " = N r fma Tw R
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° Oirzl fofisle de evaluacion, esrmediante la generacion de
as vuuu PMES a traves del macizo rocoso. La
iz lfl.)ff Dn de ondas varia segun la velocidad de
g gzl acmn puesto gue: cada reca posee diferente

= velel idad de las ondas sismicas, definidas por
== SUperficies de separacion donde las mismas
";: 'e‘xperlmentan cambios significativos. Con la aplicacion
- del'precorte, se minimiza el dafio al macizo rocoso por
- vibracion, debido a que la grieta producida atentia o
amortigua la VVelocidad Pico Particula generada por la

Voladura primaria.
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ngJJ_}e Impllca desarrollar una eperacion productiva,
CJJ‘J iallie s estables V- definidos

cactes
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teﬂer tallides definidos y estables: Nos permiten
—— ' mentar l0s angulos de banco, y angules Inter -

T —

ifampas l@s cuales reflejaran la magnitud de

—
-

= _: “mevimientos de materiales (mineral + esteril), evaluando
elfleneficio economico asociado al menor movimiento
de materiales producto del incremento angular en los
distintes sectores de la mina gue a su vez sera funcion
del costo de mina.



~ Montaje de secciones en un.angulo

Inter-rampas

DISEND SIN PRECORTE DISENO CON PRECORTE
R ampa Rampa
a '..:::". i
o] SECCION - y e
o CONPRECORTE 4

ﬁﬁ RESERVAS ADICIONALES




TRQ ADURA EN-MINAS
SUBTERRANEAS
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NIIE=-Colite |nyolucra una e e%?eéb—
o Sirfel] dos gue chmlta claramente a
izl r:; EXCAVACIORRLEESBYESISeRPoRIeL
sounIdel mismor diametro, cargados
Wichieimente con explosivos y disparados
an;t la ronda principal. El'anillo en
lEral formando con tiros gue no son
_: = —@mpactados En sus barrenos, amortiguan
Ia ‘onda de chogue de la tronadura y por lo
~ tanto reducen la guebradura y las
- partiduras radiales de la roca alrededor de
lal excavacion.
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Disparo de la periferia antes que el nucleo

Fase 1 - Disparada, excavacion de
precorte.

Fase 2 — Nucleo, por salir.

Fase 3 — Eliminacidon de tensiones con el
recorte efectuado.




Cordon detonante |

Acoplamiento

Cartucho Standard

Cartucho delgado

Explosivo de carrete contimio




EINIESCONIE, CUando se ggllca‘aW
gzifzlefzls) ozl fel contf-ﬁlau,a SORIEEXCAVACION,

UECENTIE]Olicialaiestalllidaeie elNeneEo =

BOSIAUESH/ ECUCE |IASTNIECESIAUES dE

r:)ncrs “dura

r_-.

_:e ) Ia lecnica de pre-corte tiene una base
; irlca A0'Se emplea por lo general en frentes
= n-sybterraneas debido a problemas de cortes con

'|os espaciados cercanos y con las cargas gue
SE reguieren en la tronadura primaria.
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SJIEGIOSIENie |0S hoyos lie- Cortes!ﬁoﬁgm

ISE entre8y !yéges el dia

ne siendo) loymas Un 10 drametres, lergue

dgﬁr' r,rr;rrrr rle)V/e) v/ el .r-eeeyp- Al
e PlidalF@leecas Contmucnas

ecesﬂaran de espamado Mas cercano gue la

nasiva. lLa tabla muestra las dimensiones de
para \Varoes diametros de hoyos pre-cortes.

~ )

y y
"

--r{f._ .

|ado premedio de los hoyos con pre-corte

ﬁﬁlametro del hoyo (mm) Espaciado
~— (M)

- 38- 45 0.3 - 0.5

51- 63 0.5 - 0.6

76- 89 05 - 0.9

102 1.2






