La iniciacion electrénica y el analisis
de ondas mejoran los efectos

externos de la voladura

EL SISTEMA DE INICIACION ELECTRONICA
DIGISHOT® MEJORA LOS EFECTOS
EXTERNOS DE LA VOLADURA Y AUMENTA LA
PRODUCTIVIDAD DE LA CANTERA

Los sistemas de iniciacion electronica ofrecen una
temporizacion precisa de retardo para las aplicaciones
exigentes de voladuras de hoy en dia. La electronica
también le brinda al Ingeniero de explosivos la capacidad
de programar tiempos precisos de retardo, a fin de mejorar
aun mas el rendimiento de la voladura, incluida la velocidad
de cresta de particulas (PPV) y mayores frecuencias (Hz),
que minimizan las vibraciones del suelo.

LAS EXIGENTES LIMITACIONES SiSIMICAS
REQUIEREN DEL USO DE TECNOLOGIA DE
VANGUARDIA PARA LAS VOLADURAS

En 2011, en una cantera central de Vermont se pas6 de
los detonadores no eléctricos al sistema de iniciacion
electronica DigiShot® , de Dyno Nobel. Este cambio se
realizé para cumplir mejor con el limite de vibraciones de
0,500 pulgadas por segundo, exigido por el poseedor de
derechos mineros, un productor mundial de rellenadores y
pigmentos industriales.

MEJORAR LAS LECTURAS DE VIBRACION EN
ESTRUCTURAS RESIDENCIALES ALEDANAS
Y AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
VOLADURA

Luego de este compromiso del productor de piedras a
evaluar el rendimiento del sistema de iniciacion electronica
DigiShot® , Dyno Nobel recomendd el uso del andlisis
de ondas “Signature Hole Waveform Analysis” (SHA, por
su sigla en inglés). Esta tecnologia le permite al usuario

seleccionar las secuencias de temporizacion de retardo
en milisegundos, lo que disminuira la PPV y aumentara
los Hz respecto de los diferentes sitios de voladuras en la
cantera y en sus ubicaciones de supervision sismografica
especificas.

LA PRECISION DE LA TEMPORIZACION

DEL DETONADOR ELECTRONICO Y LA
CAPACIDAD DE PROGRAMACION SE
UTILIZAN EN CONJUNTO CON EL SOFTWARE
DE ANALISIS DE ONDAS

El proceso para determinar la secuencia de temporizacion
de retardo 6ptima de cada evento de voladura especifico
comienza con la recopilacién de datos sismicos precisos.
Se utilizan una serie de sismoégrafos en las ubicaciones
de supervisiéon regulares de la cantera, a fin de registrar
los datos sismicos de las perforaciones individuales de
prueba que son cargadas y detonadas en los bancos de
produccion activos.

Dado que se detona solamente una sola perforacion de
prueba “caracteristica”, la forma de la onda registrada se
basa unicamente en la geologia entre la perforacion de
prueba y el sismégrafo.
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El software vanguardista de andlisis de ondas permite
que esta sola onda sea utilizada como un bloque
de construccién, y evaluar las mudltiples variables de
temporizacion, a fin de determinar las mejores secuencias
de retardo para programar los detonadores electronicos
DigiShot y reducir la PPV y mejorar los Hz, lo que reduce
la respuesta estructural.

VOLADURAS MAS GRANDES, VIBRACIONES
MEJORADAS DEL SUELO Y MAYOR
PRODUCTIVIDAD LOGRADAS MEDIANTE

LA IMPLEMENTACION CORRECTA DE LOS
DETONADORES ELECTRONICOS

Los datos recopilados de 107 eventos separados,
comparando las voladuras no eléctricas detonadas durante
2010 y los eventos de voladuras iniciadas con DigiShot® ,
con analisis de ondas, detonados

en 2011, indican que el tamafio promedio de la voladura
aumento en un 18 %. Los explosivos totales detonados
en estas voladuras mas grandes aumentaron en un
34 %, y aun asi produjeron lecturas significativamente
menores de vibraciones. El limite exigido de 0,50 pulgadas
por segundo del productor minero ahora se logra de
manera consistente. En 2010, las voladuras iniciadas con
detonadores no eléctricos superaron este limite en cinco
ocasiones separadas, lo que comprometié su promesa de
buen vecino. Debido a las disminuciones de las vibraciones
en el suelo, en la cantera ahora planean perforar hoyos
de diametro mas grande. Originalmente, en la cantera se
utilizaban hoyos de 3,5 pulgadas de diametro, pero, debido
a estas mejoras, se producira un aumento de 4 pulgadas de
diametro en las perforaciones. Este diametro aumentado
de la perforacion también permitira un patrén ampliado;
y reducira aun mas los gastos de perforacién y voladura.
Segun la altura del banco, el patron de perforacion
promedio utilizado para el hoyo de 3,5 pulgadas fue de 10
X 10. Con un hoyo de 4 pulgadas de diametro, el hoyo fue
de 10 X 10. Con un hoyo de 4 pulgadas de diametro, esta
caliza deberia permitir un patron ampliado de 11 X 11.
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Descargo de responsabilidad Este estudio de caso se proporciona con fines informativos solamente. DYNO NOBEL
INC./DYNO NOBEL ASIA PACIFIC PTY LIMITED o sus afiliadas no realizan ni tienen la intencién de realizar ninguna
representacion ni garantia, en cuanto a la aplicabilidad de ningun procedimiento de ninguna situacién o circunstancia
especial o en cuanto a la totalidad o a la precision de cualquier informaciéon que aparezca en este documento. El usuario
asume la responsabilidad exclusiva respecto de todos los resultados y consecuencias.
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La lectura promedio de PPV registrada en todas las
ubicaciones de supervision y en todas las distancias de las
voladuras no eléctricas fue de 0,278 pulgadas por segundo,
en comparacion con las voladuras de DigiShot, con un
promedio de 0,153 pulgadas por segundo: Disminucion
del 41 % en la PPV registrada. Esto, combinado con un
aumento promedio de 10 Hz en el arco de frecuencia, ha
practicamente eliminado las quejas de los vecinos en esta
cantera.

Este productor de piedras también informa una mejorada
capacidad de excavacion, una mejor fragmentacion y una
mejorada estabilidad del creston. Estos fueron algunos de
los beneficios inesperados que han experimentado este
productor y otras canteras cuando se introducen nuevas
tecnologias y se las implementa como parte de un mejor
programa de voladuras.

El equipo de Aplicacién de Tecnologias de Dyno Nobel
ofrece resultados rapidos cuando el Dinamitero de una
cantera presenta una solicitud de temporizacion de analisis
de ondas. Se realiza un analisis especifico respecto de cada
evento de voladura, segun la cantidad de perforaciones,
filas y plataformas en ese disefio especifico de voladura.
En la mayoria de los casos, el andlisis de temporizacion
es entregado al Dinamitero en el mismo dia de su
presentacion, para que pueda prepararse para la voladura
del dia siguiente. Esto garantiza la mejor oportunidad
para minimizar las vibraciones externas del suelo y para
mantener una relacion positiva con los vecinos.
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