Una Revolucion para la Fragmentacion
de Roca en Areas Sensibles
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5Que es el Plasma NRC?
Atomos, lones y Electrones

Es el mds abundante estado de la materia que existe en el universo. Tiene
las caracteristicas de un gas ionizado que estd compuesto por dtomos,
iones y electrones. De esta forma es conductor de electricidad y es
afectado por los campos magnéticos. Gran parte de las estrellas son
plasma.

NRC (Non Explosive Rock Cracker).

El plasma NRC (Non-Explosive Rock Cracker) es una reaccion entre aluminio
metdlico y diferentes oxidos metdlicos. Esta mezcla es muy estable contra
golpes, friccion y altas temperaturas. Genera alta densidad de energia,
elevada temperatura y minima emanacion de gases.

Polvos Metdlicos

Los polvos metdlicos se convierten en plasma, produciendo expansion
instantanea de iones y gas. Esta expansion fragmenta la roca, con una
minima produccidn de polvo, fly rock y gases toxicos.

Seguridad
Este nuevo método de fragmentacion tiene clasificacion UN 4.1 de sdlidos

combustibles por lo que su uso es altamente seguro. o
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sComo funciona?
Reaccion exotérmica

Mediante una reaccion exotérmica entre un metal y un oxido
metdlico se alcanzan altas temperaturas, logrando que la totalidad
de los productos de reaccion se encuentren ionizados. Al disminuir
las condiciones de temperatura y presion, estos productos
cambian a una fase mas condensada como solidos o liquidos.

Iniciadores NRC

Los iniciadores electronicos NRC estan fabricados con altos
estandares de seguridad, calidad y tecnologia de punta, esto
permite una secuenciacion electronica de 25 a 5000 ms entre firos.
Todo controlado por un microchip en el interior de cada iniciador.

Perforacion

El didmetro de perforacion para las capsulas NRC es de 41mm, con
un taco minimo de 60cm.




Reaccion Termita

2Al+3CU0 + 2 Cu + ALO, + 3452 Kcal/kg
Agua Cristalizada (Alta temperatura)

> Presion de Vapor
Evaporacion Instantanea Instantdnea
Energia de Energia
Reaccion Estatica
Termita

2. Fragmentacion
secundaria con la
expansion del vapor

1. Fragmentaciéon primaria
de laroca conla
energia termita




En eyeccion de particulas

El plasma generado que se mantiene confinado dentro de la
perforacion en la roca cambia rdpidamente a fases mas condensadas
como liquidos o gases.

Esta es una gran ventaja en comparacion con los explosivos
fradicionales, en que los gases no cambian su fase y mantfienen su alta
presion hasta que son liberados a la atmdsfera, provocando la eyeccion
de particulas de roca.

En vibraciones

Debido a que posee una velocidad de reaccion subsonica, el nivel de
reaccion es un 90% inferior al de los explosivos convencionales.

En el caso de los explosivos convencionales la velocidad de detonacion
en laroca es mayor a la velocidad del sonido, Io que genera ondas de
esfuerzo que viagjan en el macizo rocoso.

En los tiempos

Con esta nueva tecnologia de fragmentacion, el radio de evacuacion
se reduce a 30 metros.

Ademds se puede acceder al drea de frabajo inmediatamente,
reanudando las labores de carguio al instante.




Velocidad de
Reaccidn
Quimica

Cantidad de Energia
Gas Especifica

Temperatura
de Reaccidn

Temperatura Peso

de Trabajo Especifico Energia

°C g/cc m/seg °K kcal/kg I/kg kgf/cm?-1/kg

1.25~1.35 200 ~ 300 2502 409 351 3324

Referencia; Energia de Emulsion Especifica es 8,000 kgf/cm?-I/kg

Capacidad De Energia Coeficiente de
Gas Comparativa Potencia

Reaccion Peso Especifico

. . Energia
Quimica Comparativo 9

Producto
m/seg g/cc kcal/kg I/kg kgf/cm?-l/kg
Emulsion 5700 1.1~1.2 880 826 8234 1.00kg

Polvora 300 0.9~1.0 710 350 3673 1.74kg

Comparativo

NRC 200 ~ 300 1.25~1.35 409 351 3324 2.32kg




Producto
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NRC 400

NRC 1000

Método
Corte en Tunel

Tajo Abierto

Consumo

Banco

Diadmetro

Roca Blanda

1.8

Cantidad/
Caja

pc/box

80

40

14

Roca Normal
2.00
0.87

0.74

Peso

Tamano Caja

Neto/Caja (Ixaxh)

kg/box mm

16

14

14

435x300x170

435x300x170

455x265x155

Roca Dura

2.50




Desquinche Sala Eléctrica Molino Unitario
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Ubicacion: Codelco DAND

Fecha: Noviembre 20

del interior de la Sala




Desquinche Sala de Flotacion




ICas

iencias Pract

Exper

Acceso Terraza B Codelco DAND

Ubicacién: Codelco DAND - Acceso Terraza B
Fecha: Abril 2011

m?® Fragmentados: 1200

Descripcion: Ingeol (Chile) se adjudica contfrato con VP de Codelco para
fragmentar 1200 M2 aprox. con plasma NRC en el nuevo acceso a la Terraza B en
Nodo 3500 DAND. Este acceso habia sido derrumbado por vibraciones de
tronaduras convencionales realizadas en las cercanias del camino.

Las principales restricciones de este proyecto estan acotadas al bajo nivel de
vibraciones y a la escasa proyeccion de particulas que debe generar cada
evento de fragmentacion, esto dadas las inestables condiciones del cerro y a la
presencia de trabajos aledanos a menos de 100 metros del lu
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