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Descripción del problema
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 Es bien conocido que durante la operación de una mina nos

encontramos con bastantes desafíos, uno de los más difíciles de

controlar son los trabajos con explosivos en terrenos reactivos.

 Riesgos asociados al trabajar explosivos en terrenos reactivos:

 Expulsión de la carga explosiva.

 Deflagración de la carga explosiva durante la iniciación.

 Detonaciones prematuras e incontroladas.
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Descripción del problema
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 Actualmente se cuenta con meticulosos procedimientos seguros de

trabajo para laborar en estas zonas, a pesar de esto, se tienen

algunas limitaciones:

 Monitoreo manual de temperatura

 Medidor de temperatura laser.

 Registros manuales de temperatura.

 Una vez “taqueado” el barreno, es imposible medir la temperatura.
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Desarrollo del producto
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 Detonador electrónico con sensor de temperatura integrado.

 Monitoreo de temperatura desde el interior del barreno.

 Durante la programación.

 Durante la verificación.

 Durante este proceso se puede establecer un límite de temperatura “máxima”.

 Cable extra reforzado

 Descarga de información con registros de temperatura.

 Hora.

 Fecha.

 Georreferencia.
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Funciones de los equipos E*STAR
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 Durante la revisión de detonadores:
 Durante la programación:

Revisión de branch 

# 1 en proceso
Al proceder
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Funciones de los equipos E*STAR
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 Durante la revisión de detonadores:

Al realizar la revisión de

todos los detonadores

conectados, el equipo

actualizara en su

memoria la temperatura

de cada detonador.



8

Concepto de pruebas
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 Pruebas realizadas en unidad minera al norte del país.

 Esta unidad ha tenido algunos detalles relacionados con los terrenos 

reactivos.

 Dos fases de prueba:

 Pruebas con dets. inertes y pruebas con dets. reales.

 Las pruebas se centraron en 3 zonas del tajo, una de ellas con mayor 

presencia de pirita reactiva.

 Las pruebas se realizaron de enero 2023 a marzo 2023.

 -1°C en la mañana a 32°C en la tarde.

 Heavy ANFO a 32°C
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Concepto de pruebas
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 Durante el desarrollo del producto se tuvo algunas dudas acerca de 

que el booster pudiera actuar como un aislante térmico.

 Se llevaron a cabo las primeras pruebas sometidas a condiciones reales.

Se tomaron muestras de 

temperatura:

 Durante la programacion.

 Despues del “taqueo”

 Durante la verificacion.
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Resultados obtenidos:
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Concepto de prueba
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Posterior a una hora,

los valores se

estabilizan con una

diferencia de 2°C.

El booster no actúa

como aislante térmico.
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Pruebas reales
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Pruebas reales
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Fecha de vol. RD INC. Total de dets

28/02/2023 44 XII 58

28/02/2023 50 XII 106

28/02/2023 41 XII 47

01/03/2023 45 XII 46

01/03/2023 44 XII 68

01/03/2023 47 IX 80

02/03/2023 45 XII 49

02/03/2023 41 XII 60

03/03/2023 41 XII 52

03/03/2023 47 IX 86

03/03/2023 37 IX 58

09/03/2023 46 XI 75

11/03/2023 46 XI 71

13/03/2023 46 XI 60

14/03/2023 46 XI 78

 Durante esta etapa de pruebas se 

realizaron 15 voladuras:

 INC IX – 224 detonadores

 INC XI – 284 detonadores

 INC XII – 512 detonadores
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Incremento IX
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Incremento XI
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Incremento XII

E*STAR Diamond | XXXVI Congreso minero, Acapulco.



17

Comparativa de resultados
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Categorización de las áreas según mediciones
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 Inc. XI – medio / alto riesgo:

 La temperatura maxima esperada durante la programacion y verificacion

de detonadores es de 29°C.

 Establecer alerta en equipo de programacion a 30°C.

 Incrementos IX y XII – bajo riesgo

 Temperatura maxima esperada 20°C

 Establecer alerta a 21°C
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Resultados
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 Los estadísticos recolectados nos ayudaran a conocer e interpretar

de mejor manera las mediciones de temperatura. Esto permitirá al

usuario tomar decisiones más acertadas basadas en los

comportamientos reactivos de las distintas zonas.

El aumento normal 

de temperatura es:

1.63°C cada 40 min.
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Aplicaciones futuras
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 Predicción de comportamiento de temperatura acorde a estadísticos.
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Conclusiones

E*STAR Diamond | XXXVI Congreso minero, Acapulco.

 Esta innovación permitirá a las unidades mineras con estas

condiciones, clasificar sus zonas acordes a un estadístico medido en

tiempo real y georreferenciado. También permitirá definir el

comportamiento de las zonas en base a su reactividad ayudando a

tomar decisiones más certeras y seguras.
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