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MODULO: INTRODUCCION A LA OPERACION DE EQUIPO JUMBO

1. Partes principales, movimientos basicos del equipo y coordinaciones de
traslado.

Aprendizaje esperado: Identificar partes principales, movimientos basicos y coordinaciones de

traslados.

Conceptos Claves

, FORMAS DE TRASLADO Y
PARTES PRINCIPALES

Revision estructural Movimientos de direccion

Aplicar formas de traslado en

Revision de la viga de Movimientos de transmision. plano

perforacion. .
Movimientos de frenado. Traslados en rampa.

Revision de la barra de

" > Revisién de presiones de
perforacion..

barrido, perforacion y
empuje.

Técnicas de traslado con escolta.

Introduccidn

Los equipos de perforacion Jumbo, fueron creados para realizar perforaciones en rocas de
distinto calibre y de rapida ejecucién. Esta labor alivid y reformuld la perforacidon que en tiempos
pasados se realizaba en forma manual, con masas y cinceles.

Esta tarea de perforar con equipos jumbo, hoy se utilizan para desarrollo de tuneles
horizontales, perforaciones radiales, perforaciones para la instalacién de pernos de fortificacidn,
perforacidn para reduccién secundarias, perforacion de desquinches y perforaciones especiales,
considerando tamafio del equipo y sus caracteristicas.

Este equipo en especial requiere de personal Instruido, calificado y entrenado en practica
para la correcta utilizacion y sacar el mejor rendimiento de componentes de perforacién y el equipo
en general.
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1.1. Revision Estructural.

Antes de toda operacién, es deber del operador revisar el equipo cautelosamente para
detectar condiciones anédmalas, esta revision se debe realizar con equipo detenido en sector limpio
y sin obstaculos. La revisidn se desarrolla desde los chequeos de niveles de aceite de motor, aceite
hidrdulico, aceite de lubricacién para la perforadora, agua para el barrio de la perforacién,
Refrigerante de motor, estos componentes se detallan en los check list del equipo, con el objetivo
de tener una formula metddica para la revisidén. Toda la inspeccién de las estructuras es de vital
importancia para detectar condiciones que expongan al operador con estructuras y partes oviles del

equipo.

NOMBRE | GRUPO|

TURNO

N° EQUIPO | AREA

FECHA

HOROMETRO MOTOR DIESEL INICIO

FINAL

HOROMETRO PERCUSION INICIO

FINAL

|HOROMETRO COMPRESOR INICIO

FINAL

Lista de verificacién Superintendencia de Operaciones Mina Subterranea.

INSPECCION DE SISTEMAS CRITICOS

elementos o dispositives D.S 132 Art.39 y 374)

Inicio T,

(se prohibe el uso del equipo en caso de falla de alguno de estos

NO

Observaciones

Final T.

Sl |NO

Observaciones

Luces en general, todas operativas

Sistema de frenos (pedal y de mano)

Revisién sello chequeo de gases

Bocina

Direccién

INSPECCION DE ESTRUCTURAL

Inic|

oT.

NO

Observaciones

Final T.

Sl |[NO

Observaciones

Dafios mayores estructurales

Neumaticos (Desgaste o cortes)

Limpieza y estado de focos

Limpieza general (lavado de viga)

Pasamanos

Comando modulo perforacion

Cabina (techo)

Mangueras en general

Pisadera

Pasamuros

Cilindros

Pernos v tuercas de ruedas

Estabilizadores delanteros vy traseros

Pluma viga

Perforadora

INSPECCION FUNCIONAL

Inic;

o T

Observaciones

Observaciones

Niveles (motor, transmision, compresor, diésel, lubricacion y refrigerante)

Sistemas de direccidén, juego. ruido

Comandos de luces del tablero

Marcadores - indicadores

Corta corriente

Freno de servicio y estacionamiento

Fugas de aceite
|Baterias

Cilindros (avance_basculacion)

Estabilizadores delanteros vy traseros

INSPECCION OPERACION PERFORADORA

Inic

oT,

Observaciones

Observaciones

Rotacion

Percusion

Avance

Sistema de barrido(aire y agua)

Retormno automatico

Pernos de anclaje

Tirantes de perforadora

Culatin

Pistén amortiguador

figura 1
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e Check List tipo para la revisién del equipo Jumbo de perforacion.

El objetivo de esta revisidn pre operacional, es evitar los tiempos muertos durante la
operacion y las pérdidas de tiempos por demoras en reparaciones no planificadas, dado que esta
condicidn conlleva a pérdidas productivas en los procesos.

1.2. Revisidn de la viga de perforacion.

La viga de perforacion es de mucha importancia al minuto de revisarla en sus angulos de
correderas, teflones de ajuste y desgaste que soportan la perforadora, las guias de barra de
perforacidon y todos los componentes que mantiene la viga para el correcto funcionamiento
equilibrado para tener una perforacién horizontal en forma correcta.

e Vista de revisiones que se deben considerar en la viga.

figura 2 figura 3

Revision de la goma tope de la viga Revisidn de las correderas de la viga.



figura 4 figura 5

Revision de los soportes y correderas de la perforadora Vista general de la viga.

e Componentes de la viga que se deben revisar y tener conocimiento.

5. COMPONENTES PRINCIPALES

Tensor de ) Apoyo de la _
manguera Martillo de manguara gelntrallzador
i0 . . elanter
S perforacio Centralizador |ntermegll:0
n Cilindro de

avance | Viga

Jap \\ \ ;

[l

L N\ 5 [

. ! '\
{W] Do — o @) — YU MY - A 10}

figura 6
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Laviga del TF 500 esta fabricada en acero con las superficies deslizantes revestidas con
bandas de acero inoxidable.

Los transportadores del martillo perforador. el enrollador de la manguera y el
centralizador intermedio se desplazan a lo largo de la viga del avance sobre piezas
similares. Cada pieza deslizante esta ajustada al tansportador con tornillos y tuercas,
atravesando la banda del bastidor. Los tornillos fijan la pieza deslizante
longitudinalmente. La forma de las piezas deslizantes y sus soportes sirven como
bloqueo lateral.

Fieza Banda del
deslizante bastidor
figura 7

1.3. Revision de las barras de perforacion.

La revisién de las barras de perforacion es fundamental, al minuto de la revision del equipo
se debe verificar el estado de esta en forma visual y luego en movimiento, para detectar
que esta no se encuentre doblada o torcida ya que depende de esta condicién para la
ejecucién de una perforacion recta y precisa sin desviaciones.

Se demuestra una sarta de barras de perforacion con sus funciones.
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Sarta de perforacién

La perforacion de avance de tuneles y galerias es una aplicacion donde
domina la perforacion de una sola barra

Una tipica sarta de herramientas de perforacion consiste en:
" El adaptador de culata

(= = I —

" La barra y manquito de acoplamiento o Barra MF

— o =T

I

® La Broca de perforacién

3

b
—
a
U
-

figura 8

e El adaptador de culata, pieza fundamental para la instalacién de la sarta de barras de
perforacion.

Adaptador de culata

El adaptador de culata es una parte montado

en el martillo perforador y sirve como la

union entre la maquina y la sarta de herramientas
de perforacion de roca

= —

figura 9

e Se representan medidas de hilos y roscas para las conexiones de barras y sus calibres de
perforacidn, este conocimiento debe saberlo el operador, para asi determinar los diametros
de perforacidon que requerira para disponer del explosivo que utilizard a posterior de la
perforacion.
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Rosca del / f Roscade Tamano de

Barras de perforacion

culatin n N la broca la broca
R32 Hex 25 28.5 mm R25 35-41 mm
R28 Hex 28 32.0 mm R25 38 -41 mm
R32/R38 Hex 28 32.0 mm R28 38 -43 mm
R32 / R38 Hex 32 35.8 mm R28 41 - 43 mm
R338 Hex 32 35.8 mm R32 41 - 51 mm
R38/T38 Hex 35 39.5 mm R32 45 - 51 mm
T38 Hex 35 39.5 mm R35 48 - 51 mm
T38 Round 39 39.2 mm R35 48 - 51 mm
T38 Hex 35 39.5 mm o330 43-51mm
figura 10

1.4. Revision de Movimientos basicos.

La prueba de movimientos basicos es vital para determinar si el equipo estd en estandar de

trasladarse o ejecutar la tarea para evitar tiempos muertos por fallas mecdnicas del equipo.

Antes de poner el equipo o motor en marcha, se debe alertar de los movimientos que se
ejecutardn aplicando cédigo de bocinas correspondientes.

A.

Pruebas de direccién: Esta prueba consiste en tener el equipo con motor andando
y se ejecutan movimientos direccionales para ambos lados, asi el operador evalua
si la direccién responde al requerimiento que solicita en la ejecucién el operador.

Prueba de Frenos de Servicio: esta prueba se ejecuta aplicando movimiento hacia
adelante y atrds, una vez ejecutado el movimiento se aplica freno de servicio el
que debe responder al requerimiento del operador si este no responde o su
respuesta es tardia (Lo mismo se debe ejecutar con el freno de aparcamiento).

Pruebas de transmision: es generar desplazamiento con el equipo y evaluar su
comportamiento en la transmision.

Pruebas de los sistemas hidraulicos: La prueba consiste en generar movimientos
de levante y bajada del boom, cilindros de soporte de vigas.

probar todos los movimientos que tiene el equipo.

Prueba de sistema de luces de traslado y trabajo del equipo: Prueba esencial ya
que de esto depende gran parte del buen desarrollo de las tareas de perforacion.

10
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G. Prueba de cilindros de apoyo o gatos de elevacidn: Consiste en apoyar y elevar los
gatos de apoyo para la perforacién mecanismos vitales para la instalacién en el
punto de perforacion.

1.5. Revisidn de sistema de perforacion.

El sistema de perforacién en avance percusiéon y rotacién, deben ser probados antes de
operar con dos objetivos claros, uno de ellos es para determinar las correctas presiones de avance,
percusidn, y rotacién que se mantenga dentro de los pardmetros disefados por el fabricante.

El otro objetivo, es verificar el correcto funcionamiento de los controles o manijas de
operacion que respondan al requerimiento del operador.

PERCUSION

AVANCE ROTACION

PERCUSSION [;

e

§

—

figura 11

Sistemas que deben ser probados para iniciar el proceso de traslado a postura de
perforacidn, en la imagen siguiente se demuestran los mecanismos para el sistema de barrido y
perforacidn.

11



A'A CCM

Posicion gatos Barrido mixto

Nivel de agua bajo Baja presion aire o agua

Partida unidad Funcionamiento bomba agua

RETROCESO AUTOMATICO Funcionamiento compresor

figura 12

1.6. Formas de Traslados del equipo.

Desplazamiento en plano:

Estos equipos por su envergadura y disefio no poseen grandes velocidades de
desplazamiento ya que sus componentes y peso estructural del componente de perforacion son
moviles y tienen la tendencia a desplazar el equipo y la posibilidad de hacer perder el control de Ia
unidad de perforacidn.

Su desplazamiento en plano es con viga adelante y cuando toque enfrentar rampas con
pendientes positivas, el equipo debe permanecer siempre con la viga adelante para tratar que
siempre se mantenga el centro de gravedad del equipo estable.

Desplazamientos de Rampa:

Cuando se enfrente a rampas con pendientes negativas (Bajando), el equipo debe mantener
la minima marcha enganchado para soportar el peso y estabilidad del equipo, para asi no perder el
control del movil.

Desplazamientos con escolta.

12
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Al trasladarse con escolta, el operador del equipo escolta y el equipo escoltado, deben
ponerse de acuerdo en la forma que ejecutaran el traslado definiendo una misma frecuencia radial.

Definen vias de transito y reportan las zonas por donde transitaran.

La escolta debe mantener una velocidad estable y permanente sin alejarse de su objetivo
para mantener resguardado en todo el trayecto al equipo escoltado.

Por su parte el equipo escoltado debe mantenerse a distancia no mayor a 25 metros de
distancia, para evitar que se interpongan agentes extrafios entre escolta y escoltado, ademas para
evitar posibles colisiones durante el traslado por ambos equipos.

Repaso de Conceptos Claves

, FORMAS DE TRASLADO Y
PARTES PRINCIPALES

Revision estructural Movimientos de direccién

., . e L, Aplicar formas de traslado en
Revision de la viga de Movimientos de transmision. plano

perforacion. _
Movimientos de frenado. Traslados en rampa.

Revision de la barra de

; » Revision de presiones de
perforacion..

barrido, perforacion y
empuje.

Técnicas de traslado con escolta.

13



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 1: Identificacién de componentes de las revisiones claves y sus funciones, posibles fallas y
las coordinaciones para la planificacién de los traslados.

e  Estrategia Metodolodgica
El alumno mediante informacidn de los manuales y presentaciones o apuntes
seleccionara detalles primordiales de inspeccién y su importancia. Ademas,
realizara planificacidn de los traslados.

Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicaciéon Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Videos y presentaciones de Simuladores
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

ANANENE NEN

1. Objetivo

e Los alumnos deben Identificar y comprender los conceptos fundamentales para
las inspecciones del equipo y planificaciones de traslados.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector

e Acceso a Internet

e Videosy presentaciones

14



3. Descripcion de la Actividad

| Etapa | Especificaciones

Inicio

Desarrollo de
la actividad

Los alumnos a través de sus manuales y libros realizaran
seleccion de puntos criticos para las revisiones y las
planificaciones de traslado.

La siguiente actividad consiste en que los participantes,
guiados por el instructor, realicen: Los alumnos en grupos de
a dos personas realizaran una presentacion de los
componentes criticos del equipo y demostraran puntos clave
de planificaciéon de traslados.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al
total de participantes que asisten a la actividad de aprendizaje.
(De 2 a 5 participantes promedio)

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el
desarrollo de la actividad:

Hacer una breve introduccién a lo que deberan alcanzar los
participantes como resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada
aplicacion de los controles criticos. El instructor es responsable
de la correcta identificacidn, evaluacién y controles de riesgos
en relacion a la actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera
que los participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha
planificado para ellos.

Ejemplo:

a. Reunen y seleccionan el material con los cuales se
trabajard la presentacidn de los componentes.

b. Instructor hace una breve demostracidn y responde a
las preguntas en caso de dudas

c. Toman, evaluaciones de los conceptos adquiridos en
identificacion de componentes.

15



A'A CCM

d. Registran los resultados en formato definido para ese
efecto

e. Comparan los resultados obtenidos de las mediciones
tomadas y observaciones del proceso de revision.

f. Los participantes desarrollan la actividad, segun pauta
entregada por instructor, paso a paso, (de la letra a. a
lad.)

g. Instructor monitorea avances y entrega feedback en
caso de producirse desviaciones
h. Termino de la actividad

i. Participante realizan orden y limpieza del sector, si
asi es necesario

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4, Cierre de la Actividad

El Instructor refuerza conceptos y objetivos claves para el buen desempefio de las
revisiones e importancia que tienen éstas antes de operar, ademas refuerza la
planificacién para los traslados y puntualidad en ellos.

16
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2. Perforacion con Jumbo

Aprendizaje esperado: Identificar posturas correctas del equipo en relaciéon a diagramas de
disparo, angulos, tipo de perforacién diametros y largos para lograr efectividad en la tronadura
del avance de la labor.

Conceptos Claves

ACEROS O BIT DE
DIAGRAMAS DE DISPARO

Revision del largo de las

Identificar cualidades del Identificar tipos de aceros perforaciones.
diagrama de disparo. componentes y durezas. .
o - Revisién de la frente perforada
Identificar angulos del Identificar desgastes y y quemada con resultados de
diagrama. duracién de los metales de granulometrias.
identificar largos de las desgaste. Revisién de salida total del
perforaciones Identificar calidad del ditritus. disparo.

perforacion.

Introduccion:

La Tarea de perforar que se ve a simple vista de facil ejecucién, requiere de personal
instruido tedrico y practico para que adquiera las destrezas de operacion de estos equipos.

Hoy en dia si las maquinas se operan bien y el operador tiene un conocimiento acabado en
el manejo de dicha maquinaria, se puede lograr alta eficiencia y rendimiento del jumbo en su labor
de perforacion. El operador requiere conocer y distinguir en los diagramas de disparos, su angulos,
largos y separaciones entre perforaciones, cautelando una distribucién para el logro final del
resultado de la quemada de buen tamafio de granulometria para no generar colpas ni
desprendimientos de las labores del macizo rocoso o socavones que obliguen a tomar otras
medidas, ademas al estructurar bien el diagrama y ejecutarlo dentro de los parametros
correspondientes el macizo rocoso no queda debilitado para producir planchoneos en la labor
aumentando el peligro en los operadores que deben ejecutar extraccion de marinas o acopio de
mineral.

2.1. Identificar Cualidades de un Diagrama de Disparo.

Los diagramas de disparo son disefiados por ingenieros calculistas de planificacion y
desarrollo minero, estos diagramas vienen disefiados en largos de la perforacién, angulos de

17
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perforacidn, separacién entre perforaciones del diagrama y viene secuenciada su ubicacién para

gue cuando se queme o cargue con explosivos la frente esta tenga buen resultado como producto
final el avance de la labor en la construccion del tunel de desarrollo.

Una frente de perforaciéon depende de su tamafio la distribucidn y el diseio del Diagrama

de disparo por lo general se disefia el largo acorde al avance que quieran producir sin tener
desviaciones en los avances horizontales.

En la imagen siguiente se demuestra una frente con los disefios y sus explicaciones de
ubicacién y funcion de cada posicion de perforacion.

e Nombres que se asignan a las perforaciones seguin su ubicacién.

Zona 0: Rainura
Zona 1: Zapatera
Zona 2: Cajas
Zona 3: Coronas
Zona 4: Auxiliares
Zona 3: Auxiliares

figura 13

e Enlaimagen siguiente se demuestra un diagrama de dispara con sus ubicaciones y
funcién, cantidad de barrenos.

@ ALVIO = CONSIDERAMOS 1

® QAYUDAS = CONSIDERAMOS 3 AYUDAS
DE 4 CADA UNA =

ARRASTRES = EN TRES METROS
ENTONCES

3/0.6=

CUADRADORES
SE CONSIDERA UN ALTURA DE3 m

3/0.6= 5 TALADROS *2=

= 12.41-9 =3.41/0.6

O STOPING

figura 14

18
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Efectos de salidas secuenciadas por retardos en las conexiones de disparo.

EFECTOS DE LA SALIDA SECUENCIAL POR
RETARDOS EN SUBTERRANEO

DIAGRAMA DE LA
CADENCIA DE SALIDA DE
TALADROS EN UN

FRONTON MINERO
DISPARADO CON
RETARDOS

CORTE DE ARRANQUE
ENPARALELO

CORTE ANGULAR “V"

En la imagen siguiente se demuestra un diagrama de perforaciéon con una angulaciéon

figura 15

distinta de los anteriores en sus ranuras para la salida del disparo y generar la cara libre de

botada de mineral.

oo T o N
a fa] oh C o _
o
L] o .
i o 2 o
oo
o o o a
]

figura 16
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En la imagen siguiente se demuestra la instalacidon de un jumbo de doble brazo y canastillo

de carga de explosivos para la frente.

Recuerde que el operador debe instalar el equipo en condiciones con los gatos o cilindros

hidraulicos apoyados en el piso y el equipo semi levantado donde los neumaticos no estén apoyados
en el piso para asi evitar generar vibraciones exageradas al equipo, y perder el control de la
perforacion o desviacién del Angulo de perforacién.

METODOS DE EXCAVACION MEDIANTE PERFORACION
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ESQUENA DE DSPARD O MALLA DE PERFORACION FRENTE COMMLETO

figura 17

En la imagen anterior se demuestra un diagrama de perforacién para una frente

subterranea este tipo de diagrama se denomina frente completo de perforacién.

2.2. Identificar angulos del diagrama y largos de las perforaciones.

Los largos estan definidos por el disefio, calidad de la roca o el macizo rocoso, dependiendo de esta

condicidn y considerando los niveles de avance de la labor es que se designa el largo de la

perforacidn.

De los angulos requeridos para una perforacion horizontal, se requiere siempre de mantener el

paralelismo de las perforaciones y su angulacidn, esto es dirigido por la pericia del perforista, en

leves dngulos para el escurrimiento total del agua de la perforacién.
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Otra consideracién es que las perforaciones de coronas generalmente tienen una Angulo de 2% en
ascendencia, ya que el equipo en esa condicidn de perforacion por estructura de disefio de equipo,
no da la rectitud de la perforacion.

Lo mismo ocurre con las perforaciones de las cajas y Zapateras, Estas estan con angulaciones por
sus posiciones para el escurrimiento del agua y en el caso de las zapateras para el mantenimiento
del nivel de piso.

Las perforaciones de Ranuras o caras libres tienen una angulacién conocia para lograr el
espaciamiento de la cara libre ya que es la primera etapa de salida de la explosion para lograr el
desprendimiento del macizo rocoso.

La idea de mantener el paralelismo, es generar una granulometria media uniforme sin generar
agrietamientos en las cajas, coronas o zapateras.

Importante el perforista debe ser consciente de su trabajo como profesional y realizar las
perforaciones del largo correspondiente ya que por demostrar avances muchas veces dejan las
perforaciones cortas generando desviaciones en el proceso siguiente que es la salida de la quemada.
Lo mismo pasa con las perforaciones de cajas, Coronas, zapateras si no mantiene una angulacion de
inclinacién y continuidad de la rectitud del tunel se genera desviaciones o ceceroneos del cerro
como se les llama normalmente.

2.3. Perforacion.

Definicidn: La perforacidon es la operacidn que se realiza con la finalidad de abrir tiros en el
macizo rocoso, con una distribucién y geometria adecuada, en donde se alojaran cargas explosivas.

En pequefia mineria, el sistema usual de perforacion es el de roto percusién que emplea
energia neumadtica y cuyos componentes principales son la perforadora manual, que es la fuente de
la energia mecanica, las barras, que es el medio de transmisién de esa energia a partir de la accidn
de un pistdn, el bit, que recibe la energia y es el elemento cortante de la roca, y el fluido de barrido
que efectla la limpieza y evacuacion del “detritus” o “fragmentos de la perforacion” producido.

En algunas operaciones de pequefia mineria se ha incorporado el uso de pequefios jumbos
de perforacién (neumaticos o hidraulicos), lo que requiere personal con capacitacién especial para
operar estos equipos, ademas de las instalaciones adicionales que requiere su operacion.

e Consideraciones: En mineria subterranea, la perforacién se utiliza en los avances de los
frentes de explotacidn, asi como en la construccion de chimeneas y piques. Esta operacién
se realiza en humedo para mantener la calidad del aire, minimizando el riesgo de
enfermedades profesionales. La adicion de agua, permite ademas el barrido del mineral
molido, la refrigeracidn de las barras y el sellado de las paredes del tiro en terrenos
fracturados, evitando el atascamiento de las barras.
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Para realizar los trabajos de perforacién, el personal a cargo debera estar equipado con la
ropa de trabajo, zapatos de seguridad (o botas), cascos, proteccion auditiva apropiada y antiparras,
y verificar que no existan condiciones de trabajo insegura en el area a perforar.
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figura 18

2.4. Verificaciones Previas.

Antes de iniciar una operacion de perforacion, el personal a cargo debera:
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¢ Revisar la galeria en toda su longitud, lavar con agua la frente del disparo anterior
para detectar restos de explosivos, procediendo a eliminarlos, y acufiar los
sectores que sean necesarios.

e Revisar el equipo de perforacion, el nivel de aceite en el pato lubricador, y la
cantidad suficiente de agua disponible para la operacion. También debera verificar
que tiene todas las herramientas y accesorios necesarios como barrenos,
acunadores y llave extractora de barrenos.

e Soplar las mangueras de aire antes de acoplar a la maquina para evitar que
ingresen piedrecillas al interior de la perforadora, y revisar cafierias, uniones,
collarines, arranques, coplas (chicago) y mangueras para evitar posibles fugas de
aire. Debera procederse de manera similar respecto de la red de agua.

° Verificar la direccidon e inclinacién de la labor, la distribucién de los tiros en la
frente, y ubicar la pata neumatica de la perforadora con la inclinacién adecuada
para lograr el empuje necesario, de tal forma que el trabajador realice el menor
esfuerzo posible.
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VERIFICACION DE LA DIRECCION E INCLINACION DE LA LABOR

figura 19

Verificacion de la Gradiente.
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LINEA DE GRADIENTE

figura 20

2.5. Consideraciones en el proceso de perforacion.

No se debera realizar trabajos de perforacién:
. Donde se esté cargando explosivos.
e Cuando la frente se encuentre cargada con explosivos.

. Si en la frente se encuentra un tiro quedado.
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figura 21

Los tiros, deberan perforarse a mas de 20 centimetros de restos de tiros (culos).

Al realizar la perforacidon de los tiros se debe ocupar toda la serie correspondiente
de barras, partiendo siempre con la patera, para mantener la seguridad de la
operacion.

Todo tiro deberd ser de diametro apropiado, de modo que los cartuchos de
explosivos puedan ser insertos hasta el fondo del mismo, sin ser forzados, para no
dafiar el cebo.

Al realizar la operacion de barrido de los tiros, el perforista y su ayudante, deberan
tomar las precauciones de seguridad, ubicandose a un costado del tiro que se esta
perforando.

Al terminar de perforar un tiro, la maquina debe ponerse en el minimo de
rotacion, si la barra se atasca, se debe detener la maquina para desacoplarla y
retirarla con el extractor.
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figura 22

2.6. Perforacion con equipo Jumbo.

Antes de iniciar la operacion, el operador del equipo debera realizar al menos la siguiente

inspeccion:

Revisar luces, frenos, neumaticos, niveles de combustible, aceite del motor diésel,
aceite hidraulico (bombas y compresor), refrigerante del motor diésel, aceite de
lubricacidn y aceite de transmision.

Revisar el estado del compresor, plumas, mangueras y perforadoras.
Revisar el estado del sistema eléctrico del equipo y su conexion a la red.

Chequear los elementos de apoyo con los que se debe contar: acuiador,
pedestales, pala punta de huevo, manguera de goma de alta presidn, bolsas para
tapar las zapateras, bit escariador, loro "Equipo Trabajando", bitacora, cuchara.

Para la perforacién con el jumbo se debe tener presente:

Perforar manteniendo la viga a la frente con extension del brazo presionando
tope de goma en la frente.

Comenzar la perforacion en los tiros de zapatera siguiendo una secuencia hacia
los tiros superiores.

No perforar en restos de perforacion (culos).
No acufiar con el equipo.

No ingresar a la frente mientras se esté realizando la operacién de perforacion.
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figura 23

2.7. Identificar tipos de aceros, componentes y durezas.

e Bit de perforacion y sarta de barrenos o barras de perforacion.
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figura 24

Componentes de una sarta de barras de perforacion broca Bit Dientes de Carburo
Tungsteno como diente de corte.

Copla — Hueco para elalre o agua Broca o Bit
==l ﬂ _ F __________ L et I
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Dientas de Carburo - Tungstano j

figura 25
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figura 26

Componentes del Bit con sus puntas de desbaste de Carburo Tungsteno. De ultra dureza.

e Dependiendo del tipo de perforacion y la inclinacion sea esta en tiros Radiales
ascendentes, tiros descendentes, tiros horizontales, tiros con escariadores o
espaciadores, tiros con inclinacidn vertical descendente.

e  Bit para la ejecucidn de tiros horizontales. En vista lateral.

figura 27
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e  Vista superior del bit de perforacion el objetivo de cada una de las puntas de
desbaste de Carburo Tungsteno tiene el objetivo de generar el corte de la roca,
esta accién va a depender de la percusién y empuje que tenga la perforadora,
mientras mads percusidn tenga y una presion de empuje adecuada, se obtiene un
detritus de calidad fina y licuada. No obstaculizando la perforacién y evitando de
guedar pegado por sacar un detritus muy grueso incapaz de ser barrido por la
fuerza del agua y aire.

. En la imagen siguiente se demuestra una vista superior del Bit demostrando las
puntas de desbaste y los orificios de impulsién de agua aire del sistema de barrido
del tiro perforado.

figura 28

Bit de Perforacion radial ascendente.

e En la siguiente imagen se demuestra la forma y distribucidn de las puntas de
desbaste y la forma cdnica de la cabeza del bit con el objetivo de optimizar el
barrido en esta posicion de perforacion.
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figura 29

e Vista superior del Bit de perforacidon para tiros radiales ascendentes en esta imagen se
aprecia las distribuciones de las puntas de desbaste y tiene tres orificios de barrido agua
aire para lograr tener mejor barrido de Detritus.

figura 30
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Bit de perforacién con taladro guia y espaciador en la imagen siguiente se demuestra un bit
con la broca guia y espaciador normalmente utilizado en perforaciones radiales ascendentes en
rocas muy duras, esta forma ayuda a generar la penetracidon en un didmetro menor y con la parte
del espaciador un didmetro final de la perforacién.

»

P oer— - —

figura 31

Vista superior del barreno guia y el bit espaciador para el didametro final de la perforacion del tiro.

figura 32
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2.8. Identificar desgastes y duracion de los metales de perforacion

Los metales de perforacidn se deben utilizar acorde a los metros de perforacidon estipulados
por el fabricante, estos pueden fluctuar dependiendo de la utilizacién del equipo en metros de
perforacidon que van desde los 30 metros a 60 metros, en donde el bit debe ser cambiado por otro
nuevo o afilado para tener una perforacion de mejor calidad y efectividad de la maquina, de lo
contrario al no generar este cambio se pierde precisién de la perforacién y el detritus es de una
calidad gruesa que impide un buen barrido y un poco penetracién del bit en la roca o macizo rocos
arriesgando quedar atrapado o pegado con el componente de desgaste y barras.

e Cada vez que se ejecute afilado del Bit es para que las puntas de desbaste tengan
una conicidad para generar la penetracién en la roca, esta conicidad pasada los 30
metros se pierde por lo que es necesario cambiar el bit.

e Por cada afilada de Bit se le puede sacar rendimientos en horas de operacién a
una cabeza de Bit o acero de perforacion del orden de 400 metros, en donde ya
las puntas estdn gastadas y no se pueden ya afilar mas. Quedando este bit en
disposicion del afilador o broquero para ser dado de baja, o dejarlo fuera de
servicio.

2.9. Identificar calidad del detritus.

En la calidad del detritus se aprecia la cantidad de empuje, rotacién y barrido para controlar
por parte del operador, estos parametros que se indican en los mandmetros de perforacién que
tiene el equipo y que el fabricante recomienda para la ejecucién de la perforacion

El detritus que sale producto de la perforacién, es un referente para el operador, si este, es
licuado y fluido corriente constante, el detritus estd indicando que las presiones de empuje,
velocidad de rotacion y presion de barrido son correctas.

Cuando las presiones de empuje y la velocidad de rotacidn son lenta, el detritus que se
genera es atillado o perticulado mas grueso y polvoriento, esto indica que las presiones de empuije,
velocidad de rotacidn y presion de barrido, es insuficiente, lo que puede producir atascamiento de
la sarta de barras de perforacion.

Cuando se tienen alta velocidad de rotacién, poco empuje, y alta presién de barrido, el
detritus es seco polvoriento y astillado fino lajado.
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2.10. Revision del largo de las perforaciones.

La revisidon de las perforaciones, es de vital importancia para detectar tiros cortos en su
longitud. Esto conlleva a que cuando se cargue con explosivos la frente queden puntas o callos en
la labor.

Esta condicién de revision de tiros se descubre que pueden haber quedado tiros cortados
por desmoronamiento del tiro de perforacion o tiro cortado.

La complicacién de este tiro es que cuando se cargue con explosivos, no se podra cargar
completamente en su longitud, y el resultado es quedar rocas o callos de gran magnitud en la frente,
o en su defecto dejar pilares y para la continuidad de los avances de perforacion producen atrasos
en la siguiente etapa de perforaciéon de la labor o avance del tunel horizontal.

2.11. Carga de Explosivo y Preparacion de Tronadura.

La tronadura involucra el uso de explosivos, por lo que las personas encargada de manipular estos
productos deberdn necesariamente contar con licencia vigente como manipulador de explosivo,
otorgada por la autoridad fiscalizadora.

Actividades previas: Antes de realizar una tronadura, el personal a cargo debera:

e Aislar convenientemente el area a tronar, desde el momento en que se inicien los
preparativos de carguio, colocando las sefializaciones de advertencia que
corresponda y suspendiendo toda actividad ajena en el sector comprometido.

e SOlo permitir en el area aislada al personal autorizado e involucrado en la
manipulacion del explosivo.

Carguio de los Tiros.

e Se debe definir y sefalizar el drea de acceso restringido al lugar donde se cargara el
disparo.

¢ Antes de efectuar el carguio, los barrenos deberdn ser soplados con aire comprimido para
limpiarlos.

Bajo ninguna circunstancia se debera soplar y cargar en la misma frente simultdneamente.
¢ En el drea de carguio no se podran efectuar trabajos diferentes a dicha operacidn.

e La distancia donde debe estar el explosivo que se esta cargando en la frente, no debe ser
inferior a 8 metros del tiro mas cercano.
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colocando tiros

figura 33

Preparacidn del Cebo o Prima.
Mecha de seguridad o guia a fuego

Tiene por objeto transmitir el fuego que le hemos aplicado con el encendedor o fésforo,
hasta el fulminante, a fin de producir la explosién de este.

La guia consiste en un corddn continuo en cuyo centro se ubica la pdlvora, protegido por
varias capas de diferentes materiales, como papel impermeabilizante, hilo de algoddn, brea o
material plastico.
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YA. ATENTO CON LA GUIA.

figura 34

e Los cebos para la tronadura deberan prepararse inmediatamente antes de ser usados, en
cantidad no mayor a los necesarios para la tronadura que se realizard. Esta preparacion
debe hacerse solo cercano al drea a tronar y el lugar elegido debe estar libre de caidas de
rocas y otros riesgos.

e En caso de usar cartucho de dinamita como cebo, insertar los fulminantes dentro de un
orificio practicado en el cartucho con un punzén de madera, cobre, bronce o alguna aleacion
metadlica que no produzca chispas.
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PREPARACION DE CEBO O PRIMA

1 2

Fulminante Corte de las mechas

3 4

Colocacion y aprete del fulminante

figura 35

Al utilizar un nuevo rollo de guia, se debe definir si la guia es rdpida o lenta.
Debiendo confirmar la velocidad de propagacién de quemado de la guia, cortando
1 [m] de la misma y midiendo el tiempo que demora en consumirse.

Cortar las guias en una longitud equivalente al largo de los tiros mds 0,75 [m] como

minimo, cerciorandose que el extremo esté seco y el corte debe ser perpendicular
asu eje.
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Resultados en las primas
Corte de la guia

incorrecto

correcto

incorrecto

figura 36

La guia se inserta hasta tocar suavemente la carga del fulminante y una vez
colocada evitar torcerla.

Para fijar la guia con el fulminante, se debe utilizar un alicate especial. Cerciorarse
gue el fulminante quede bien fijo a la mecha para evitar que se desprenda o se
humedezca.

2.11.1. Iniciador Con Nonel.

Es un iniciador no eléctrico, formado por un fulminante conectado a un tubo capaz
de conducir una onda explosiva.

El uso de noneles requiere incluir un explosivo secundario de alta velocidad (por
ejemplo, la dinamita).

Para iniciar los noneles se deben unir todos con una linea de corddn detonante
gue se conecta a su vez con un fulminante a fuego.

Al manipular los noneles no deben ser golpeados de manera de evitar su iniciacion
prematura o la pérdida del accesorio.
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figura 37

2.11.2. Taqueado de los Tiros.

Se prohibe estrictamente taquear los cebos de tronadura, los que deberan ser
depositados suavemente en la perforacion.

Para esta operacion se utilizara arena, tierra, barro u otro mineral incombustible
apropiado.

Para efectuar el taqueado de los tiros se debe usar elementos no metalicos como
ser un colihue.

No deberad introducirse piedras u otros objetos junto con el material de retacado.

2.11.3. Encendido de los Tiros y/o Tronadura de la frente.

Antes de efectuar el encendido de los tiros se debe tomar las siguientes
consideraciones:

Los explosivos excedentes deben encontrarse fuera del area y en un lugar seguro,
y todas las personas y vehiculos deben estar a una distancia segura.

Proteger todas las vias de acceso a la zona amagada con loros vivos (personas),
perfectamente instruidos por el Responsable de la Faena u operador a cargo. En
casos debidamente justificados, se podran utilizar loros fisicos como “tapados”,
barreras o letreros prohibitivos.
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* No se procederad a disparar sin una sefial de autorizacion del Encargado de la Faena o

de quien lo reemplace.

¢ Antes de quemar se debera verificar que la salida este expedita y/o la existencia de

un lugar seguro de resguardo.

¢ El detonador o detonadores requeridos para el encendido del disparo no deberan ser
unidos al corddn hasta que todas las personas, excepto el disparador y ayudante,

se hayan alejado a una distancia segura.
Al realizar el encendido:
¢ Se debe emplear como minimo dos personas, cualquiera sea la cantidad de tiros.

e Las tronaduras deben ser avisadas por medios especificos, que alerten a los
trabajadores tanto la iniciacién de los tiros como la cesacién del peligro.

jCONFORME!
{QUEME!

figura 38

2.11.4. Posterior a la tronadura.
e  Losloros fisicos y/o humanos seran retirados por la misma persona que los colocd.

¢ Elingreso del personal a las frentes o rajos no debera ser antes de 30 minutos después

de la tronada.

e El responsable de la tronadura debe revisar la frente tronada para verificar la

presencia de tiros quedados.
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2.11.5. Eliminacion de Tiros Quedados.

e El Responsable de la Faena o persona a cargo de la tronadura que detecte un tiro
guedado, procedera a detener toda actividad en el lugar, dar aviso a los otros
trabajadores y a resguardar el area.

o El tiro quedado debe ser eliminado en el turno que se detecte. Si por alguna razén
no es posible hacerlo, la persona encargada de la tronadura debe permanecer en
el lugar, para informar personalmente al otro turno.

o En los tiros quedados, cargados con mezclas explosivas a base de nitratos (Anfo,
Sanfo), se sacara el taco y a continuacion se anegara con agua, se colocard un cebo
y se tronara. Cuando se trate de tiros quedados cargados con explosivos que no
sean en base a nitratos, se debe sacar el taco, dejar el explosivo a la vista, colocar
un cebo y luego tronar.

e  El cartucho del cebo para iniciar un tiro quedado debe ser de igual o de mayor
potencia que el utilizado en el cebo original.

o Los restos de explosivos que se encuentran en la marina después de una
tronadura, se deberdn recoger y proceder a su eliminacién (quemandolo).

figura 39
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2.11.6. Revision de la frente perforada y quemada con resultados de granulometrias.

figura 40

Resultado de Tronadura de avance horizontal. Se aprecia que la quemada salié en buena
calidad dejando las marcas precisas para la continuidad del desarrollo horizontal.

figura 41
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Quemada de una frente secuenciada electronicamente. Su inicio por secuencias, se inicia
desde el centro de las ranuras, para luego quemar el primer cuadrante, luego el segundo cuadrante,
y el tercer cuadrante generando caras libres para la continuidad de la salida de los tiros siguiendo
por los auxiliares, cajas, corona y la ultima que sale para invertir la saca son las zapateras.

2.11.7. Revision de salida total del disparo.

* Riega el frente para lavar el polvo y ver si hay tiros fallados.
* Elimina los tiros fallados con chorro de agua o colocandole una nueva prima

TEN CUIDADO CON LOS
RESTOS DE EXPLOSIVO

ENCONTRE DOS
TIROS FALLADO

figura 42

Una vez salida la tronadura o voladura se debe inspeccionar el resultado de ella en donde se inicia
la tarea con generar un regadio de la marina resultante, para disipar gases, polvo, y verificar si
existen tiros quedados en la frente o tiros que salieron sin detonar entremedio de la marina.

Esta tarea se debe ejecutar con mucha precaucidon por las posibilidades que queden tiros
entremedios de la marina que pueda producir una detonacién espontanea.
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Repaso de Conceptos Claves

ACEROS O BIT DE
DIAGRAMAS DE DISPARO 7
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ACTIVIDAD DE APREMDIZAJE

Actividad 2: Identificacién de tipos de perforaciones, aceros y sus caracteristicas y resultado de las
guemadas.

e  Estrategia Metodolodgica
Los alumnos a través de sus manuales y apuntes realizaran una seleccién de tipos
de perforacién y aceros para la correcta ejecucion de perforacion.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Simuladores de perforacién, Videos, fichas 4
técnicas. Del proveedor. de Situaciones Tipicas

en Actividades de Mantenimiento

Formulacién de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases 4
Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender la correcta utilizacién de perforacién y los aceros para
los distintos tipos de perforaciones segun corresponda.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector

e Acceso a Internet.

e Fichas técnicas

e Simuladores.

e Videos.
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3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio

Desarrollo de
la actividad

Los participantes en grupos de dos personas trabajaran lo
solicitado por el instructor generando una presentacion.

La siguiente actividad consiste en que los participantes,
guiados por el instructor, realicen: identificaciéon de tipos de
perforacidn y aceros a utilizar seglin corresponda.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al
total de participantes que asisten a la actividad de aprendizaje.
(De 2 a 5 participantes promedio)

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el
desarrollo de la actividad:

Hacer una breve introduccién a lo que deberan alcanzar los
participantes como resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada
aplicacion de los controles criticos. El instructor es responsable
de la correcta identificacidon, evaluacién y controles de riesgos
en relacién a la actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera
gue los participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha
planificado para ellos.

Ejemplo:

a. Relnen informacién de tipos de perforacion con
equipos jumbo.

b. Instructor hace una breve demostracion y responde a
las preguntas en caso de dudas

c. Usan de referencia los manuales y libros del alumno
para lograr la descripcién.

d. Registran los resultados en formato definido para ese
efecto
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e. Comparan los resultados obtenidos de las mediciones
tomadas con los comparieros de otros grupos.

f. Los participantes desarrollan la actividad, segun pauta
entregada por instructor, paso a paso, (de la letra a a
lad.)

g. Instructor monitorea avances y entrega feedback en
caso de producirse desviaciones
h. Termino de la actividad

i. Participante realizan orden y limpieza del sector, si
asi es necesario

Duracion de 45 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad: Se genera un cierre de brechas detectadas en los detalles de
las informaciones entregadas o entendidas por los alumnos.

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados
de las actividades desarrolladas.
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3. Componentes de extincidon y entrega del equipo al término del turno.

Aprendizaje esperado: Identificar ubicaciéon y capacidad de los sistemas de extincidn,
entregando el equipo al final de turno.

Conceptos Claves

COMPONENTES DEL SISTEMA CERTIFICACIONES DEL SISTEMA
DE EXTINCION DE EXTINCION ENTREGA DE EQUIPO

Partes del sistema de

extincion S
Chequeos vy acreditacion de . .
Ubicacidn de las boquillas calidad Check List del equipo
aspersoras. Informacién de final de turno

Cantidad de polvo quimico
Seco y su composicién

Introduccion:

En toda mina subterrdnea, es obligacion que los equipos porten sistemas centralizados
contra incendio, acorde a las cargas de fuego que este equipo posea.

Las cargas de fuego son calculadas por la cantidad de componentes que son inflamables en
el equipo como los aceites, lubricantes, combustibles, espumas de asientos, neumaticos y cables
eléctricos. Todos estos componentes son multiplicados por un factor numérico de base en
kilocalorias.

Por esta razén los dispositivos de extincion tienen una capacidad minima de almacenaje de
entre 30 y 40 kilos de polvo quimico seco

Esta suma de PQS, significa que un kilo de PQS es la equivalencia de 10 litro de agua.

Entonces, tenemos que el equipo tiene una capacidad de extincién de 300 litro de agua, al
minuto que se actla el sistema, ademds por seguridad y proteccion a la persona, se debe
proporcionar un extintor manual de capacidad de 10 Kilos de PQS. Adicionales.
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3.1. Partes del sistema de extincion.

figura 43

Acumuladores de Polvo Quimico Seco (PQS) acorde a las cargas de fuego por lo general son tres
depdsitos con Polvo Quimico Seco. De 10 kilos cada una.

La capsula de aire comprimido de alta presion. Es de capacidad de 3.200 Psi para activar los tres
depdsitos de PQS.

figura 44

Percutor de aire comprimido con una presion de 70 a 80 Psi este dispositivo se instala en
sectores claves del equipo que no queden expuestos a inflamaciones asi el operador o alguien que
advierta la condicion de fuego en el equipo lo pueda activar

Las posiciones que generalmente se instalan estos dispositivos son:

¢ Un percutor en la cabina de mandos del operador.
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e  Un percutor en la zona cercana al master switch (Corta Corrientes del equipo)

e Un percutor en la parte trasera del equipo o cola.

figura 45

Extintor manual de 10 kilos con capsula de aire comprimido, esta capsula tiene presiones de 70 a

80m Psi Para activar el PQS y lograr generar la extincién del incendio.

3.2. Ubicacidn de las boquillas aspersoras.

figura 46
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e Distribucién de boquillas para sistemas centralizados contra incendio de equipos. Acorde a
las condiciones y estudio de temperaturas y posibles inflamaciones.

e Porlo general, se ubican en zonas para proteger el:
A.- motor de arranque del equipo.
B.- Alternador y sus correas.
C.- Baterias.
D.- Caracola de escape del Turbo.
E.- Zona de transmision.
F.- Zona de filtros de aceites lubricantes.
G.- Estanque de combustible.

H.- Estanque de aceite Hidraulico.

3.3. Cantidad de Polvo Quimico Seco y su composicion.

A.- La cantidad de polvo quimico: va a estar designada por la carga de fuego que tenga el equipo y
este PQS, debe reunir caracteristicas sofocantes de fuegos en inicio o con llamas para evitar todo
posible propagacion del siniestro, que para una mina subterrdnea es letal un incendio de un equipo.

B.- El polvo seco es: una mezcla de polvos que se emplea como agente extintor; se aplica por medio
de extintores portatiles, mangueras manuales o sistemas fijos. Los primeros agentes de este tipo
que se desarrollaron fueron a base de bdrax y de bicarbonato sédico. El bicarbonato sddico llegd a
ser el mas empleado por su mayor eficacia como agente extintor. En 1960 se modificd el polvo seco
a base de bicarbonato sédico, para hacerlo compatible con las espumas proteinicas de baja
expansion y permitir su empleo en los ataques de dobles agentes. Entonces, aparecieron los polvos
polivalentes (a base de fosfato monoamadnico y "Purple - K" (a base de bicarbonato potasico) para
Su uso como agente extintor. Poco después aparecié el Super-K (a base de cloruro potasico), con
igual eficacia que el Purple-K. A finales de los 60 los britdnicos crearon un polvo seco a base de
bicarbonato de urea-potasio. Actualmente, hay cinco variedades basicas de agentes extintores de
polvo seco.
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C.- TOXICIDAD: Los ingredientes que se emplean actualmente en los polvos secos no son téxicos.
Sin embargo, su descarga puede causar algunas dificultades temporales de la respiracién durante e
inmediatamente después de la descarga y puede interferir gravemente con la visibilidad.

Nunca debe aplicarse polvo quimico seco a una quemadura o sofocar a una persona que se
encuentre afectada por el fuego, ya que estos extintores estdn compuestos basicamente por
bicarbonato (sodio — potasio). Una parte de ellos el C03 ion carbonato es una molécula que, en
medio acuoso, hidroliza hasta formar acido carbdnico. Este es un acido débil, pero al contacto con
una piel dafiada por efecto de quemaduras adiciona una quemadura quimica.

D.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS SECOS

Los principales productos quimicos que se emplean en la produccién de polvos secos
actualmente disponibles son: bicarbonato sddico, bicarbonato potasico, cloruro potasico,
bicarbonato de urea-potasio y fosfato monoamanico.

figura 47

Estos productos se mezclan con varios aditivos para mejorar sus caracteristicas de
almacenamiento, de fluencia y de repulsion al agua. Los aditivos mas cominmente empleados son
estearatos metalicos, fosfato tricalcico o siliconas, que recubren las particulas de polvo seco para
conferirles fluidez y resistencia a los efectos de endurecimiento y formacidon de costras por humedad
y vibracion.

E.- PROPIEDADES EXTINTORAS

Las pruebas realizadas en fuegos de liquidos inflamables han demostrado que los polvos
secos a base de bicarbonato potdasico son mas eficaces que los de bicarbonato sddico. La eficacia
del cloruro potasico es aproximadamente igual a la del bicarbonato potasico y el bicarbonato de
potasio-urea posee la mayor eficacia de todos los polvos secos que se han probado.

Cuando se arroja directamente sobre el area incendiada, el polvo apaga la llama casi
instantaneamente. El mecanismo y la quimica de esta accidn extintora no se conocen con exactitud.
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La sofocacidn, el enfriamiento y la obstruccidon de la radiacidon contribuyen a la eficacia
extintora de estos productos, pero los estudios realizados sugieren que la reaccion de rotura de la
cadena en la llama puede ser la causa principal de extincién.

F.- PROPIEDADES EXTINTORAS

Las pruebas realizadas en fuegos de liquidos inflamables han demostrado que los polvos
secos a base de bicarbonato potasico son mas eficaces que los de bicarbonato sddico. La eficacia
del cloruro potdsico es aproximadamente igual a la del bicarbonato potasico y el bicarbonato de
potasio-urea posee la mayor eficacia de todos los polvos secos que se han probado.

Cuando se arroja directamente sobre el drea incendiada, el polvo apaga la llama casi
instantdaneamente. El mecanismo y la quimica de esta accidn extintora no se conocen con exactitud.
La sofocaciodn, el enfriamiento y la obstruccidn de la radiacidén contribuyen a la eficacia extintora de
estos productos, pero los estudios realizados sugieren que la reaccion de rotura de la cadena en la
llama puede ser la causa principal de extincién.

G.- ACCION SOFOCANTE

Ha sido una creencia generalizada durante muchos afios que las propiedades extintoras de
los polvos secos regulares se basaban en la accion sofocante del anhidrido carbdnico que se produce
cuando el bicarbonato sddico recibe el calor del fuego. Sin duda alguna, el anhidrido carbdnico
contribuye a la eficacia del agente al igual que lo hace el volumen de vapor de agua que se emite al
calentarse el polvo seco. Sin embargo, generalmente, las pruebas han desmentido la creencia de
gue estos gases sean un factor fundamental de extincion.

3.4. Chequeos y acreditacién de calidad.

Es fundamental para los operadores mineros subterraneos verificar el estado del sistema de
extincion tanto manual como centralizada y por esta razén se debe exigir una mantencién periddica
de estos componentes del equipo siendo un punto importante dentro de las revisiones diarias del
operador. El que debe verificar mediante los logos autoadhesivos los controles ejecutados por las
empresas que dan servicio de mantencidn de estos componentes.
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EXTINTOR
POLVO QUIMICO SECO

A BASE DE
BICARBONATO DE SODIO
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’__ LIQUIDOS INFLAMABLES
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3. Dirija la descarga a la
base del fuego.
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figura 48

CON EL DECRETO N° 369 / 96 DEL MINISTERIO
NOMIA FOMENTO Y RECONSTRUCCION Y

LA RESOLUCION N° 10 / 95 DEL MINISTERIO
DE TRANS )

ORTE Y TELECOMUNICACIONES

CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
EXTINTOR RECARGABLE

SERVICIO TECNICO
EXTINTORES XYZLTDA.

MULTIPROPOSITO

AL 90 %

ABC

1-A:28:C

™ UMITE DE OPERACION [ 20" C+60° C |
R CARGAL 1,80 kg
DELDTINTOR DESCARGADD 0.80 kg

NOMIMNAL DEL EXTINTOR 1 kg

o ASLANTE EECIR | Hasto 100.000 Volits

[ NITROGENO |

ULTIMA CARGA ULTIMA MANTENCION

AV. MATTA 3436, SANTIAGO
FONO: 246 99 99 FAX: 2469800

figura 49

figura 50
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3.5. Check List del equipo Informacién de fin del turno.

A.- El check list de cierre de las operaciones es deber de todo operador dejar registro
de informacion del estado final del equipo, ya sea para reportar condiciones
andmalas al servicio de mantenimiento o para la continuidad de los trabajos de
perforacidon que deben continuar con los turnos siguientes para el desarrollo de la
mina, recuerde usted que este equipo es de importancia para los avances y
crecimiento del yacimiento.

B.- El reporte final de turno mediante la bitacora de trabajos realizados, se debe llenar
y dejar con mucha claridad los metros perforados, ubicacién del equipo y las
condiciones que se pueden haber generado en el transcurso del turno, esta
informacién se debe entregar al supervisor a cargo del trabajador y del proceso de

perforacion.

Repaso de Conceptos Claves

COMPONENTES DEL SISTEMA CERTIFICACIONES DEL SISTEMA
DE EXTINCION DE EXTINCION ENTREGA DE EQUIPO

Partes del sistema de

extincion S
Chequeos vy acreditacion de . .
Ubicacién de las boquillas calidad Check List del equipo
aspersoras. Informacion de final de turno

Cantidad de polvo quimico
Seco y su composicion
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ACTIVIDAD DE APREMDIZAJE

Actividad 4: Identificacién de tipos de perforaciones, aceros y sus caracteristicas y resultado de las
guemadas.

e  Estrategia Metodolodgica
Los alumnos a través de sus manuales y apuntes realizaran una seleccién de tipos
de perforacién y aceros para la correcta ejecucidn de perforacion.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Simuladores de perforacion, Videos, fichas 4
técnicas. Del proveedor. de Situaciones

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v
Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender la correcta utilizacién de perforacion y los aceros para
los distintos tipos de perforaciones seguin corresponda.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector

e Acceso a Internet.

e Fichas técnicas

e Simuladores.

e Videos.
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3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio Los participantes en grupos de dos personas trabajaran lo
solicitado por el instructor generando una presentacion.

La siguiente actividad consiste en que los participantes,
guiados por el instructor, realicen: identificacion de tipos de
perforacidn y aceros a utilizar seglin corresponda.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al
total de participantes que asisten a la actividad de aprendizaje.
(De 2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de | El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el
la actividad desarrollo de la actividad:

Hacer una breve introduccién a lo que deberan alcanzar los
participantes como resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada
aplicacion de los controles criticos. El instructor es responsable
de la correcta identificacion, evaluacién y controles de riesgos
en relacion a la actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera
que los participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha
planificado para ellos.

Ejemplo:

a) Reunen informacién de tipos de perforacién con
equipos jumbo.

b) Instructor hace una breve demostracion y responde a
las preguntas en caso de dudas

c) Usan de referencia los manuales y libros del alumno
para lograr la descripcion.

59



A'A CCM

d) Registran los resultados en formato definido para ese
efecto

e) Comparan los resultados obtenidos de las mediciones
tomadas con los compafieros de otros grupos.

f) Los participantes desarrollan la actividad, segun pauta
entregada por instructor, paso a paso, (de la letra a. a
lad.)

g) Instructor monitorea avances y entrega feedback en
caso de producirse desviaciones
h) Termino de la actividad

i) Participante realizan orden y limpieza del sector, si
asi es necesario

Duracion de 45 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad: Se genera un cierre de brechas detectadas en los detalles de las
informaciones entregadas o entendidas por los alumnos.

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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Fuentes referenciales

Manuales y fichas técnicas de proveedores
Procedimiento e instructivos Division Andina

Paginas web
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