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RESUMEN

El presente informe tiene la finalidad de optimizar los parametros de
perforacion y voladura para incrementar la productividad en la Construccion
Camino de Acceso Principal Tramo Il - Proyecto Minero Quellaveco ejecutado por
Conalvias Construcciones S.A.S. El tramo |l tiene una distancia de 27 Km el
informe abarcara desde el Km 23+000 al Km 27+000 siendo critico los Ultimos Km
en una construccion, los parametros de perforacién y voladura la materia del
estudio fue para taladros mayores de 10 metros, la deficiente fragmentacién de
roca fija afectaria en gran medida la productividad provocando retrasos en el
avance del proyecto.

Para ello se tuvo que analizar los parametros de perforacion y disefo de
voladura ejecutados con anterioridad, con la ayuda del modelo matematico de
Pearse nos permitira calcular los parametros de perforacién y en el disefio de
voladura se empleara el doble primado y camara de aire para el disefio de carga
con este disefno de carga permitié aprovechar la energia del explosivo y reducir
los fly rocks.

Los resultados del trabajo fueron positivos que nos permitié incrementar la
productividad de un 10% a 13%.

Palabras Clave: Productividad, Optimizacion, Voladura y Perforacion.



ABSTRACT

The purpose of this report is to optimize the drilling and blasting parameters
to increase productivity in the Construction of the Main Access Road Section Il -
Quellaveco Mining Project executed by Conalvias Construcciones S.A.S. Section
Il has a distance of 27 km, the report will cover from km 23+000 to km 27+000, the
last km in a construction being critical, the parameters of drilling and blasting, the
subject of the study was for drills greater than 10 meters, the poor fragmentation
of fixed rock would greatly affect productivity causing delays in the progress of the
project.

For this, the previously executed drilling and blasting design parameters
had to be analyzed, with the help of Pearse's mathematical model we will be able
to calculate the drilling parameters and in the blasting design the double primacy
and air chamber will be used for the load design with this load design allowed to
take advantage of the energy of the explosive and reduce the fly rocks.

The results of the work were positive that showed us to increase
productivity from 10% to 13%.

Keywords: Productivity, Optimization, Blasting and Drilling.
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ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Mpa: Megapascales

RQD: indice de calidad de la roca

m: Metros

Km: Kilémetros

m.s.n.m.: Metros sobre el Nivel del Mar
m3: Metros cubicos

DME: Deposito de Material Excedente
CN: Conalvias
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INTRODUCCION

Actualmente el Peru es uno de los paises de Latinoamérica con mayor
inversion minera y es por ello que se estan ejecutando la construccién de diversos
proyectos mineros, el Proyecto Minero Quellaveco viene siendo uno de ellos que

tiene un impacto socioeconémico positivo a nivel local, nacional e internacional.

El proyecto Minero Quellaveco a largo de su etapa de Construccion las
operaciones de perforacién y voladura siguen siendo un proceso critico que aporta
al proceso constructivo su eficiencia en la fragmentacién de roca fija mediante el
uso de explosivos. Una deficiente fragmentacién de roca fija, producto de un mal
diseno de voladura afecta la productividad que repercute en el avance del proyecto
adicionalmente cuando se encuentra con boloneria se utiliza equipos auxiliares

para reducirlos y sean eliminados a los DME.

El contenido del presente informe se ha dividido en cuatro capitulos: En el
capitulo I, se desarrolla la descripcién de la empresa en el cual describimos la
ubicacion, accesibilidad, vision, visién e historia. En el capitulo Il, se desarrolla la
actividad especifica calculamos y analizamos los pardmetros de perforacion y
voladura y su influencia en la productividad.

En el capitulo Ill, se desarrolla los antecedentes nacionales e
internacionales y los objetivos del presente informe; y en el capitulo |V, se detalla
las discusiones y aportes finalmente las conclusiones y recomendaciones del

informe realizado.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
1.1. Descripcion de la Empresa
1.1.1. Ubicacion.

Politicamente en el Proyecto Minero Quellaveco esta ubicado en el
distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua,
aproximadamente 36 Km Noreste de Moquegua (Figura 1).

El Proyecto Quellaveco tiene por coordenadas UTM WGS84 zona 19
sur; 8,110,446 N y 326,311 E con una altitud que varia entre los 3620 a 4200

m.s.n.m.

Figura 1
Ubicacion del Proyecto Minero Quellaveco

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)



1.1.2. Accesibilidad.

La Construccion Camino del Acceso Principal Tramo Il del Proyecto
Minero Quellaveco se accede partiendo desde cualquier departamento del Peru
se debe llegar el departamento de Moquegua (Tabla 1), posteriormente se debe

tomar la ruta a Tramo | y luego a Tramo II.

Tabla 1
Accesibilidad
Origen Destino Tipo de Via Tiempo Distancia
(h) (Km)
Moquegua Tramo| Micropavimento 0.4 23
Tramo | Tramo Il Micropavimento 0.8 27
Tramo Il Papujune Trocha 0.33 7

Nota. Elaborado por el Autor.
1.1.3. Vision y Mision de la empresa.

Vision. Contribuir al bienestar y desarrollo de la comunidad a través de la
construccidn de obras civiles que apoyen su ordenamiento social y ambiental.

Mision. Ampliar la cobertura y consolidar el posicionamiento en el mercado
nacional e internacional, excediendo las expectativas de nuestros clientes en

cuanto a calidad de las obras.
1.1.4. Historia.

Conalvias Construcciones, es una empresa creada en el ano 1980, en Cali
- Colombia, con capital 100% colombiano, por un equipo de profesionales de
amplia experiencia y trayectoria en la construccién de obras civiles. En 1995
Conalvias Construcciones, amplia su cobertura regional y se extiende a todo el
territorio colombiano. Desde el ano 2000, incursiona en la ejecucion de proyectos
de infraestructura en los mercados internacionales de Pertu y Panama. En el ano

2010, inicia operaciones en los Estados Unidos.

La empresa Conalvias Construcciones, tiene 3 sucursales en Perq,
Panama y Estados Unidos. Aunque en sus inicios tuvo como principal linea de
operacion la construccion de acueductos, alcantarillados y vias, hoy en dia



CONALVIAS CONSTRUCCIONES ofrece un amplio portafolio de productos, con

mas de veinte lineas de construccién en infraestructura.

Conalvias Construcciones SAS Sucursal Perq, tiene ya 18 anos realizando
diversas obras de infraestructura vial, posee 3 certificaciones internaciones las
cuales son: ISO 9001 (Sistema de gestion de la calidad), ISO 14001 (sistema de
gestién ambiental) y OHSAS 18001 (Sistemas de Gestién de Seguridad y Salud

Ocupacional).



CAPITULO I
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

2.1. Geologia

En la Construccién Camino de Acceso Principal Tramo Il del Proyecto
Quellaveco tiene una distancia de 27 Km, el presente informe se ejecutara en
desde el Km 23+000 al Km 27+000.

Del Km 23+000 hasta 25+000 esta conformada por rocas igneas intrusivas
monzonitas; rocas igneas extrusivas andesitas dacitas y doloritas; asi también
depdsitos coluviales de diabasa y cuaternario aluvial compuesta por clastos
angulosos y subangulosos de naturaleza volcanica y sedimentaria. (Meza, L y
Quispe, G. 2015)

Del Km 25+000 hasta 27+000 esta conformada por rocas igneas extrusivas
andesitas dacitas y Doloritas, depoésitos coluviales de rocas andesitas vy
cuaternario aluvial compuesta por clastos angulosos y subangulosos de

naturaleza volcanica y sedimentaria (Meza, L y Quispe, G. 2015).
2.2. Perforacion

La perforacidén en rocas es una operacion que tiene la finalidad de abrir
huecos que se llaman taladros, con la divisidn y geometria apropiada dentro del

macizo rocoso en donde se colocara los explosivos y accesorios de voladura.

En la Construccién Camino de Acceso Principal Tramo Il del Proyecto
Minero Quellaveco se utilizaron 02 equipos de perforacién hidraulicos tipo rock
drill como se muestra en la Tabla 2. Los parametros de éstos los equipos de
perforacion son la percusion, rotacién, avance y barrido estas perforadoras tienen

martillo de cabeza.



Tabla 2
Equipos de Perforacion

Equipo Marca Modelo Diametro
Perforadora Sandvik DX 700 3.0-3.5
Perforadora Sandvik DX 700 3.0-3.5
Perforadora Sandvik DX 700 3.0-3.5
Perforadora Sandvik DX 700 3.0-3.5

Nota: Elaborado por el Autor.

El célculo de los parametros de perforacion en los taladros de produccién
se utilizara el modelo matematico de Pierse aplicando las siguientes ecuaciones.

ERQD = RQD X JSF (1)
Kv = 1.96 — 0.27 * In (ERQD) 2)
pD = LXWOD0T (3)
B=Kvx1073xDx ()" (4)
E=B=x115 ()
Donde:

ERQD: indice de calidad de roca equivalente.
D: Diametro del taladro (mm).

Kv: Factor de Volabilidad.

RQD: indice de calidad de roca (%).

JSF: Factor de correccion que varia entre 0.7 a 1.0., que depende de la
calidad de la roca.

PD: Presién de detonacién (MPa).
pe: Densidad del explosivo (g/cm3).

VOD: Velocidad de detonacion del explosivo (m/s).



ot: Resistencia a la tension de la roca intacta (MPa)
B: Burden (m).
E: Espaciamiento

Primeramente, calculamos el indice de calidad de roca equivalente
utilizando la Ecuacion 1, para lo cual se se considera el factor de correcciéon de
JSF segun Tabla 3.

Tabla 3
Factor de Correccion de JSF

Calidad de la Roca Factor de Correccion
Muy Débil 0.7
Débil 0.8
Medio 0.9
Fuerte 1

Nota: Elaborado por el Autor.

Seguidamente procedemos a calcular el Factor de volabilidad y Presién de
detonacion utilizando la Ecuacién 2 y Ecuacion 3, considerando los datos de la
Tabla 4.

Tabla 4

Parametros operaciones de perforacion, voladura y macizo rocoso

Equipo Valor Und
Diametro de Taladro 35 pulg
Altura de Banco 10 m
Densidad de Roca (Andesita) 2.6 g/cm3
RQD 65 %
Resistencia a la Traccion (Andesita) 12 MPa
Factor de Correccidn 0.9 -
Densidad de Explosivo (Superfam Dos) 0.85 g/cm3
VOD (Superfam Dos) 3300 m/s

Nota: Elaborado por el Autor.



Finalmente, luego de hallar los resultados de la Ecuacién 1, 2 y 3,
procedemos a calcular el burden (Ecuacién 4) y espaciamiento (Ecuacién 5),

teniendo los siguientes resultados:

EDQP = 58.5%

KV =21
PD = 2314
B=259>26m

E=298->3.0m

Habiendo calculado el burden y espaciamiento se realiza el marcado de
puntos de perforacibn en campo por topografia segun la Figura 2, luego se
procede a realizar el protocolo de voladura Anexo A.

Figura 2
Marcado de puntos de Perforacion

27+160 27+140 274115 27+095

PRECORTE EEEOROOODOO G E coe oo 20 COOODOO6E

BUFFER

PRODUCCION

PRODUGCION

PRODUCCION

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
Procedimiento para la operacion de Perforacion

o Eljefe de PERVOL coordinara con el Supervisor de Construccion para
verificar y evaluar el &rea de perforacion el cual debera con contar con
el acceso y medidas de seguridad que requiere los equipos de
perforacion Rock Drill para realizar las actividades de perforacion.

e El marcado de puntos de perforacion se realiza de acuerdo a los
parametros de perforacion disefiados, los puntos los marca topografia.

e Se trasladan los equipos de perforacién por camabaja esta tiene que
estar siendo ploteado o rodando dependiendo que tan lejos este el

siguiente proyecto.



e Una vez llegado al proyecto los equipos de perforacion se ubican de
tal manera puedan perforar los taladros sin dafnarlos mientras se
mueven a otro punto de perforacion.

e Los equipos de perforacién se retiran terminado de realizar todos los
taladros del proyecto.

2.3. Voladura

La voladura es el proceso por el cual se transforma el macizo rocoso en
fragmentos de roca con energia quimica a través del uso de explosivos y sus
accesorios.

En la Construccién Camino del Acceso Principal Tramo |l se utilizaron
materiales explosivos Tabla 5 y accesorios Tabla 6 requeridos para las voladuras.

Tabla 5
Accesorios de Voladura

Retardo Longitud

Tipo de Accesorio Fabricante
(ms) (m)
Fanel Simple 17 12 FAMESA
Fanel Simple 25 12 FAMESA
Fanel Simple 35 12 FAMESA
Fanel Simple 42 12 FAMESA
Retardo Fanel 17 - FAMESA
Retardo Fanel 25 - FAMESA
Retardo Fanel 35 - FAMESA
Retardo Fanel 42 - FAMESA
Fanel Dual 800/17 10 FAMESA
Fanel Dual 800/17 15 FAMESA
Linea Silenciosa LSEF 700 FAMESA

Nota. Elaborado por el Autor.



Tabla 6
Explosivos de Voladura

. . Densidad VoD .
Tipo de Explosivo Fabricante
(g/cm3) (m/s)

Anfo — Superfam Dos 0.85 3300 FAMESA
Emulsion — Emulnor 5000 1.16 5500 FAMESA
Cordon Detonante — Pentacord 5P - 7000 FAMESA
Booster — HDP 3 1.6 7000 FAMESA
Dinamita — Semexa 65 1.1 4400 EXSA

Nota. Elaborado por el Autor.

Procedimiento del proceso de Voladura

Oficina Tecnica realiza el protocolo y voladura conjuntamente con el
radio de influencia, el jefe Pervol revisara y presentara dicho protocolo
y radio el cual tiene que ser presentado y aprobado en la reunién
premeeting.

La Reunién Premeeting es una reunidén que se realiza 48 horas antes
de la voladura y quienes participan son todos los involucrados en el
proceso de voladura (Construccion Cliente y CN, Seguridad Cliente y
CN, Medio Ambiente Cliente y CN; y Pervol CN), el jefe de Pervol es el
que preside la reunién explicando y consideraciones del protocolo, asi
como el radio de influencia de la voladura (Anexo H). Terminada la
reunidn se procede ubicar los avisos de voladura que se encuentran a
lo largo del Tramo Il, en cual se tiene que colocar la progresiva, fecha

y hora de la voladura.

El dia de la voladura se trasladan desde polvorin ubicado en KM 3+000,
los explosivos en un camion furgdn y los accesorios de voladura en una

camioneta debidamente identificados y con las medidas de seguridad.

El supervisor a cargo antes de ingresar al drea de voladura debera
verificar si le personal cuenta con su carnet SUCAMEC para luego
llenar el Petar y ATS.

Al area de voladura solo pueden ingresar personal que tengan su
carnet SUCAMEC.
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El area de voladura debe estar senalizado y delimitado los ingresos

Figura 3 y Figura 4.

Figura 3
Area de voladura sefalizado

K- s e e, 2
- s -‘-Q’»é'ﬁ\, & ‘7 ‘A - % S IO - &) o

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)

Figura 4
Area de voladura delimitado

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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Para iniciar las actividades de carguio se tiene revisar los taladros,
seguidamente se procede al carguio de precorte, buffer y produccién,
en los taladros de produccion con doble primado se realiza de la
siguiente manera; para el primado se introduce el fulminante del fanel
dual dentro de las aberturas del booster hacer doble primado, luego
se tiene de descender la primera linea primada, a continuacion se
procede a colocar el superfam dos, una vez completado la cantidad
indicada se rellenara con material granulado para el primer taco,
enseguida se baja el segundo primado para luego colocar el superfam
dos, seguidamente se procedera a dejar la camara de aire
correspondiente y para finalizar se rellenara el taco final con material

granulado Figura 5, Figura 6 y Figura 8.

Figura 5
Disefio de Carga de Voladura 199 — Km 24+620 al 24+710

PRODUCCION
1 PARAMETROS DE PERFORACION
D Diametro de taladro Pulg 3.50| 0.089 m
B Burden m 2.60
E Espaciamiento m 3.00 Disefio de carga
HB Altura de banco m 10.00 Produccién
J  Sobreperforacion m 1200
L  Longitud total de taladro m 10.00
I Inclinacién °
Volumen m3 78.00
2 PARAMETROS DE PRIMADO 1000 1 o final
Tipo Booster HDP - 3
Peso kg 0.15
Cantidad pza
Peso Total kg 0.30 800 1 0 Camara de
aire
Tipo de iniciador
Cantidad pza 2.00 H
6.00 O Carga
intermedia
2 PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo ANFO
Densidad de Explosivo kg/m3 800.00 4.00 O Taco
Densidad Lineal kg/m 497 100% [0 intermedio
C1 Carga de fondo m 3.30 33% I
T1 Taco intermedio m 1.00 10%
C2 Carga intermedia m 2.20 22% 2.00 O Carga de
Camara de aire m 15% g fondo
T2 Taco final m 20%
Total Longitud de Carga m 5.50 55%
Total Carga kg/tal 27.31 L]
1
Factor de Carga kg/m3

Nota. Adaptado de Morén (2020)



Figura 6

Diserio de Carga de Voladura 207 — Km 25+142 al 25+180

1 PARAMETROS DE PERFORACION
Diametro de taladro
Burden
Espaciamiento
B Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién
Volumen

—reeImwmwo

2 PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo
Peso
Cantidad
Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

2 PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

C1 Carga de fondo

T1 Taco intermedio

C2 Carga intermedia
Céamara de aire

T2 Taco final
Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

PRODUCCION
Pulg 3.50| 0.089 m
m 3.00
m 2.60
m 11.00
m
m 11.00
°
m3 85.80
Booster HDP -3
kg 0.15
pza
kg 0.30
Fanel Dual 800/17ms X 15m
pza 2.00
ANFO
kg/m3 800.00
kg/m 497 100%
m 3.66 33%
m 1.00 9%
m 2.44 22%
m [220] 20%
m 6.10 55%
kg/tal 30.29

Disefio de carga

12.00

10.00

8.00

Produccién

PP Taco final

'0 Camara de
aire

bya Carga
intermedia

-00m Taco
t— intermedio

O Carga de
.66 fondo

kg/m3

Nota. Adaptado de Morén (2020)

Figura 7

Disefio de Carga de Voladura 211 — Km 23+935 al 23+963

1 PARAMETROS DE PERFORACION
Diametro de taladro
Burden
Espaciamiento
B Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacion
Volumen

—rCr - IMmwWOo

2 PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo
Peso
Cantidad
Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

2 PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

C1 Carga de fondo

T1 Taco intermedio

C2 Carga intermedia
Cémara de aire

T2 Taco final
Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

Pulg 3.50| 0.089 m

2.60
3.00
11.50

11.50

m3 89.70

°33333

Booster HDP -3

kg 0.15
pza

kg 0.30

Fanel Dual 800/17ms X 15m
pza 2.00

ANFO

kg/m3 800.00

kg/m 497  100%
m 3.78 33%
m 1.00 9%
m 2.52 22%
m  [[250] 22%
m 6.30 55%
kg/tal 31.28

kg/m3

14.00

12.00

10.00

Disefio de carga
Produccién

[] = Taco final

{410 Cémara de
aire

O Carga
intermedia

B Taco
intermedio

g [ =

O Carga de
fondo

Nota. Adaptado de Moro6n (2020)
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Terminado el carguio de los taladros se realiza el amarre de los
taladros con los tiempos disefiados en el protocolo de Voladura (Figura
8).

Figura 8
Conexién de taladros

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)

Una hora antes de la voladura se realiza la reunién de meeting en el
cual se hace las coordinaciones finales acerca la voladura y el radio de
influencia (Anexo ) asi mismo se entrega el protocolo de voladura para
a los responsables de cada area.

Los vigias seran ubicados segun el radio de influencia de la voladura

con la ayuda de GPS se verificara la distancia (Figura 9).
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Figura 9

Ubicacion de vigias con GPS

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)

Terminado el amarre se procede a conectar la linea silenciosa LSEF

700 m, estando dentro del horario de la voladura se tiende la LSEF
700 (Figura 10).

Figura 10
Tendido de LSEF 700 m

= SN e e

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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e Terminado el tendido de la LSEF 700m se hara el acople y disparo con

el Iniciador Eléctrico de Manguera (Figura 11).

Figura 11
Acople y Disparo con Iniciador Eléctrico de Manguera.

¢ Luego de cinco minutos se ingresa a la zona de voladura para revisar
y verificar si existiera alguna anomalia, luego de ello el jefe Pervol da
por terminado el proceso de voladura.

e La fragmentacion de roca fija el jefe Pervol hace evaluacién visual el
cual establece la fragmentacion que son menores a 20 pulgadas como
se muestra en la Figura 11, Figura 12 y Figura 13.
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Figura 12
Fragmentacion de Voladura 199

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)

Figura 13
Fragmentacion de Voladura 207

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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Figura 14
Fragmentacion de Voladura 211

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)

e Los resultados de la voladura son favorables para incrementar la

productividad de la excavacion de roca fija.
2.4. Movimiento de Tierras

El movimiento de tierras son las operaciones de excavaciones de cualquier
tipo de material todo esto para preparar el terreno que finalmente se construird un
proyecto.

Conalvias Construcciones para realizar el movimiento de tierras en la
Construccion Camino Acceso Principal Tramo Il contaba con los siguientes
equipos: 15 Excavadoras 336DL, 10 Tractores D8, 30 Volquetes de 15 m3, 03
Cargadores Frontales, 6 Cisternas de Agua y 3 Martillos hidraulicos acoplables a
las excavadoras.

La excavacion de roca fija extraido era eliminada a los DME en el TRAMO
I, de los cuales podemos mencionar el DME 9, DME 11 (Anexo K) y el DME 11B.

La productividad diaria antes del disefio de voladura Tabla 7 se comparé
con la productividad dia después del diserio de voladura Tabla 8.
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Tabla 7
Promedio de productividad diaria antes del disefio de voladura

Promedio Diario Cantidad Unidad
Noviembre 2017 1716.0 M3
Diciembre 2017 1755.0 M3
Enero 2018 1705.0 M3
Nota. Recopilado de Reportes Semanales Conalvias Construcciones
(2018)
Tabla 8

Promedio de productividad diaria despues del diserio de voladura

Promedio Diario Cantidad Unidad
Febrero 2018 1933.0 M3
Marzo 2018 1968.0 M3
Abril 2018 1922.0 M3

Nota. Recopilado de Reportes Semanales Conalvias Construcciones
(2018)

La productividad incremento del10 a 13 % en las excavaciones de roca fija

en la Construccién Camino Acceso Principal Tramo Il
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CAPITULO I
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

3.1. Antecedentes

3.1.1. Antecedentes Internacionales

En el sistema de explotacidén de caliza para optimizar el proceso extractivo
de la concesion Perla del Pacifico, con una propuesta de mejora en perforacién y
voladura se mejoré la fragmentacion de roca y la produccion de caliza (Alomalisa
y Villamar, 2018).

Al mejorar los parametros de perforacidén y voladura para una eficiente
explotacion en el tunel de la mina Cabo de Hornos, con la obtencion de nuevos
parametros de perforacion y voladura se verifico un aumento en el avance del 12%
(Buele, 2017).

Sobre los pardametros de perforacion y voladura empiricos se demostrd que
utilizando un modelo matematico y las caracteristicas geomecanicas de la labor
se puede hallar nuevos parametros de perforacion y voladura, por ello se
determin6 cambios significativos en perforacion y sus costos (Coronel, 2018).

Al evaluar los factores que indicen en la productividad que son la
perforacion, voladura carguio, transporte se encontré que para la “perforaciéon y
voladura usaban métodos empiricos, esto se supera implementando

procedimientos para optimizar las operaciones (Romero y Sisalima, 2019).

El disefio la malla de perforacién y voladura mediante las clasificaciones
geomecanicas en el Proyecto Minero el Inca, usando metodologias
geomecanicas, finalmente determino que el disefio de perforacion y voladura

mejora la fragmentacién de rocas (Uyaguari, 2018).
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3.1.2. Antecedentes Nacionales

A describir la geologia local para identificar el mineral de interés en la
Unidad Minera Pallasca, con la descripcion correcta de la geologia local se logré
identificar las rocas compactas de granodiorita y andesita. (Arbulu y Carrasco,
2021).

Al determinar los parametros perforacion que permitan aumentar la
produccion en la Unidad Minera Maranon, estos parametros de perforacion fueron
obtenidos mediante el modelo matematico de Pearse y ajustes de calidad de roca
de lo que determin6 el B = 0,40 my E = 0,40 m (Escalante, 2019).

Al incrementar la productividad de tajeos mediante el disefio de la malla de
perforacion y voladura con variables importantes como el macizo rocoso,
explosivo y parametros de perforacion en la Unidad Minera Coricancha, aplicando
el disefio de perforacién y voladura la productividad se increment6é en un 21%
siendo los resultados de una buena fragmentacién (Chancasanampa, 2019)

Al establecer que el diseno de la malla de perforacién y voladura en tajeos
influye en el incremento de la produccién en la Unidad Minera San Andrés. Con la
determinacién de roca granodiorita y la caracterizacion geomecanica en los tajeos.
Se alcanz6 una produccién del 95% respecto al 80% de resultados anteriores
(Huayta, 2021).

Al optimizar la fragmentacion de rocas mediante el disefio de malla de
perforacion y voladura, el modelo matematico de Pearse. El alcance realiza un
analisis de la productividad del ciclo de minado teniendo resultados en la mejora
de la fragmentacion de 13 a 5 pulgadas y también el rendimiento efectivo de
equipos (Zamora, 2020).

3.2. Objetivos
3.2.1. Objetivo General

Establecer el incremento de productividad con la optimizacién de los
parametros de perforacion y voladura en el Construccion Camino de Acceso

Principal Tramo II.
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3.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar los parametros de perforaciébn para incrementar la
productividad en la Construccion Camino de Acceso Principal Tramo
Il.

e Determinar el disefio de voladura para incrementar la productividad en

la Construccién Camino de Acceso Principal Tramo II.
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CAPITULO IV
DISCUSIONES Y APORTES

4.1. DISCUSIONES

Escalante (2019) demuestra que el modelo matematico de Pearse se
puede utilizar en minera subterrdnea con resultados positivos y Zamora (2020)
demostré que el mismo modelo mateméatico de Pearse logra resultados positivos
en mineria a tajo abierto, en el presente informe se utilizé el modelo mateméatico
de Pearse para calcular los parametros de perforacién en la construccion camino

acceso principal Tramo |l

Arbulu y Carrasco (2021) que con la identificacion de la geologia local son
relevantes para el disefio de malla de perforacion y voladura teniendo identificadas
rocas de granodiorita y andesitas compactadas, en el presente informe concuerda

que la identificacion es importante teniendo en su mayoria la roca andesita.

Chancasanampa (2019) para incrementar la productividad se tiene que
realizar un disefio de malla de perforacion y voladura de acuerdo al macizo rocoso,
explosivos y parametros de perforacion, concuerda Huayta (2021), que al ajustar
el diseno de malla de perforacion y voladura con variables de la caracterizacion
del macizo rocoso influyen en la productividad, asi mismo el presente informe se
determina que el incremento de la productividad esta en funcién a la optimizacion

de los parametros de perforacién y voladura.
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4.2. APORTES
Diseno de voladura utilizando camara aire

La aplicacién de camara de aire en el disefio de voladura tiene beneficios
de seguridad y operativos, estos beneficios son la disminucion de la sobre
perforacién, reduccion de la columana explosiva a lo cual se reducira el factor de
carga esto nos llevara a la reduccién de rocas volantes (Fly Rocks) y vibraciones
que afectan a los taludes.

Utilizacion de Iniciador Electrico de Manguera (Pistola)

Habitulamente en la construccion de accesos y se ejecutan voladuras para
iniciar el disparo se utiliza percutores, en el proyecto de Camino de Acceso
Principal se utilizo la unidad de disparo por alto voltaje funciona de la siguiente
manera:

1. Colocar la punta de la LSEF 700 m de disparo por arco, cortar el sello
de la manguera e insertar esta por la punta de disparo.

2. El botén de seguro y el gatillo ternerlos presionados para iniciar el
proceso de carga del voltaje, esperando que la barra de estado de la
bateria este completa.

3. Cuando el nivel de bateria sea suficiente, este emitira un sonido que se

escuchara a ello se ejecutara el disparo.
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CONCLUSIONES

Se ha establecido que la productividad incremento en un 10 a 13 % en la
Construccion Camino de acceso principal Tramo |I.

Se ha determinado los parametros de perforacién son B=2.6 my E = 3.0
calculado con el modelo matematico de Pearse incremento Ila
productividad en la Construccion Camino de Acceso Principal Tramo Il.

Se ha determinado que el disefio de voladura con doble primado y con
camara de aire, resultando una fragmentacién menor a 20 pulg. con lo que
se incrementd la productividad en la Construccion Camino de Acceso

Principal Tramo II.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la caracterizacién del macizo rocoso a fin de

actualizar los parametros de perforacion.

Se recomienda capacitar al personal de perforacion y voladura ya que de
ellos dependera los resultados que se den en campo.

Se recomienda tener equipos de perforacién con una disponibilidad

mecanica para no afectar la programacién.

Se recomienda realizar voladura respetando el medio ambiente.
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ANEXO A: Protocolo de voladura N°199.

Conalvias

Construcciones

PROTOCOLO DE VOLADURA 199

‘ AngloAmerican

Version 1/09-08-2016

PROYECTO :

“Construccion Camino de Acceso Principal Tramo II”

‘Prog. 24+620 al 24+755

FIRMA / FECHA:

FIRMA/ FECHA:

FIRMA/ FECHA:

PROGRESIVA: ‘ FECHA: |lunes, 29 de enero del 2018 ‘CONTRATISTA: CONALVIAS CONSTRUCCIONES SAS
AREA: |PERVOL | HoRa: [13:30 Horas |
Cantidad EMULNOR Dinamita Fanel dual
Tipo de Taladros D":,"T'm Promedio | BU'%e" |Espac. (m)| Volimen (m3) | ANFO (Kg) |Cordon 5P (m) i‘/’;tz":np wo:".',’:';“a' 50001"X "8 | Semigelatina | 800/17x10m F“""z ‘I"’ ;:‘"9’
Taladros | PY19) m (=) ) (kg) (7/8"x7") (kg) (pza) (Kg/m3)
Km. 24+620 - 24+710
Precorte [ 100 [ 300 1000 [ 200 | 1.00 | 1,000.00 | 0.00 [ 122000 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.12
Buffer |46 | 350 1000 | 200 | 260 | 2,392.00 | 571.06 | 0.00 | 4600 | 46.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.24
Produccion [ 60 | 350 10.00 | 260 | 3.00 | 4,680.00 | 1638.69 | 0.00 [ 12000 | 60.00 [ 0.00 [ 0.00 | 60.00 | 0.35
Volumen - 1 8,072.00
Km. 24+710 - 244740
Precorte [ 80 T 300 250 | 200 [ 120 | 90.00 [ 0.00 [ 24000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.60 | 0.00 | 0.10
Produccion |25 | 350 250 | 200 | 250 | 31250 | 8690 | 220.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 4.00 | 0.00 | 0.28
Volumen - 2 402.50
ALCANTARILLA KM. 23+750
Precorte [ 16 [ 300 250 | 140 [ 120 | 33.60 | 8.76 [ 18400 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 1.28 [ 0.00 [ 0.26
Volumen - 3 33.60
261 Volumen Total 8,508.10 2,296.65 1,864.00 166.00 106.00 - 14.88 60.00 0.22
TOTAL UNIDAD
FANEL CTD 25ms x 6 mts 6.00 8.00 Pza
FANEL CTD 35ms x 6 mts 4.00 6.0 Pza
FANEL CTD 42ms x 6 mts 4.00  6.00 Pza
FANEL DUAL 15 m 106.00 110.00 Pza 24+740 244710 24+620
FANEL DUAL 10 m 60.00 _ 65.00 Pza - % | PrecorTE
LSEF 700m 1.00  2.00 Pza A iy’ WY § | BUFFER
gg% ”"::::"w';& A I I I T o PRODUCCION
EXPLOSIVOS PEDIDOS TOTAL UNIDAD 3 [ - B A R T A A T A T A A TR T S U R e PRODUCCION
ANFO 2,296.65 22,300.00 Kg. > i B L L MR Z PRODUCCION
CORDON DETONANTE 5P 1,864.00 2,000.00 m. e
BOOSTER HDP - 3 166.00_ 170.00 Pza e \
SEMIGELATINA 7/8" x 7" 14.88  20.00 Kg. ALCANTARILLA
Linea
Silenciosa
700 m.
®
INICIO
RESPONSABLE DE VOLADURA CONSTRUCCION CONALVIAS JEFE DE SSOMA CONALVIAS CLIENTE CONSTRUCCION
INOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA/ FECHA:

Nota. Adaptado de Morén (2020)
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ANEXO B: Diserio de carga de voladura N°199.

31

Conalvias

Construcciones

DISENO DE CARGA DE VOLADURA N°199

Versién 01/ 09-08-2016

Protocolo:

Empresa :

Cliente :

Proyecto:

Progresiva :

Fecha de Voladura:
Responsable de Voladura:

1 PARAMETROS DE PERFORACION

D Diametro de taladro
B Burden

E  Espaciamiento

HB Altura de banco

J
L
|

Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién

Volumen

2 PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo
Peso
Cantidad
Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

2 PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

C1 Carga de fondo

T

1 Taco intermedio

C2 Carga intermedia

T

Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

N

Factor de Carga

199

CONALVIAS CONSTRUCCIONES SAS

TRAMO Il

“Construccion Camino de Acceso Principal Tramo II”

Prog. 24+620 al 24+710
lunes, 29 de enero del 2018
Ing. Luis Casanova Garcés

PRODUCCION

12.00

10.00

8.00

2.00

Disefio de carga
Produccién

O Taco final

[[| o camara de
aire

OcCarga
intermedia

HTaco
intermedio

OCarga de
fondo

Pulg 3.50/ 0.089 m
m 2.60

m 3.00

m 10.00

m

m 10.00

°

m3 78.00
Booster HDP - 3

kg 0.15

pza

kg 0.30

pza 2.00

ANFO

kg/m3 800.00

kg/m 497 100%
m 3.30 33%
m 1.00 10%
m 2.20 22%
m  [7200] 20%
m 5.50 55%
kg/tal 27.31

kg/m3

PARAMETROS DE PERFORACION

Diametro de taladro
Burden

Espaciamiento

Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién

Volumen

PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo

Peso

Cantidad

Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

Carga de fondo

Taco intermedio

Carga intermedia
Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

BUFFER

Pulg 3.50 0.0889 m
m 2.00

m 2.60

m 10.00

m

m 10.00

°

m3 52.00

Booster HDP - 3

kg 0.15

pza

kg 0.15

pza 1.00

ANFO

kg/m3 800.00

kg/m 4.97 100%
m 2.50 25%
m - 0%
m - 0%
m [300]  30%
m 2.50 25%
kg/tal 12.41

kg/m3

Disefio de carga
Buffer

12.00

1000

D Taco final

OCémara de
aire

OCarga
5D intermedia

OTaco
intermedio

PP carga de

fondo

PARAMETROS DE PERFORACION

Diametro de taladro
Burden

Espaciamiento

Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién
Volumen/Area

PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo

Peso

Cantidad

Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

Carga de fondo

Taco intermedio

Carga intermedia
Céamara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

PRECORTE
Pulg 300] 0.0762m
m 2.00
m 1.00 o
Di
m 500 isefio de Carga
Precorte
m
m 10.00 1200
°
m3 2000

Semigelatina 65 (7/8X7)

kg 0.08
pza
kg 0.16
Cordon 5P

m 11.00

Dinamita Semexsa (1X7)

kg/m3 1,100.00
kg/m 0.24
m R

m :

m -

m [ 900]
m [ 1.00]
m N
kg/tal 232
kg/m3

1000

B Cmara de aire

100%
0%
0%
0%

90%
10%
0%

Nota. Adaptado de Morén (2020)



ANEXO C: Protocolo de voladura N°207.

Conalvias

Construcciones

PROTOCOLO DE VOLADURA 207

Version 1/09-08-2016

AngloAmerican

PROYECTO :
“Construccion Camino de Acceso Principal Tramo II”
PROGRESIVA: Prog. 25+142 al 25+180 FECHA: abado, 17 de febrero de 2018 CONTRATISTA: CONALVIAS CONSTRUCCIONES SAS
AREA: PERVOL HORA: _ |13:30 Horas
Cantidad ) Altura Fanel dual Dinamita Fanel dual
Tipo de Taladros de D'(:’:f')m Promedio B‘z::)e" Espac. (m)| Volumen (m3) | ANFO (Kg) |Cordon 5P (m) 517&:;::2;) 800;"7’2'5‘::‘(" ) | 80017x10m | Semigelatina | 800/17x06m F“'("K' ‘:;g"““
Taladros 9. (m) pza, (pza) (7/8"x7") (kg) (pza) 9
Precorte 35 3.00 10.20 2.00 1.00 357.00 0.00 540.00 0.00 0.00 0.00 56.00 0.00 0.08
Buffer 13 3.50 11.00 2.60 2.60 966.68 |  138.25 0.00 13.00 13.00 13.00 0.00 0.00 0.26
Pr i 24 3.50 11.50 2.60 3.00 2,152.80 | 412.95 0.00 48.00 24.00 24.00 0.00 0.00 0.35
72 Volumen Total 3,476.48 551.20 540.00 61.00 37.00 37.00 56.00 = 0.30
ACCESORIOS PEDIDOS TOTAL UNIDAD
FANEL CTD 25ms x 6 mts 1.00 1.00 Pza
FANEL CTD 35ms x 6 mts 2.00 3.00 Pza
FANEL CTD 42ms x 6 mts 2.00 _ 3.00 Pza 25+180 25+142
FANEL DUAL 15 m 37.00 _ 45.00 Pza
FANEL DUAL 10 m 37.00  37.00 Pza 5 P P S W BRI R WU R B | precorTE
EANELDUAL1Om S — FFEERRRRRERPRR PR RSB R RN AR SRR AR
LSEF 700 1.00__ 2.00 P s/ e el 1 I R I A TR A
™ = g e eew -
ACCESORIOS PEDIDOS __ TOTAL __ UNIDAD AR g o .
ANFO 551.20 _600.00 Ka. Linea Sl R * PRODUCCION
CORDON DETONANTE 5P 540.00 _876.00 m. (oea 700
SEMIGELATINA 7/8" x 7" 56.00  60.00 Kg. m. o 1 T 1 7 R 1 e B 1 T B 1 s R 1 P R 1 7 PRODUCCION
BOOSTER HDP - 3 61.00__ 65.00 Pza L e . L G e e
id
INICIO
RESPONSABLE DE VOLADURA CONSTRUCCION CONALVIAS JEFE DE SSOMA CONALVIAS CLIENTE CONSTRUCCION
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA / FECHA:

FIRMA / FECHA:

FIRMA / FECHA:

FIRMA / FECHA:

Nota. Adaptado de Morén (2020)
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ANEXO D: Diserio de carga de voladura N°207.

33

Conalvias

DISENO DE CARGA DE VOLADURA N° 207

Versién 01/ 09-08-2016

D
B
E

Construcciones
Protocolo: 207
Empresa : CONALVIAS CONSTRUCCIONES SAS
Cliente : TRAMO I
Proyecto: “Construccion Camino de Acceso Principal Tramo II”
Progresiva : Prog. 25+142 al 25+180

Fecha de Voladura:
Responsable de Voladura:

1 PARAMETROS DE PERFORACION

Diametro de taladro
Burden
Espaciamiento

HB Altura de banco

J
L
|

Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién

Volumen

2 PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo
Peso
Cantidad
Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

2 PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

C1 Carga de fondo

T1

Taco intermedio

C2 Carga intermedia

T

N

Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

sébado, 17 de febrero de 2018
Ing. Luis Casanova Garcés

PRODUCCION

3.50 0.089 m
2.60

3.00
11.50

11.50

89.70

3 °333332
@ =
Q

Booster HDP -3

Disefio de carga
Produccién

14.00

12.00

[] @ Taco final

10.00

O Camara de
aire

O Carga
intermedia

= O Taco
[op intermedio

O Carga de
200 Yok fondo

kg 0.15

pza

kg 0.30

Fanel Dual 800/17ms X 15m
pza 2.00

ANFO

kg/m3 800.00

kg/m 497 100%
m 3.78  33%
m 1.00 9%
m 22%
m 15%
m 22%
m 630 55%
kg/tal 31.28

kg/m3

PARAMETROS DE PERFORACION
Diametro de taladro

Burden

Espaciamiento

Altura de banco

Sobreperforacion

Longitud total de taladro

Inclinacion

Volumen

PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo

Peso

Cantidad

Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

Carga de fondo

Taco intermedio

Carga intermedia
Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

BUFFER

Pulg 3.00 0.0762 m
m 2.60

m 2.60

m 11.00

m

m 11.00

°

m3 7436

Booster HDP -3

kg 0.15

pza

kg 0.30

pza 1.00

ANFO

kg/m3 800.00

kg/m 3.65 100%
m 3.18 29%
m 1.50 14%
m 212 19%
m  [7220]  20%
m 5.30 48%
kg/tal 19.34

kgm3

Disefio de carga
Buffer

12.00

10.00

D Taco final

OCamara de
aire

| ocarea
L intermedia

| BTaco
intermedio

OCarga de
fondo

PARAMETROS DE PERFORACION

Diametro de taladro
Burden

Espaciamiento

Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién
Volumen/Area

PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo

Peso

Cantidad

Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

Carga de fondo

Taco intermedio

Carga intermedia
Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

PRECORTE
Pulg 3.00 0.0762 m
m 2.00
m 1.00 -
Disefio de Carga
2 10.20 Precorte
m 10.20 1200
° 76.00
m3 20.40

Semigelatina 65 (7

kg
pza
kg

0

0.16

Cordon 5P

m

Dinamita Semexsa (1X7)

kg/m3
kg/m

§333333
g

kg/m3

11.20

1,100.00
0.16

1.60

0.08

/8X7)
.08

1000

O Cimarade aire

100%
0%
0%
0%

88%
12%
0%

I ———————

Nota. Adaptado de Morén (2020)




ANEXO E: Protocolo de voladura N°211.

Conalvias

Construcciones

PROTOCOLO DE VOLADURA 211

Version 1/09-08-2016

‘ AngloAmerican

PROYECTO :
“Construccion Camino de Acceso Principal Tramo II”

PROGRESIVA: Prog. 23+935 al 23+963 FECHA: martes, 27 de febrero de 2018 CONTRATISTA: CONALVIAS CONSTRUCCIONES SAS
AREA: PERVOL HORA:  |12:30 Horas
Cantidad Altura p Fanel dual Dinamita Fanel dual
Tipo de Taladros de D:‘;,’L‘f‘)’ ° | Ppromedio B‘;::)e" Espac. (m) V"("""a";e" ANFO (Kg) |Cordon 5P (m) B;,’;i‘:’(:zg;’ aoo;?r:?r::?l za) | B0017x10m | Semigelatina | 800/17x06m Fac‘("lz ‘7;;"9’
Taladros 9 (m) P (pza) (7/8"x7") (kg) (pza) 9
Precorte 26 3.00 11.00 2.00 1.00 286.00 0.00 297.00 0.00 0.00 0.00 31.20 0.00 0.07
Buffer 15 3.50 11.00 2.00 2.60 858.00 265.17 0.00 15.00 15.00 15.00 0.00 0.00 0.35
Pr i6 28 3.50 11.00 2.60 3.00 2,402.40 754.85 0.00 56.00 28.00 28.00 0.00 0.00 0.35
69 Volumen Total 3,546.40 1,020.02 297.00 71.00 43.00 43.00 31.20 - 0.35
ACC Pl TOTAL UNIDAD
FANEL CTD 25ms x 6 mts 3.00 _ 3.00 Pza
FANEL CTD 35ms x 6 mts 3.00 10.00 Pza
FANEL CTD 42ms x 6 mts 4.00  0.00 Pza 234963 234935
FANEL DUAL 15 m 43.00  68.00 Pza
FANEL DUAL 10 m 43.00  44.00 Pza
FANEL DUAL 06 m 0.00  0.00 Pza PRECORTE
LSEF 700m 1.00  2.00 Pza
BUFFER
ACC Pl TOTAL UNIDAD i
SEMIGELATINA 7/8" x 7" 31.20 35.00 Kg. snlél:;zsa
ANFO 1,020.02  950.00 Kg. 700 m.
CORDON DETONANTE 5P 297.00 951.00 m. PRODUGGION %
BOOSTER HDP - 3 71.00 _ 75.00 Pza
INICIO
PRODUCCION
PRODUCCION
RESPONSABLE DE VOLADURA CONSTRUCCION CONALVIAS JEFE DE SSOMA CONALVIAS CLIENTE CONSTRUCCION
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA / FECHA:

FIRMA / FECHA:

FIRMA / FECHA:

FIRMA / FECHA:

Nota. Adaptado de Morén (2020)
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ANEXO F: Diserio de carga de voladura N°211.

35

Conalvias

Construcciones

DISENO DE CARGA DE VOLADURA N° 211

Versién 01/ 09-08-2016

Protocolo:

Empresa :

Cliente :

Proyecto:

Progresiva :

Fecha de Voladura:
Responsable de Voladura:

1 PARAMETROS DE PERFORACION

D Diametro de taladro
B Burden

E  Espaciamiento

HB Altura de banco

J
L
|

Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién

Volumen

2 PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo
Peso
Cantidad
Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

2 PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

C1 Carga de fondo

T

1 Taco intermedio

C2 Carga intermedia

T

Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

N

Factor de Carga

211

CONALVIAS CONSTRUCCIONES SAS

TRAMO Il

“Construccion Camino de Acceso Principal Tramo II”

Prog. 23+935 al 23+963
martes, 27 de febrero de 2018
Ing. John Fernandez Raymer

Disefio de carga
Produccién

Il

Iy

i

0|

.61

O Taco final

‘0 Camara de
aire

O Carga
intermedia

B Taco
intermedio

O Carga de
fondo

PRODUCCION
Pulg 3.50] 0.089 m
m 2.60
m 3.00
m 11.00
m
m 11.00 1200
° 90.00
m3 85.80
10.00
Booster HDP -3
kg 0.15
pza
kg 0.30 8.00
Fanel Dual 800/17ms X 15m
pza 2.00
6.00
ANFO
kg/m3 800.00 4.00
kg/m 497  100%
m 366  33%
m 1.00 9%
m 244 2% |,
m 15%
m [ 220] 20%
m 6.10  55%
kg/tal 30.29
kg/m3

PARAMETROS DE PERFORACION

Diametro de taladro
Burden

Espaciamiento

Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién

Volumen

PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo

Peso

Cantidad

Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

Carga de fondo

Taco intermedio

Carga intermedia
Cémara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

BUFFER

Pulg 3.50
m 2.00
m 2.60
m 11.00
m

m 11.00
°
m3 57.20

Booster HDP -3

0.0889 m

100%
22%
14%
15%
27%
23%
36%

kg 0.15
pza
kg 0.30
pza 2.00
ANFO

kg/m3 800.00
kg/m 4.97
m 2.40
m 1.50
m 1.60
;
m  [250]
m 4.00
kg/tal 19.86
kg/m3

Disefio de carga
Buffer

12.00

10.00

D Taco final

O Cémara de
aire

OCarga
intermedia

a0 M

5pE Taco
intermedio

4D @ Carga de
fondo

PARAMETROS DE PERFORACION

Diametro de taladro
Burden

Espaciamiento

Altura de banco
Sobreperforacion
Longitud total de taladro
Inclinacién
Volumen/Area

PARAMETROS DE PRIMADO
Tipo

Peso

Cantidad

Peso Total

Tipo de iniciador
Cantidad

PARAMETROS DE COLUMNA
Tipo de Explosivo
Densidad de Explosivo
Densidad Lineal

Carga de fondo

Taco intermedio

Carga intermedia
Céamara de aire

Taco final

Total Longitud de Carga
Total Carga

Factor de Carga

PRECORTE
Pulg 3.00 0.0762 m
m 2.00
m 1.00 -
Di
m 11.00 lsepno de Carga
recorte

m
m 11.00 1200
°
m3 22.00 M

1000 ol
Semigelatina 65 (7/8X7)
kg 0.08 L
pza
kg 0.16 - l
Cordon 5P I
m 12.00

@ Cémara de sire
Dinamita Semexsa (1X7) Iu
kg/m3 1,100.00 .
kg/m 016 100%| *° l
m - 0%
m - 0% l
m - 0%
m [ 900]  82%|'”
mo [zl e |
m - 0%
kg/tal 1.60 I
1

kg/m3 0.07

Nota. Adaptado de Morén (2020)



ANEXO G: Linea de tiempo de voladura.

Conalvias

Construcciones

LINEA DE TIEMPO DE VOLADURA - MODUS OPERANDIS IN SITU

Version 02/ 15-05-2017

2.MAY.1040
“Obras de Construccion Camino Principal
Tramo Il-Release 2”

FECHAI 2710212018 VOLADURA : PRIMARIA E

SECUNDARIA |:| SIRENA VEHICULAR X 10 min.: Sl |Z| NG

01. PROGRAMACION DE VOLADURA

03. EVACUACION DE EQUIPOS (300 m.) Y PERSONAS (500 m.) DEL RADIO DE INFLUENCIA

24 hrs. ANTES DE LA

REVISION DE PROTOCOLOS - CHECK LIST DE VOLADURA | | VOLADURA JEQUIPOS - LINEA AMARILLA ‘Lugar:
02. SECUENCIA DE VOLADURA EQ. DE TRANSPORTE DE CARGA |Lugar:
ITEM LINEA DE TIEMPO MODUS OPERANDIS HORA V°/B°  [JEVACUACION DE PERSONAS Lugar:
1 SALIDA DE PERSONAL EN DIRECCION A OBRA 4:00a.m. 04. VIGIAS DE VOLADURA
2 LLEGADA DE PERSONAL A POLVORIN 4:50a. m. ABREV. NOMBRES Y APELLIDOS Cl;m.i;ﬁigowo FRMA
3 SALIDA DE EXPLOSIVO DEL POLVORIN 5:50a.m. V1
4 LLEGADA DE MATERIAL A PROGRESIVA Km. 23+900 7:10a.m. V2
5 INICIOS DE TRABAJO PARA VOLADURA 8:00a.m. V3
6 MEETING DE VIGIAS DE VOLADURA/REUNION DE COORDINACION 11:00a. m V4
7 BARRIDO DE ZONA DE INFLUENCIA 11:30a.m V5
8 TRASLADO DE VIGIAS 11:35a.m V6
9 EVACUACION DE EQUIPOS 11:35a.m V7
10 EVACUACION DE PERSONAL 11:35a.m V8
1 CIERRE DE ACCESOS /INICIO DE TENDIDO DE LINEA SILENCIOSA 12:00 p. m V9
12 DETONACION DE VOLADURA 12:30p. m UBICACION AMBULANCIAMOVIL  |Lugar:
13 INGRESO PARA VERIFICACION DE VOLADURA 12:35p. m 5. DIFUSION VIA RADIAL - LINEA DE TIEMPO
14 VERIFICACION DE TALUDES 12:40 p. m. FRECUENCIA RADIAL INTERNA CONALVIAS - CANAL 03
15 LIMPIEZA DE VIA 1245p.m FRECUENCIA RADIAL CONALVIAS, ANGLOAMERICAN - CANAL 02
SUPERVISOR DE VOLADURA CONALVIAS JEFE DE CAMPO CONALVIAS JEFE DE SSOMA CONALVIAS SUPERVISOR DE CONSTRUCCION - AAQ SUPERVISOR HSE - AAQ
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma: Firma: Firma:
fecha: fecha: fecha: fecha: fecha:

Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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ANEXO H: Radio de Influencia de Voladura N°199.
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Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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ANEXO I: Radio de Influencia de Voladura N° 207.
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Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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ANEXO J: Radio de Influencia de Voladura N° 211.
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Nota. Recopilado de Conalvias Construcciones (2018)
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ANEXO K: Vista panoramica del DME 11.

ANEXO L: Carguio de taladros culminados Km 23+800.
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ANEXO M: Coordinando el permiso para disparar Km 23+000.

ANEXO N: Vista panoramica antes de la voladura Km 27+000.




ANEXO N: A Ia espera del permiso para disparar Km 24+000.
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ANEXO O: Vista panoramica de la voladura Km 27+000.
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ANEXO P: Supervision de Perforacion y Voladura.
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