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5.4.3.2.3  Perforación paralela vs Perforación en abanico 
 
En la perforación en Abanico, es muy difícil de controlar 
la perforación, esto conlleva a una sobre perforación de 
las cajas por consecuencia la presencia excesiva de 
bancos, para lo cual requiere voladura secundaria con 
altos costos de perforación y un bajo índice de 
perforación.  
La ventaja es la eliminación de las preparaciones 
intermedias y desquinches que son las ampliaciones de 
la labor, disminuyendo el costo de preparación del block, 
siendo esto aproximadamente un 20%. 
 El porcentaje de desviación está en el orden del 4% 
especialmente en los equipos electrohidráulicos 

Bmáx. Burden Máximo (mts) 1.75 1.67 1.56 1.43
BP 1 Burden Práctico 1.32 1.24 1.14 1.00

D Diametro del taladro (mm) 64 64 64 64
C Constante de la roca 1 1 1 1

se toma lo siguiente:
c=0.3 + 0.75    Rocas medias (1.05)
c=0.4 + 0.75    Rocas duras (1.15)

f Factor de fijación 0.9 0.9 0.9 0.9
Taladros verticales           f : 1.00
Taladros inclinados - 3:1  f : 0.90
Taladros inclinados - 2:1  f : 0.85

E/B Relación entre Espaciamiento y Burden 1 1.1 1.25 1.5
dc Densidad de carga (g/cm3) 0.84 0.84 0.84 0.84

PRP Potencia relativa en peso del explosivo 0.87 0.87 0.87 0.87
L Longitud de taladro (m.) 15 15 15 15

CALCULO DEL BURDEN SEGÚN LA FORMULA DE LANGEFORS

INGRESE  DATOS

B1max  =  ( D/33 )  x          ( dc x PRP )/ ( c x f x  (E/B) BP1 =  Bmax  - 2 x D  -  0.02 x L
B2max = 0.046 x D BP2  =  Bmax  - 0.1  -  0.03  x  L

Bmáx. Burden Máximo
D Diametro del taladro (mm)
C Constante de la roca

se toma lo siguiente:
c=0.3 + 0.75    Rocas medias
c=0.4 + 0.75    Rocas duras

f Factor de fijación
Taladros verticales           f : 1.00
Taladros inclinados - 3:1  f : 0.90
Taladros inclinados - 2:1  f : 0.85

E/B Relación entre Espaciamiento y Burden
dc Densidad de carga (g/cm3)
PRP Potencia relativa en peso del explosivo

LEYENDA

CALCULO DEL BURDEN SEGÚN LA FORMULA DE LANGEFORS
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En la perforación en paralelo se tiene menor problema 
de banqueo pero para esto es necesario ampliar la labor 
de preparación en toda la potencia de la  veta llevando 
como control la caja techo. 
 
 
- Perforación Abanico     - Perforación Paralelo 
- Mayor dilución              -  Menor dilución  
- Mayor desviación          -  Menor desviación 
- Simplemente ventanas  -  Contorneo 
 - Posición es mayor         -  Posición es menor  
 - Veloc. de penetración     -  Veloc. de penetración es  
mayor                                    menor  
- Menor costo de prep.       - Mayor costo de prep. 
(contorneo) 

 
 

5.4.3.2.4 Perforación positiva vs Perforación negativa  
 

En los taladros negativos, al contrario de lo que ocurre 
en los positivos, el stinger que recibe mayor esfuerzo se 
apoya en el techo de la sección. Si la sección ha salido 
irregular, como ocurre generalmente, este stinger se 
suelta fácilmente provocando inestabilidad del brazo. 
Igualmente el stinger que se apoya en el piso de la labor, 
no tiene mucho agarre debido a que dicho piso está 
formado por los detritos generados en la perforación 
anterior.  
Estas dos situaciones presentadas en taladros negativos 
provocan que el brazo se suelte al perforar, generando 
una condición que puede propiciar el desvío del taladro. 
En taladros negativos se pierde rendimiento de 
perforación porque es necesario colocar tubos PVC al 
inicio del taladro para evitar la acumulación de detrito en 
el interior del taladro. Para esto se perfora 
necesariamente con un escareador y luego se coloca el 
tubo y recién se comienza la perforación de las barras. 
 
Se necesita una luz de 20 a 30 cms para poder trabajar 
con el escareador, pues éste aumenta la longitud del 
brazo y la viga no alcanza, por lo que se hace necesario 
inclinar el brazo para poder colocar y retirar dicho 
escariador. 
A comparación de los positivos, los taladros negativos 
necesitan presión de aire al perforar para poder eliminar 
el detrito generado al perforar y que tiende a 
almacenarse en el interior, lo que es un riesgo de posible 
atascamiento o desgaste de las barras. 
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Información técnica y costos del Raptor Júnior  
 

1.        Capacidad de perforación: 
 

35 mts. positivo, 35 mts. negativo, full 360 grados y 
capacidad para taladros paralelos mediante corredera 
horizontal de 0.8 mts. de carrera efectiva para el Raptor 
júnior. 

 
2. Productividad :  

 
El Raptor perfora un promedio de 4500 mts/mes, esto es 
un rendimiento normal.  
 
En cuanto al rendimiento por guardia de 8 horas, se 
alcanza los 120mts/guardia en el caso que no existan 
problemas atribuibles a la mina como son: Falta de agua,  
electricidad, lugar de trabajo no limpio, planificación 
inadecuada y otros. Es decir la limitación no es por el 
equipo en sí.  
  
    

3. Fabricación en módulos : 
 

 El equipo está diseñado para ser desensamblado 
completamente, inclusive el mismo chasis (carrier) se 
puede dividir en dos partes,  todo esto con el objeto de 
transportarlo a labores de producción que no se 
encuentren comunicadas  por rampas y donde es 
imprescindible introducir las partes y componentes a 
través de chimeneas de hasta       2.0x2.0 mts. utilizando 
tecles. 

 
4.      Consumo de energía y otros: 

 
 El equipo requiere 50 Kw (sin compresor), 460 volts, 60 Hz. 
Se puede proveer también en 380 o 550 volts, 50Hz. 
Para perforación negativa - se requiere lo siguiente : 
 
- Consumo de aire hasta 17 mts. por 2.5” diam.:  120 
cfm@90psi 
 
- Consumo de aire hasta 30 mts. por 2.5” diam.:  150 
cfm@90psi 
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5. Características clave del Raptor : 
 
- La Viga de avance cuenta con doble anclaje – 1 gato para el 
techo y otro para el piso-; lo que proporciona la mejor 
estabilidad a la columna de perforación.  

 
- La perforación se hace con un Panel Cable Control Remoto 
24 volt. DC.  Esto permite al operador posicionarse a la 
distancia que mejor estime conveniente para su seguridad y 
para un control efectivo de la perforación . 

 
- Cuenta con una confiable Mordaza Hidráulica Heavy Duty 
que no requiere más mantenimiento que ser limpiada con agua 
diariamente. 

 
- El sistema hidráulico del Raptor aunque utiliza electro 

válvulas es un diseño simple y fácil de mantener debido a 
que la corriente de control es 24 volts DC. 

 
6.    Costo de operación  

 
a) Aceros de Perforación: Para un programa de 4,500 
mts/mes estimamos un costo de USD 4,500/mes esto 
incluye barras, ank, brocas y copas de afilado. 
Los aceros son: 
- Barras MF-R32 de 3’  
- Brocas R32x51mm 
- Shank COP1238 – R32      
-                 

- Repuestos y Materiales: Para el mismo programa de 4,500 
mts/mes se estima un costo de USD 1,600/mes. El 70% de 
este costo se atribuye a la perforadora. 

 
- Insumos Varios : Estimamos un costo de USD 550/mes.  Aquí 
se incluyen: Filtros, aceite hidráulico, grasa, neumáticos y 
cable de alimentación. 

 
- Mano de Obra Directa  :  Sólo se requiere un (1) operador por 

turno: USD 850/mes   
 

7.   Compatibilidad con Atlas Copco : 
 
-  Perforadora:  100% debido a  la COP1238ME 

 
- Viga : 50%, nuestra Viga LH1305 es un diseño mejorado ya 
que cuenta con doble anclaje y  una mordaza hidráulica 
mejorada. 

 
- Bombas Hidráulicas : 100% 
- Bomba de Agua : 100% 
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Maniobrabilidad del equipo Raptor Júnior 

Requerimiento  de la sección para que el raptor  sea  
transportado 

 

 

Pueden ser trasladados en secciones de 2.5 por 2.5 sin 

problema alguno. 

Rangos de Movimiento 

La viga solo tiene 80 cm. de movimiento horizontal,  45 cm. 

de movimiento vertical, puede girar 360º e inclinarse un 

máximo de 15º 
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Inclinación máxima de 15 º 

 

 

 

 

 

 

Reglamento de Seguridad e Higiene Minera DS Nº 046-2001 

EM 

Titulo tercero referente a la  Gestión de las Operaciones  

Mineras 
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Capitulo I 

Estándares de las Operaciones Mineras 

Articulo 177.- En las etapas de exploración, explotación 

incluida la preparación y desarrollo de la mina los titulares 

cumplirán: 

 

1.- Berma de seguridad no menor de las ¾ partes de la 
altura de la llanta más grade de los vehículos que circulan 

por los caminos rampas y/o zigzag lateralmente libres) 

Considerando que la llanta mayor tiene 80 cm. las ¾   es 60 

cm. de berma  

 

Simulaciones de maniobrabilidad de la viga.  

Para un ángulo de inclinación de 75º  

 

 

Haciendo que la viga se incline 15 
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Vigas giradas 
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Para un ángulo de inclinación de 75º  la sección mínima 

requerida será de 2.7 x 2.7 en la cual el raptor tendrá una 

buena maniobrabilidad. 

Para un ángulo de 60º  

 

 

 

Para un ángulo de 80º  
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Para un giro de la viga de 360º y un ángulo de inclinación de 

80º se requiere una sección de 3.0 x 3.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taladro D Angulo  
1 1 60º 
2 0.68 70º 
3 0.41 80º 
4 0.54 75º 
   

 
 
 
 

D
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5.4.3.3 Voladura de Taladros Largos en Vetas 
 

5.4.3.3.1  Costo de Voladura   
 

 
 
 
 
 
 

EXPLOSIVO     
Cantidad de explosivo (kg.)       177.60 
  Peso/unidad Unidades Cantidad     
Emulnor 3000 0.26 cartuchos 1-1/2"x 8" 10 2.60   
Anfo 25 bolsas 7 175.00   
ACCESORIOS     
    Unidad Cantidad   
Cordón detonante metros 16   
Carmex  Pieza 7 pies 2   
Fanel   Pieza 17 metros 10   
      
Tonelaje Roto       582.40 
Ancho         4.00 
Longitud         4.00 
Altura         13.00 

Densidad (Tn/m3)       2.80 

      

Nro taladros cargados       10 
Longitud por taladro (m)       13.00 

      
RESULTADOS     

Cantidad de explosivo (Kg.)       177.60 
Tonelaje roto (TM)       432.40 
Factor de carga (Kg./TM)       0.40 
Tonelaje roto / metro perforado       4.48 
Tonelaje roto / taladro       58.24 
      
COSTOS DE VOLADURA     
Accesorios de voladura Unidad Consumo P. Unitario Total US$ 
Carmex 7 pies pieza 2 0.42 0.84 
Cordón detonante (3p) metros 16 0.11 1.76 
Fanel 17 metros pieza 10 2.39 23.90 
Costo Total Accesorios       26.50 

Explosivos   Unidad Consumo 
Precio 
Unitario Total US$ 

Emulnor 3000 1-1/2"x8" cartuchos 10 0.39 3.90 
Anfo Superfam kilogramos 175.00 0.44 77.00 
Costo Total Explosivos       80.90 
COSTO TOTAL DE ACCESORIOS Y EXPLOSIVO   US$ 107.40 
      
TONELAJE ROTO     TM 432.40 
      
    US$ / TM 0.25 

        
COSTO TOTAL DE VOLADURA 
INCL. 25%  VOL. SEC     US$/TM 0.31 
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Esquema de Carguio en un Taladro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cartucho

Anfo

Fanel

GAL 617
Sección 3.5x3.5

SN 612
Sección 2.7x2.7

CT=3916.343
CP=3914.003

CT=3932.901
CP=3930.280

14
.0

6

ESQUEMA DE 
CARGUÍO DE UN 

TALADRO 
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5.4.3.3.2  Secuencia de voladura 
 
 
 
 

 
 
 

5.4.3.4  Limpieza y transporte de mineral 
 

La limpieza de mineral se realizará con Scoop de 3.5 Tms a 
control remoto, estas serán extraídas por las ventanas 
hasta los echaderos que están diseñadas cada 150 mts 
para así lograr un rendimiento productivo de dichos 
equipos. 
El Transporte será por intermedio de los Dumpers de 15 
Tms que transportarán a los Ore Passes principales que 
distan aproximadamente 1000 mts, para luego ser 
evacuados con Locomotoras. 
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Costo de carguio y requerimiento de equipos 
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Costo de transporte y requerimiento de equipos 
 

 
 

5.4.4  Secuencia de minado 
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5.4.5  Control de minado 
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5.5   Ventilación 
 

               5.5.1  Costo del proyecto  
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5.5.2 Circuito principal de ventilación  
 

Ingreso de aire limpio: 
 
El ingreso de aire limpio será por la Bocamina Corina en Nv. 4490, 
la toma de aire limpio será en el By Pass 777 Norte a través de un 
ventilador de 40,000 cfm  (19 m³/s). 
El alcance de este ventilador será 200 m de longitud, con mangas 
de 36 pulgadas de diámetro; luego de este avance se colocará un 
segundo ventilador de 40,000 cfm (19 m³/s) instalado en serie. 
Para correr los 7800 m de crucero se utilizaran cuatro ventiladores 
de 40,000 cfm  (19 m³/s) instalados en serie. 
 
 
Evaluación de aire contaminado 
 
El flujo del aire contaminado se evacuará a través del R. B. 740 a 
superficie. 
En la cabeza de este R. B. superficie Nv. 4800, se instalará un 
ventilador de 150,000 cfm (71 m³/s), el cual trabajará como 
extractor. 
 

 
Circuitos secundarios 
 
By Pass Principal: 
El aire limpio proveniente del Crucero 740 se inyectará a los  
frentes de las alas norte y sur mediante ventiladores de 40,000 
cfm  (19 m³/s). 
El aire contaminado se evacuará a través de R. B. 740 a 
superficie. 
A los 200 m de cada ala del By Pass se realizará una chimenea 
de ventilación para comunicar a los Sub-niveles superiores y tener 
un circuito de aire limpio, en los subniveles Nº 1, 2, 3 se 
comunicará con una ventana hacia el R. B. 740 de ventilación 
para evacuar el aire contaminado a superficie. 
 
Rampa Principal: 
El aire limpio proveniente del Crucero 740 se inyectará al  frente 
de avance con un ventilador de 40,000 cfm  (19 m³/s). 
El aire contaminado se evacuará a través de R. B. 740 a 
superficie. 
 
 
Galería en Veta: 
El aire limpio proveniente del Crucero 740 se inyectará a los  
frentes de las alas norte y sur mediante ventiladores de 40,000 
cfm  (19 m³/s). 
El aire contaminado se evacuará a través de R. B. 740 a 
superficie. 
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Etapas del proyecto 

   Etapas de desarrollo del  CX740: 

                          Equipos Diesel a Utilizarse: 

Equipos Diesel Capacidad HP 

01 Scoop de 3.5 yd³      3.5 yd³ 188 

01 Dumper 15 Ton 185 

01 Jumbo frontonero 12 pies 75 

                          Cálculos: 

CUADRO 1 :  Necesidades del aire limpio 

ITEM DESCRIPCION Nº REQUERIMIENTO SIMULTANEIDAD TOTAL
UNITARIO REQUERIDO

(cfm) (cfm)
1 Hombres/gdia 10 212 100% 2,120
2 Scoop 3.5 yd3(185HP) 1 19,610 90% 17,649
3 Dumper 15 Tn (185 HP) 1 19,610 90% 17,649
4 Jumbo Frontonero (75 HP) 1 7,950 25% 1,988
5 Gases de Voladura 1 14,124 50% 7,062

( 25 m/min x 16 m2 de Sec.)
T O T A L   N E C E S I D A D E S    D E    AIRE 37,286
 

CUADRO 2 :  Cantidad y características de ventiladores  para el 

Crucero 740. 

ITEM DESCRIPCION Nº CAUDAL PRESION ALCANCE Ø DE MANGAS Nº DE 
(cfm) ( '' c.a. ) (m) (pulg) VENTILADORES

1 Ventilador Axial 1 40,000 8 160 36 5
2 Ventilador Axial 1 40,000 10 200 36 4
3 Ventilador Axial 1 40,000 8 63 30 12
4 Ventilador Axial 1 40,000 10 79 30 10
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Observaciones: 

1) Con un ventilador de 10’’de presión y  manga de 36’’ de Ø, se 

utilizarían 4 ventiladores de 40,000 cfm. 
 
CUADRO 3:  Cantidad y características de ventilador para los 

By Pass. 

ITEM DESCRIPCION Nº CAUDAL PRESION ALCANCE Ø DE MANGAS Nº DE 
(cfm) ( '' c.a. ) (m) (pulg) VENTILADORES

1 Ventilador Axial 1 40,000 8 160 36 4
2 Ventilador Axial 1 40,000 10 200 36 3
3 Ventilador Axial 1 40,000 8 63 30 8
4 Ventilador Axial 1 40,000 10 79 30 6

 

Observaciones: 

2) Con un ventilador de 10’’de presión y  manga de 36’’ de Ø, se 
utilizarían 3 ventiladores de 40,000 cfm. 
 
Etapas de preparación y explotación  

Equipo Diesel a utilizarse: 

Equipos Diesel Capacidad HP 

04 Scoop de 3.5 yd³      3.5 yd³ 188 

02 Dumper 15 Ton 185 

02 Jumbo frontonero 12 pies 75 
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CUADRO 3 :  Necesidades de aire limpio 
Item Descripción Nº Requerimiento Simultaneidad Total

Unitario Requerido
(cfm) (cfm)

1 Hombres/gdia 10 212 100% 2,120
2 Scoop 3.5 yd3(185HP) 4 19,928 90% 71,741
3 Dumper 15 Tn (185 HP) 2 19,928 90% 35,870
4 Jumbo Frontonero (75 HP) 2 7,950 25% 3,975
5 Gases de Voladura 1 14,124 50% 7,062

( 25 m/min x 16 m2 )
Total Necesidades de Aire 120,768  

 

Ventilación Principal: 

Las necesidades de aire limpio es de 121,000 cfm, para satisfacer 
las operaciones, el cual ingresará por el By Pass 777 Norte del Nv. 
4490 (800). Para la extracción de aire contaminado se requiere un 
ventilador extractor de 150,000 cfm  instalado en la cabeza de R. 
Boring 740 de ventilación en superficie para la evacuación de este 
aire contaminado. 
 

Capacidad del Ventilador: 

Nv. 4800 (H2) Longitud 

(m) 

Sección de R. B. (m 

x m) 

Ventilador 

Caudal (cfm) P. Total 

(pulg. C. A.) 

Raise Boring 310 3.0 m x 3.0 m 150,000 10.0 
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Cálculo de La Pérdida de Presión Total del Ventilador Principal: 
CUADRO Nº 5: Pérdida de Presión  en Ventilador de 150,000 cfm   

(m³/s). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 44 

 
Circuito Isométrico de Ventilación 
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