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Una vision

sobre la eficiencia de las tronaduras de contorno

Por Jacopo Seccatore , profesor
de mineria, director del iUAl Mining
Center, Universidad Adolfo Ibafiéz

as tronaduras (o

voladuras) de con-

torno constituyen
el refinamiento arquitectd-
nico de las excavaciones
con explosivo. Mantienen
el perfil disenado, estabi-
lizan taludes, regularizan
contorno de tuneles, per-
miten ahorrar fortificacio-
nes y hormigén de finali-
zacién. Existen distintas
tipologias de tronaduras
(o voladuras) de contorno,
y como siempre el idioma
inglés resulta mas claro y
univoco en las definicio-
nes. Se definen “contour
blasting” y sus principales
modalidades son “smooth
blasting”, “pre-splitting” vy
“line drilling”.
En los paises latinoame-
ricanos (tanto de idioma
Espafnol como Portugués)
resultan confusiones con
estas definiciones. Princi-
palmente, el uso de la ex-
presion “pre-corte”: en los
idiomas latinos estaresulta
una metonimia que se re-
fiere atodas las tronaduras
0 voladuras de contorno,

generando un error con-
ceptual y una genérica
confusion. Lo que real-
mente es el “pre-corte” es
lo que en inglés es el “pre-
splitting”: una linea de tiros
de pequefio diametro, con
espaciamiento reducido y
sin retardo entremedio que
detonan de forma simulta-
nea antes de los tiros de
produccién para generar
una fractura guiada y defi-
nir previamente el perfil de
excavacion.

Cuando los tiros de con-
torno detonan después de
los tiros de produccion, es
el “smooth blasting”, que
podria ser definido “pos-
corte”; en este caso, son
perforaciones de pequeno
diametro y detonacién si-
multanea, pero permitiendo
un espaciamiento superior
al del pre-splitting. Enfinal,
el line drilling es una perfo-
racion con espaciamiento
minimo, en el rango de 1
0 2 veces el diametro de
perforacion, donde los tiros
No Se cargan y su proximi-
dad crea una debilidad y
por tanto, favorece la crea-
cién de una fractura guiada
cuando detonan los tiros de
produccion o de buffering.
En las tronaduras de con-
torno, el trabajo es definir

una superficie, no desmon-
tar un volumen. Por tanto:
¢ En tiros de produccion,
se define la carga Q (por
€j. Kg) por cada tiro y
la carga especifica P.F.
(Powder Factor) es ex-
plosivo por unidad de vo-
lumen roca (por gj. kg/m?)
® Enlostiros de contorno,
las cargas son lineales y
representadas por una
carga por unidad de lar-
go g (por ej. kg/m) donde
ellargo del tiro puede ser
idealmente indefinido, y
la carga especifica es
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pOZo, en otros consideran
la carga lineal, pero no to-
man en cuenta las distintas
capacidades de ruptura.
Ademas, los resultados
mostrados, donde se em-
plearon explosivos de alta
VOD, iluminan una cierta
incertidumbre sobre la co-
mun costumbre de usar
explosivos de baja VOD
en los contornos.

Un parametro de control
del resultado de las trona-
duras de contorno es el
factor medias canas (Half
Cast Factr, HCF, expresado
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Una visién sobre la eficiencia de las tronaduras de contorno
explosivo por unidadde  en %), que mide losmetros  finalmente influencia su
superficie (porej. kg/m?)  de medias cafas visibles  eficiencia es el grado de

Sin embargo, la carga  sobreeltotal perforado.En  fracturamiento del macizo

lineal puede variar mu-  losresultados presentados  rocoso en el cual se esta

cho en rangos de orden  abajo, se observaun HCF  excavando. Es impres-

de tamafio y por tipo de  préximoal 100% enlapri-  cindible en los sistemas

explosivo, donde confi-  merafotografia(imagen1)  de dimensionamiento de

guraciones muy distintas  yHCF=100% enlasegun-  cargas y perforaciones de

en un mismo ambiente  da (imagen 2). contorno tratar el medio a

producen mismos resul-  Sin embargo, considera-  serdetonado como macizo

tados. Se ha demostrado  do todo lo anterior, hay un vy no roca intacta, porque

(ver figuraa seguir)queen  factor externo que deter- el conjunto de discontinui-

una misma frente de con-  mina de forma primaria el  dades del macizo domina

torno una carga lineal 40  resultadoy la eficienciade el resultado. En la figura a

g/m (corddn detonante)  una tronadura de contor-  seguir, se observa clara-

y una carga de 300 g/m  no.Seacualseaelmétodo  mente como en la misma

(cartuchos de emulsién  de tronadura de contorno  tronadura, en la porcion su-

de pequefio diametro en  adaptado, el factor que  perior delafrente con RQD

carga lineal alternada) ob-

tienen el mismo resultado,

sea en superficies distintas

o en carga alternada en la CHARGE 1 — CHARGE thwﬂ CHARGE 3 e

misma superficie. ’

Estos resultados llaman

atencién sobre la impre-

cision de los sistemas 1m __stwm 1m im

de dimensionamiento de

cargas de contorno, que

consideran en algunos ca- ' "

sos el diametro de la carga 0-0.25 kg/m q-0.08 kg/m 0P kg/m

en seccion transversal al

N Imagen1

CHARGE ?

CHARGE )

HCF 100% in RQD = 100%
The two drastically different charging methods led to identical breaking
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3 Imagen 2 < 40% resulta un HCF=0
(sin embargo con el perfil
generalmente) respecta-
do; En la parte inferior, con
RQD=100% resulta HCF =
100%, igualmente respec-
tando el perfil; se observa
underbreak cuando el es-
paciamiento entre tiros es
llevado a 26™F (imagen 3).
También, se puede mostrar
en la figura a seguir como
A"ﬁ:rt?:;::r:::r:::;& led to smooth, uniform breaking disefio de tronaduras idén-
ticas en dos macizos ro-
cosos distintos producen
resultados distintos (ima-
gen 4).
En la fotografia de la iz-
quierda de observan me-
dias canas, sinembargo, no
se alcanza un significativo
respecto del perfil, lo que
también pone en discusion
el uso exclusivo del HCF

HCF = 100% for every spacing in RQD = 100% como Unico parametro de
HCF=0in RQD < 40% control

Al final de esta discusion,
el autor como el lector se
gueda con mas dudas que
respuestas. Resulta evi-
dente que los actuales sis-
temas de calculo y disefio
de tronaduras de contorno
fallan en tomar en cuenta
todos los parametros in-
volucrados. Se evidencia
como, por tan cuidadoso
sea el manejo de los para-
metros controlables de la
tronadura, los parametros
incontrolables del medio
a ser tronado dominan el
resultado final. Es bueno
que el calculista de trona-
duras de contorno tome en
cuenta estas dudas, y no
deje de preguntarse como
mejorar el resultado. mch
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