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RESUMEN

El presente trabajo como parte del proceso de mejora continua en mina Isabelita-
SUMMA GOLD CORP con la asistencia técnica de la empresa Enaex, se realizdé
pruebas en la operacion unitaria de perforacion y voladura de taladros cuyo
objetivo principal es estimar el nivel tedérico de los rangos de proyeccion de
fragmentos de rocas producidos por la voladura, para ellos utilizaremos
expresiones matematicas de movimiento parabdlico considerando la resistencia
del aire y la profundidad de entierro escalada.

Se propone por el area de asistencia técnica en voladura de la empresa Enaex,
mediante las mezclas explosivas hacer una recopilacién de informacion técnica
que sustente las expresiones matematicas, realizando un modelamiento tedrico
de los rangos de proyeccion de roca en funcidon a los disefios de carga
establecidos en mina Isabelita - SUMMA GOLD CORP.

Para el disefio se trabajo con la mezcla explosiva HA37 Gasificable con una
densidad inicial de 1.31 g/cm®y una densidad copa de 1.03 g/cm?, en taladros de
diametro de 171.45 mm con una camara de 1 metro de aire y con un factor de
seguridad de 1.5 en diferentes escenarios de disefio de carga, para la estimacion

de rangos de proyeccion de roca en mina Isabelita - SUMMA GOLD CORP.

Palabras Clave: proyeccién de roca, mezcla explosiva, entierro escalada.



ABSTRACT

The present work as part of the continuous improvement process at the Isabelita
mine - SUMMA GOLD CORP with the technical assistance of the Enaex company,
tests were carried out in the drilling and blasting unit operation of drills whose main
objective is to estimate the theoretical level of the projection ranges of rock
fragments produced by blasting, for them we will use mathematical expressions of
parabolic motion considering air resistance and scaled burial depth.

It is proposed by the area of technical assistance in blasting ENAEX Through
explosive mixtures, compile technical information that supports mathematical
expressions, carrying out a theoretical modeling of the rock projection ranges
based on the load designs established at the Isabelita mine - SUMMA GOLD
CORP.

For the design we worked with the explosive mixture HA37 Gasificable with an
initial density of 1.31 g/cm?® and a cup density of 1.03 g/cm?, in holes of diameter
of 171.45 mm with a chamber of 1 meter of air and with a factor of safety of 1.5 in
different load design scenarios, for the estimation of rock projection ranges in
Isabelita mine - SUMMA GOLD CORP.

Key Words: rock projection, explosive mixture, depth of burial.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion denominado estimacion de rangos de
proyeccion de roca en funcion a la profundidad de entierro escalada producida por
la voladura, para determinar la proyeccion de roca con el fin de poder realizar un
trabajo con eficacia y poder cumplir con las metas propuestas, aprovechando al

maximo nuestros recursos.

En la actualidad segun las normativas nacionales de seguridad industrial
dentro del sector minero consideran un radio de influencia de 500 m por voladura
aplicado al personal que labora dentro del area de operaciones. Sin embargo,
publicaciones recientes nos permiten determinar los rangos maximos de
proyeccion de roca producto de una voladura considerando los esquemas de
carga, densidad de roca y tamafio de fragmentos. Donde se puede estimar nuevos
radios de influencia desde un punto de vista de ingenieria. El cual puede ser
considerado para voladura cercana a estructuras civiles, equipos, cables

eléctricos y demas.

Es claro que la velocidad de lanzamiento de una roca debe ser mayor a
50 m/s para proyectar fragmentos a mas de 250 m y superior a los 75 m/s para
proyectarlos a mas de 500 m las cuales son velocidades comunmente reportadas.
Para realizar una recopilacion de informacion tedrica que sustente las expresiones

matematicas que estiman los rangos de proyeccion de roca de voladura.



1.1. Trayectoria del Autor

Durante la experiencia adquirida desde el 2017 — 2020 desempeié
cargos en compafnias mineras de tajo abierto dedicadas a la fabricaciéon y
comercializacion de Accesorios de voladura electronico y Agentes de Voladura y

en empresas de extraccion. Los cuales se detallan:

2019 noviembre — 2020 febrero: Programador de voladura electronica en
Enaex (mina Isabelita SUMMA GOLD CORP) encargado de programar la
secuencia de voladura electronica, proponer disefio de carga de taladros y el

manejo de software opit blast.

2018 enero - 2019 octubre: Programador de voladura electrénica en
Enaex (mina Constancia - HUDBAY) proponer amarres electrénicos, asi mismo la
secuencia de voladuras electrénicas y el manejo de sistema de voladura

electrénica.

2017 julio — diciembre 2017: Asistencia Técnica en Enaex (mina
Constancia - HUDBAY), monitoreo de vibraciones, monitoreo de velocida de
detonacion, asi mismo de control de calidad y disefios de cargas y amarres

electrénicos y pirotécnicos.



1.2. Descripcion de la Empresa

Enaex es una empresa productora y comercializadora de una completa
gama de explosivos, agentes y accesorios de voladura, orientada a cubrir las
necesidades de la industria minera, obras civiles y prospeccion sismica, brindando
su reconocido soporte técnico de pre-venta y pos-venta, a través del trabajo de un
experimentado equipo de ingenieros, capacitando y asesorando a sus clientes,
con la finalidad de garantizar el buen rendimiento de sus productos y la calidad de

Sus servicios.

1.2.1. Ubicacion

Enaex esta ubicado como sede central en Chile y cuenta con filiales
Enaex Argentina SRL, Enaex Colombia S.A.S. Enaex Peru S.A.C. Enaex Britanite,
Davey Bickford, Enaex Africa, que le permitan brindar un abastecimiento seguro y
oportuno a los usuarios. En la Tabla 1 se muestra las sedes principales de Enaex
Peru S.A.C.

Tabla 1
Sedes de Enaex Peru S.A.C.
Enaex Peru S.A.C.
Sedes Chile Lima Arequipa
Planta
Polvorines Mejillones
El Trovador Calle

#4253, Los  Amador \F’I'”a
) ., 3 o ermosa
Direccion Condes, Merino N 395 Cerro
Santiagode 281 San Colorado
Chile Isidro. ’
Nota: Enaex
1.2.2. Mision

Mejorar la vida de nuestro clientes y colaboradores.



1.2.3. Vision
Ser la compafia mas prestigiosa en la industria, entregando soluciones

a las regiones mineras mas importantes del mundo.

1.2.4. Historia

Enaex cuenta con mas de 97 afios de experiencia y trayectoria en el
mercado de explosivos, desde el afio 1990 es una filial del Grupo Sigdo Koppers
y a lo largo de su historia ha logrado establecerse como el tercer productor de
Nitrato de Amonio mas grande del mundo. En la Tabla 2 se muestra la historia de
Enaex.

Tabla 2
Historia de Enaex.

Aino Descripcion Foto

1920 Enaex el 9 de noviembre se funda la

compania de Explosivos de Chile.

1923 Enaex se inicia la fabricacién de
explosivos en la planta rio loa. Se
cambia la razén social a Compainia

Sudamericana de Explosivos.

1974 Primer camion fabrica.




1987

La compaiia es adquirida por
inversionistas locales, FAMAE vy la
compafiia estadounidense Austin

Power Company.

1989

Cambia la razén social a
“ENAEX.S.A”.

1990

La compafia Sigdo Koppers
adquiere el 33% de Enaex.S.A.

[) | Empresas Sigdo Koppers

1992

Se inicia la construccion de una
nueva planta de Nitrato de Amonio en
Meijillones.

1997

Comienza la ejecucion del
proyecto de Nitrato de Amonio
para ampliar la capacidad
productiva con una nueva planta
de 350,000 toneladas anuales,
alcanzando una capacidad total
de 450,000 toneladas anuales.




2001

Enaex obtiene el Premio Nacional
a la Calidad en la Categoria Gran
Empresa.

2007

Se crea la filial Enaex Argentina
SRL. Se inicia la construccion de
la nueva planta de Nitrato de
Amonio y del proyecto Bonos de
Carbono.

2009

El proyecto Bonos de Carbono
fue validado bajo protocolo de
Kyoto y Naciones Unidas,
permitiendo los primeros ingreso
de por parte de Mitsubishi
Corporation en Japon.

2010

Se pone en marcha la nueva
Planta de Nitrato de Amonio,
alcanzando una produccion total
de 850 mil toneladas al afio,
convirtiendo a Enaex S.A. en la
empresa con el mayor complejo
de produccion de Nitrato de
Amonio de grado explosivo a nivel

mundial.

2011

El complejo Prillex alcanza el
maximo de su capacidad nominal,

equivalente a 850 mil toneladas.




2012 Enaex adquiere un tercio de la
propiedad IBQ industrias
Quimicas (Britanite).

2013  Se renuevan contratos con socios
estratégicos. Se ganaron nuevos
contratos con faena de
corporaciones Antofagasta
Minerals y Anglo American.

2015  Adquisicion del 100% industrias
Quimicas (Britanite) y del 91% del
grupo Daver Bickford, lider

mundial en fabricacion

electroénicos.

2016 Enaex fue seleccionada para
formar parte del Dow jones
Sustainability Index Chile (DJSI

Chile) y fue reconocida como

Dow Jones
Sustainability Indexes

Empresa Destacada 2016.

2017  Enaex realizo el lanzamiento de A Mineros

Robo Miner y Mine-i Truck,

soluciones de robotizacion.

Nota: Enaex



1.3. Organigrama de la Empresa

En la empresa Enaex, existen diversos departamentos encargados desde
la fabricacion de los productos hasta la comercializaciéon, area de personas y
servicios de voladura para ello en la presente Figura 1 se muestra el

organimgrama de la empresa Enaex.

Figura 1
Organigrama de la Empresa Enaex.

Gerente General

Asistente de
Gerentede | || Gerencia de
Operaciones Operaciones
| |
Jefe de . Jefe de
Operaciones Qte(:ﬁa%z(%pf raef,l?igieg‘n Operaciones
Constancia P Summa Gold
o I Asistencia
Supervision Supervision Ténica
Asistencia Asistencia
Técnica Técnica Programadores
— Programadores | “— Programadores

Nota: Elaboracion propia.



1.4. Areas y funciones desempefiadas

1.41 Desde noviembre 2019 a febrero 2020

En la empresa Enaex mina Isabelita - SUMMA GOLD CORP, encargado
de programar la secuencia de voladura electronica, proponer disefio de carga de

taladros y el manejo de software opit blast y responsable de las siguientes

funciones:
v’ Desarrollar el plan de voladura.
v Realiza y proponer el disefio de iso-tiempos e iso-lineas.
v Proponer la salida de amarre y secuencia de tiempos sin acoplamiento.
v Realizar el amarre de detonadores electrénicos.
v Realizar el disparo electrénico en coordinacion con el jefe de voladura.
v Realizar el informe post voladura de detonadores electronicos.
v’ Realizar la propuesta de carguio del proyecto.
v' Disefo de carga estandar para taladros de produccion, como se muestra

en el Anexo 1.

v Realizar herramientas de gestion analisis de trabajo seguro, como se
muestra el formato en el Anexo 2.

v Relizar herramientas de gestion IPERC continuo, como se muestra el
formato en el Anexo 3.

v Realizar el andlisis de fragmentacion post voladura.

v" Realizar pruebas y mediciones de velocida de onda de detonacion.

v Coordinar el reparto de guardia para empezar carguio de proyecto.

v Desarrollar el plan de voladura semanal con el cliente.

v Administrar el abastecimiento de los camiones fabricas.

v' Coordinar el adelanto de voladura.



1.4.2

10

Desde enero 2018 a octubre 2018

En la empresa Enaex — HUDBAY, desempefie el cargo de programador

de voladura electronica: proponer amarres electrénicos, asi mismo la secuencia

de voladuras electronicas y el manejo de sistema de voladura electronica y

responsable de las siguientes funciones:

v
v

AN NN

1.4.3

Plantear el radio de voladura para evacuar los equipos y personal.
Elaboracion de chek list de despeje de personal y equipos para el despeje
de voladura, como se muestra en el Anexo 4.

Realizar procedimiento escrito de identificacion de taladros, como se
muestra en el Anexo 5.

Gestionar las charlas de seguridad correspondientes horas hombres.
Realizar inspecciones del proyecto o zonas de trabajo inopinadas.
Realizar en coordinacién el reporte de actos y condiciones.

Mantener un estandar de seguridad alto.

Desde enero julio 2017 a diciembre

En la empresa Enaex mina Constancia — HUDBAY, en el area de

asistencia técnica donde fui responsable de las siguientes funciones:

AN

S N N N NN

Realizar el disefio de carguio de explosivo.

Realizar procedimiento escrito de carguio de taladros, como se muestra
en el Anexo 6.

Realizar procedimiento escrito voladura, como se muestra en el Anexo 7.
Realizar la secuencia y disefio de amarre.

Realizar el analisis de fragmentacion.

Realizar pruebas de velocida de onda de detonacién.

Toma de densidades en la mezcla.

Realizar la filmacién del video post voladura.

Realizar el informe post voladura.
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DESCRIPCION

La actividad descrita en el presente trabajo, consiste en la
recopilacion de informacion que sustenten las expresiones matematicas
con la finalidad de obtener un modelo teérico de estimacion de los rangos
maximos de proyeccion de roca en funcién a los disefios de carga
establecidos en SUMMA GOLD CORP.

21 Antecedentes

El desarrollo de este trabajo expone la situacion de la mina Isabelita
SUMMA GOLD CORP conjuntamente con la asistencia técnica de Enaex ubicada
en el distrito de Huamachuco departamento La Libertad, que se dedica a la
explotacioén de oro, donde se utiliza el método de explotacion a cielo abierto.

Uno de los antecedentes como problematica con lo que tenia que lidiar la
compafiia esta relacionada al proceso de voladura, ocasionando un tiempo de
perdida post voladura para reactivar operaciones, bajando la productividad y la
produccién. No se podia tener voladuras cercanas a estructuras civiles, equipos,
cables eléctricos y demas. Por consiguiente, en la mina Isabelita, se encuentra
que las proyecciones de roca no llegaban a los 300 metros establecidos en el radio
de voladura. La importancia de realizar un estudio para determinar el radio de
influencia de detonacién, donde estimo a nivel tedrico, los rangos de proyeccién
de roca, producida por voladura. Utilizando expresiones matematicas de
movimiento parabdlico considerando la resistencia del aire y la profundidad de
entierro escalada por Frank Chiappetta. Con el area técnica de Enaex que se
encuentra en la unidad Isabelita, se implementé de acuerdo al area de perforaciéon
y voladura de SUMMA GOLD CORP, realizar una recopilaciéon de informacion que
sustente las expresiones matematicas que estiman los rangos de proyeccién de
roca por voladura, realizar un modelamiento teérico de los rangos de proyeccion

de roca en funcion a los disefios de carga establecidos en SUMMA GOLD CORP.
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2.2 Objetivos

2.21 Objetivo General

¢ Estimar los rangos de proyeccion de roca en funcion a la profundidad

de entierro escalada.

2.2.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar un modelamiento tedrico de los rangos de proyeccién de roca
en funcion a los disefios de carga establecidos.
e Establecer un estandar de radio de influencia de equipos en voladura

para cada zona de la mina.

2.3 Ubicacion

La mina Isabelita de la Compania Minera SUMMA GOLD CORP, se ubica
en el caserio de Coigobamba, distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez
Carrion, departamento de la Libertad a una altura que varia entre los 3200 y 3600
m.s.n.m. En la Tabla 3 se indica las coordenadas de la mina, en la Figura 2 se

muestra el mapa de la localizacion de la mina.

Tabla 3
Coordenadas UTM WGS84 mina Isabelita.
COTA COORDENADAS ESTE COORDENADAS NORTE
3200-3600 830702 9134011
msnm

Nota: MINEM (2020).
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Figura 2
Mapa de Localizacion de mina Isabelita.

Shuhui*ndo Unidad

sabelita

P

Lo Areno 25
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Nota: MINEM (2020).

2.31 Accesibilidad

El acceso a la mina se realiza por varios tipos de transporte, terrestre y

aéreo los cuales se describe en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4
Distancias y tiempos hacia la mina Isabelita.
ORIGEN DESTINO TIPO DE VIA TIEMPO (h) DIS'(I'If‘nl‘\l)CIA
Lima Trujillo Asfaltada 8.0 545.0
Truijillo Huamachuco Asfaltada 4.30 140.0
Huamachuco Isabelita Asfaltada 0.20 4.0

Lima Truijillo Avion 1.00

Nota: mina Isabelita, (2018)
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2.3.2 Geologia General

En los departamentos de Ancash, La Libertad y Cajamarca, abarca un
sector importante de la franja central del Corredor Chimu comprende; la parte

occidental de la franja sedimentaria mesozoica y volcanicos terciarios.

El marco estructural regional revela actividad tecténica pre sin y post-
magmatica-hidrotermal. El primer evento registrado es de tendencia SENW
(Cordillerano), lineamientos disturbados por fallas de transferencia de direccion
NE, que favorecieron el emplazamiento de mineralizacion econdmica,
principalmente Au, Ag, Cu-Mo. Primeros indicios y guias de exploracion por este
tipo de depositos lo constituyen las “Geoformas doémicas” generadas por
intrusiones hipabisales terciarias (diques/stocks de dacita-andesita), cuerpos de
brechas hidrotermales, imbricacién tectonica por corrimiento de fallas; constituyen
marco favorable para el emplazamiento y la ocurrencia de la mineralizacion
aurifera y polimetalica dentro del “mencionado corredor” como se muestra en la
Figura 3 y Figura 4, que alberga operaciones mineras con caracteristicas similares
como La Virgen, La Arena, Lagunas Norte, Santa Rosa, Shahuindo, etc.
Caracterizacion geoquimica y petro-mineralégica confirman para El Toro, patrones

y ensambles de mineralizacién aurifera de Alta sulfuracion. (Valdivia, 2017, p. 24).



Figura 3
Geologia Regional — Corredor Chimu.
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Figura 4
Corredor Estratigrafica-Corredor Chima.
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mina Isabelita.

Operaciones Mina.

Se realiza un método de minado tridimensional a tajo abierto con la

aplicacion de perforacion y voladura, excavadora y camiones de 30 tn. Los

parametros utilizados para el desarrollo del minado se muestran en la Tabla 5:




Tabla 5
Parametros de Mina.
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Parametros

Angulo de talud operacional
Angulo de talud final
Gradiente de rampas

Altura de bancos

Ancho de rampas

Ancho de banquetas

Altura de muro de seguridad

53°y 65°
37°y42°
0°a12°
8m

11m
3.5a45m
1.0m

Nota: mina Isabelita

En la Compania SUMMA GOLD CORP la explotacién se realiza a tajo
abierto. La explotacién se lleva a cabo tridimensionalmente por banqueo

descendente, con secciones verticales en forma troncénica y con numeracion de

bancos de acuerdo a la cota o la altura desde el nivel del mar dividiendose el tajo

por fases, segun el minado. La explotacién se hace en un entorno de roca cuarcita

y arenisca cuarzosa, en donde la densidad promedio esta en 2,44 g/cm?. Lo cual

requiere el uso de la voladura para el desarrollo del minado. La Figura 5 muestra

la terminologia del tajo de explotaciéon segun las divisiones por fases.

Figura 5
Tajo de explotacion.

e

FASE 06

FASE 03

FASEO02B ©

FASE 02A

Nota: mina Isabelita.

241 Equipos de minado

FASE 05

FASE 04

El carguio de mineral o desmonte se realiza con excavadoras y el

transporte con volquetes de 25 m® de capacidad, como se muestra en la Figura 6

y la Tabla 6. La necesaria profundizacion exige la extraccion de materiales



18

estériles como desmonte que son depositados en los botaderos exteriores al tajo

y el mineral Finalmente es apilado en el PAD de lixiviacién.

Figura 6
Equipos de carguio y acarreo.

Nota: area de operaciones mina Isabelita.

Tabla 6

Equipos de produccion.

Tipos de Equipos Modelo Cantidad

(Unid)

Excavadora CAT 374DL 6
Volquete Volvo FMX (20M3) 93
Tractor de Orugas CAT D8T 2
Motoniveladora CAT140K
Cargador Frontal Volvo L150F
Cisterna de Agua Volvo FM (5000 Gal) de3ab
Perforadoras DM45
Camion Fabrica Actros4445 1
Retroexcavadora CAT420F 1

Nota: area de planeamiento mina Isabelita.

2.4.2 Perforacion

El proceso de explotacion empieza con la perforacion del macizo rocoso,

para lo cual se emplea diferentes equipos de perforacién 01 perforadora Rock L8
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y 04 perforadoras DM45 de Atlas Copco, como se muestra en la Figura 7 y la
columna de perforacion en la Figura 8.

Nuestra perforacién de produccion se realiza con brocas de martillo de
fondo en zonas suaves y duras, con diametro de taladro 6 % pulgadas y bancos
de 8 metro de altura asi mismo se utiliza precorte y una linea buffer para el cuidado
de las caras del talud.

Figura 7
Perforadoras DM45 de Atlas Copco.

Nota: area de operaciones mina Isabelita.
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Se tiene los siguientes parametros de perforacién para las zonas ya
establecidas como se muestran en las Tablas 7, Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10y Tabla

11 y para el calculo de la malla de perforacion se utilizé la siguiente Ecuacion 1.
Foérmula de célculo de burden:

B =0.012 x ((2 x Sexplosivoldroca) +1.5) x @explosivo (D
B: burden (m).
Sexplosivo: densidad del explosivo (gr/cm®).
Sroca: densidad de la roca (gr/cm?).

@explosivo: diametro del explosivo (pulg).

Zonas evaluadas:

Tabla 7
Parametros de perforacion zona inferior (NE).
Zona inferior (NE)

Altura de banco 8m

Diametro de perforacién 6 % pulg
Burden y espaciamiento 4.08m.x4.7m
Inclinacion del taladro 90°

Longitud de perforacion 8m

Sobre perforacion 0.5m

Nota: mina Isabelita.



Tabla 8

Parametros de perforacion zona inferior (NW).

Zona inferior (NW)

Altura de banco
Diametro de perforacién
Burden y espaciamiento
Inclinacion del taladro
Longitud de perforacion

Sobre perforacion

8m

6 % pulg
4.08m.x4.7m
90°

8m

0.5m

Nota: mina Isabelita.

Tabla 9

Parametros de perforacién zona superior (NW).

Zona superior (NW)

Altura de banco
Diametro de perforacién
Burden y espaciamiento
Inclinacion del taladro
Longitud de perforacion

Sobre perforacion

8m

6 % pulg
3.50m.x4.0m
90°

8m

1.0m

Nota: mina Isabelita.
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Tabla 10

Parametros de perforacién zona superior (parte central).

Zona superior (parte central)

Altura de banco
Diametro de perforacién
Burden y espaciamiento
Inclinacion del taladro
Longitud de perforacion

Sobre perforacion

8m

6 % pulg
3.50m.x4.0m
90°

8m

1.0m

Nota: mina Isabelita.

Tabla 11

Parametros de perforacion zona superior (NE).

Zona superior (NE)

Altura de banco
Diametro de perforacién
Burden y espaciamiento
Inclinacion del taladro
Longitud de perforacion

Sobre perforacion

8m

6 % pulg
3.50m.x4.0m
90°

8m

0.8 m

Nota: mina Isabelita.
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Figura 8
Columna de perforacion —Atlas Copco.
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Nota: area de operaciones mina Isabelita.
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2.4.3 Voladura

El carguio de taladros se realiza utilizando un camion fabrica con
compartimientos de 10 toneladas de emulsién y 7 toneladas de nitrato y un
compartimiento para el combustible D-2 de 220 gls de capacidad, como se
muestra en la Figura 9. Dicho camion se maniobra por el operador el cual manipula

el PLC (Computador de dosificacion de la mezcla).

El sistema del camion fabrica consta de un tornillo sin fin que va desde el
compartimiento del nitrato hasta la camara de dosificacion de las mezclas con la
emulsion. También consta de una bomba bowie la cual es la encargada de realizar

el ingreso de esta mezcla hasta la camara de salida del explosivo mezclado.

Figura 9
Camioén Fabrica.

Nota: area de operaciones mina Isabelita.

25 Movimiento de proyecciones de roca con resistencia del aire

Realizaron analisis experimentales y tedricos en el tema de proyecciones
de roca por voladura utilizando ecuaciones de tipo impulso. No obstante, las
ecuaciones planteadas por Lundborg, (1974), para predecir el rango maximo de
proyeccion de roca se basé en rocas de tipo granito y en voladuras tipo crater de
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la Ecuacion 2:

Rangomq, = 260967 2

La Ecuacion 3 que expresa la velocidad de proyeccién seria:

V, = 10 (:#f) (";—6) (3)

Donde:

@: diametro de taladro (pulg).

xr. tamano de fragmentos (m).

or: densidad de roca (gr/cm?).

El cual los valores de 2.6 es el coeficiente de rango y el valor de

10 es el coeficiente de velocidad.

Asi mismo Lundborg, (1974) observd que la maxima distancia de
proyeccion se puede reducir a un factor de seis en voladuras tipo banco “bench
blast” que equivale a una reduccion del coeficiente de velocidad desde 10 hasta

0.65, y la longitud de taco de 40 veces el diametro de perforacion.

2.6 Teoria de profundidad de entierro escalada SD

Planteada por Frank Chiappetta desarroll6 la teoria para determinar la
longitud de taco efectivo en un taladro, adecuado para reducir la proyeccion de
roca, basado en resultados y analisis de pruebas de crater y filmaciones con
camara de alta velocidad Chiappetta (1983). Dicha teoria es utilizada para los

disefios de voladura como se muestra en la Figura 10.

El criterio de Chiappetta se basa en la Ecuacion 4:

SD = (—=7) )

Donde:

D: es la distancia de la superficie al centro del taladro (m).
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W: es el peso del explosivo en la parte superior de la columna equivalente
a la longitud de 10 diametros del taladro (kg).
SD: ‘correspond a las Scale Depth of Burial (m/kg).

Figura 10
Parametros de calculo de SD.

SUPERFICIE

- _

Distancia de la superficie al
D = centro de la carga de crater
l definida

W =Peso de la mezcla explosiva

Material de tapado
Tm(23ft)

v
31m(1021t)
A

columna explosiva

Nota: Frank Chiappetta, (1983)

En el criterio de la profundidad de entierro escalada, como se ve en la
Figura 11, los valores de SD entre 1.44 y 1.80 generan un minimo de proyeccién
de rocas y una fragmentacion controlada pero el crater no es el adecuado, por otra
parte los valores mayores a 1.84 no generan perturbacion exterior pero tampoco
genera una buena fragmentacion, asi mismo los valores de SD menores a 0.88
generan una buena fragmentacion pero hay un excesivo desperdicio de energia
que provoca proyeccion de roca, polvo y ruido. No obstante, para el caso de SD
entre 0.92 y 1.40 hay una generacion de proyecciones de roca y ruidos
insignificantes y hay una buena fragmentacién y una generacion del crater 6ptimo.

La Ecuacion 5 plantea el calculo del SD en unidades métricas.
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Figura 11
Criterio de profundidad entierro escalada.
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Donde:

St: es la longitud de la columna de taco (m).
@: diametro (pulg).

P exp: densidad del explosivo (gricm®).

m: es la longitud de carga enterrada.

SD: corresponde a las Scale Depth of Burial.

Haciendo una integracién entre las observaciones de Lundborg, (1974) y
el grafico de Chiappetta, (1983) se plantea una correlacion entre la profundidad
de entierro escalada (SD) y el coeficiente de velocidad (K.):

SD=1.5 Kv =10 (voladura tipo crater).

SD=3.5  Kv =0.65 (voladura en banco).

SD=6.0 Kv=0.11 (longitud del taco 40 veces su diametro).
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En la presente Figura 12 se muestra a correlacion de los valores del
parametro entierro escalada (SD) y el coeficiente de velocidad en unidades

meétricas.

Figura 12
Correlacion de profundidad entierro escalada (SD) y el coeficiente de velocidad (Kv).
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Nota: Lundborg, (1974)

Dicha grafica nos da la Ecuacion 6 del coeficiente de velocidad.

Kv = 72.8 « SDB~3251 (6)

La correlacion asumida por la profundidad de entierro escalada y el
coeficiente de velocidad, permite la estimacion para cualquier configuracion de
disefio de carga, incluyendo la presencia de camaras de aire. Las correlaciones
dan estimaciones consistentes de distancias maximas de proyecciones de roca
de acuerdo a las observaciones hechas por Lundborg, (1974) respecto a las
proyecciones extremas producidas bajo efectos de la voladura tipo crater y rangos
de proyecciones casi cero, incluyendo las condiciones por voladura tipo banco. No
obstante, la incorporacion del concepto de entierro escalada en las ecuaciones
para predecir distancias maximas de proyecciones de roca, resulta una Ecuacion

que describe los resultados experimentales de la velocidad y distancia de
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proyecciones obtenidas por Lundborg, (1974). La Ecuacion 3 que predice la
velocidad de varios tamafios de fragmentos se puede presentar de esta forma en
la Ecuacién 7.

Vo =V (xi’f) (?) = 72.8 x SDB~3251 « (%) (i—6) (7)

2.7 Ecuaciones de proyecciones de roca con resistencia de aire

Segun Chernigovskii, (1985) plantea las siguiente Ecuaciones 8, 9, 10
para describir la trayectoria de proyeccion de particulas producto de la voladura

de rocas, utilizando ejes no ortogonales, como se muestra en la Figura 13.

Figura 13
Trayectoria de particula.
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Donde:

Z: distancia en la direccion de particula (m).

Y: distancia vertical de caida de la particula (m).

Vo. velocidad inicial de proyeccion de la particula (m/s).
T: tiempo de trayecto de la particula (seg).

or: densidad de la roca (g/cm?).

xs: tamafio de la particula (m).

G: aceleracion de la gravedad (9.8m/s?).
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La constante de 1.3 de la tercera Ecuacion describe el factor de forma
de la particula, segun Chernigovskii, (1983) describié los fragmentos de roca
triturada con dimensiones de 06:1:1.6 sin embargo, si este factor se define como
la proporcién del area superficial de la esfera de igual peso o volumen, dichas
particulas descritas por Chernigovskii, (1983) da como un factor aproximado a 1.3
y una masa X. Por consiguiente la constante de 1.3 se puede sustituir por un

término general de la forma Fs que toma en consideracién fragmento de forma

N

. F. . .
variable: by = oo en la cual los valores menores producen mayores distancia de
fPr

proyeccion de fragmentos de roca triturada Chernigovskii (1983).

Verificando las ecuaciones de Chernigovskii, en la Figura 14 compara
las evidencias de proyeccién de roca para distintos diametros y calculadas
utilizando las ecuaciones anteriores, con las evidencias reportadas por
Lundborg(1974). Estas curvas dan a conocer las distintas proyecciones maximas
para fragmentos de varios tamafos segun la densidad de granito. No obstante, la

solucién de ecuaciones de Chernigovskii.

Figura 14
Comparacion de proyecion de roca de Chernigovskii.
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Nota: Lundborg, (1974)

Acoplando las ecuaciones de Chernigovskii, (1983) con las ecuaciones
de Lundborg, (1974) y de la profundidad de entierro escalada, las cuales estiman
la velocidad de lanzamiento posibilita estimaciones de las trayectorias de
proyecciones de las particulas para cargas en distintas profundidades de entierro.

Una serie de simulaciones se realizaron en la cual el diametro del taladro se vari6
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sobre el rango 76 mm hasta 380 mm, la densidad de la roca p; de 1.4 g/cm? hasta
4.2 g/lem?®, el factor de forma Fs de 1 hasta 1.6, y la longitud del taco desde 4 hasta
43 veces el diametro del taladro. Se realizaron simulaciones de las ecuaciones de
Lundborg. Se utilizaron los resultados para estimar la velocidad de lanzamiento
de las particulas, Vo y las ecuaciones de Chernigovskii, (1983) se usaron para
calcular la distancia maxima de proyeccion, y el tamano de la particula capaz de
viajar la distancia maxima. Los resultados de estas simulaciones se utilizaron para
desarrollar ecuaciones que describen las proyecciones de fragmentos. En la
Figura 15, las distancias maximas en metros de proyeccion de fragmentos para
cada una de las simulaciones se ubican en una sola curva, pero modificada para
incluir los parametros del coeficiente de velocidad Kv y el factor de forma de las
particulas Fs, por consiguiente, la Ecuacion 2 de Lundborg,(1974) puede ser

escrita de forma alternativa como se muestra en la Ecuacion 11:

K 0.667
Rangomay = 62.9 () @067 (11)

Asi mismo el coeficiente de rango de 260 establecido en la Ecuacion 2
para poder estimar las distancias maximas de proyeccion, también puede ser
escrita en forma alternativa en la Ecuacion 12 y tomar en cuenta la longitud del
taco y el factor de forma de los fragmentos proyectados por voladura:

Kv)0'667 _ 11+SDB~—2-167

Coef.de Rango = 62.9 (F = o7 (12)

Figura 15
Distancia maxima de proyeccion ajustada.
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Nota: Lundborg, (1974)
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La Figura 12 donde se presento el coeficiente de correlacion de Kv y la Ecuacion
8, da como resultado modificando la Ecuacion 2 de Lundborg la siguiente
Ecuacion 13:

@ 0.667
Rango,, g, = 11 x SD~2:167 (—) (13)

Fs
Donde:

@: diametro del taladro (mm).
Fs. factor de forma de fragmentos.
SDn: profundidad entierro escalada (m).

Rangomax: distancia maxima de proyeccién (mm).

Cuando el coeficiente de correlacion es igual a 1 la curva implica que,
para la proyeccion de fragmentos de roca desde un taladro con cualquier factor
de forma de los fragmentos, con variable en la longitud de taco, con distinta
configuracion de la carga y la distancia maxima de proyeccion se pueden calcular
usando la Ecuacion 13. Para una profundidad de entierro escalada (SD) de 0.594
en voladura tipo crater, y un factor de forma (Fs) de 1.2, la Ecuacion 13 da como
mismo resultado la misma curva de la Ecuacion 2 reportada por Lundborg. Para
una profundidad de entierro escalada de 1.386 en voladura de banco, y un factor
de forma de 1.2, la Ecuacion 13 da como resultado distancias maximas de
proyeccion igual a un sexto de la distancia maxima con cargas de crater como
reportadas por Lundborg,(1974). Para una profundidad de entierro escalada de
2.376 donde la longitud de taco es igual a 40 veces el diametro del taladro, y un
factor de forma de 1.2, la Ecuaciéon 13 produce distancias maximas de unos
metros, generalmente consistentes con las observaciones de Lundborg,(1974).
Para cada una de las simulaciones mencionadas anterior, el tamafio de la particula
que viajo la distancia maxima cumplié que el coeficiente de correlacién es igual a

1 con la misma tendencia presentada en la Figura 16.
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Figura 16
Tamafo de fragmento que se traslada la distancia maxima de proyeccion.
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Vo (m/s)

10 + +— 1+t + 1
10 100 1000
Tamaiio Particula Xt * (2/2.6) / Fs (mm)

Nota: Lundborg, (1974)

Correlacionando la Ecuacion modificada y el analisis de tendencia de Figura 6 se
obtiene la Ecuacion 14.

Vo = 72.8 x SDB~3251 (ﬂ) (29) = 15.334x [("—f) ()] “ as

Xf Pr Fg 2.6

Asi mismo después de la correlacién de la Ecuacién 14 se puede estimar
el tamario del fragmento capaz de trasladarse la distancia maxima el cual puede
ser calculado como una funcién de la profundidad de entierro escalada y se da en

la Ecuacion 15.
Xf (5_2) = 2.82 % SDB2167 4 (0667 0333 (15)

Podemos observar que la densidad de la roca no afecta la distancia
maxima de proyeccion de un fragmento, de lo contrario afecta el tamafio de

fragmento que puede viajar la distancia maxima.

Haciendo un analisis de las ecuaciones 11, 12 y 13 se aplica para el
calculo de distancia maxima de proyeccion de un fragmento de roca triturada dado
por la Ecuacion 15 no obstante, no aplica para fragmentos de otros tamafos y su
angulo de proyeccion no es de 45 grados, a diferencia como las proyecciones en

condiciones cinematicas. Por consiguiente, si tomamos en consideracion el angulo
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de proyeccion depende basicamente de su factor de forma, el tamafio de particula
y su velocidad de lanzamiento como se presenta en la Figura 17 que muestra una
curva asintética a 45 grados para menor velocidad de proyeccion y para

fragmentos mas grandes e incluye las simulaciones mencionadas anteriormente.

Figura 17
Curva asintética de proyeccion de fragmentos del angulo Theta.

100 7

+

+

+ +
™

Theta

10 t } t t
1.0E-15 1.0E-12 1.0E-09 1.0E-06 1.0E-03

Xi/ Fs(2/2.6)/V ¢
Nota: Chernigovskii, (1985)

2.8 Implicancia en el disefio de voladura

Las aplicaciones para un modelo de prediccion, de las proyecciones de
roca en voladura son relacionadas especificamente:
v' Para determinar las distancias de evacuacién del personal.
v' Para determinar la carga adecuada para los casos en los que se presentes
estructuras o propiedades aledafas.
v' Para determinar los riesgos asociados con los equipos de mineria palas,

perforadoras, maquinas que se queden en la zona evacuacion.

2.8.1 Calculo en la distancia de evacuacion de personal

Es de vital importancia determinar la distancia de evacuacion del personal
y proteger de las proyecciones de roca sin tener en cuenta el costo, dado que las
distancias de proyecciones de fragmentos pueden exceder 1 km de distancia

como se mostro en la Figura 14.
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Se debe incluir un factor de seguridad Chernigovskii, (1985) menciona
que los calculos indican que la trayectoria de un fragmento no puede ser calculado
con nivel de precision mayor a un 20%, porque ni el factor de resistencia del aire,
bs ni el vector de velocidad de proyeccion inicial es realmente conocido. Por tal
motivo es de importancia incorporar un valor minimo para el factor de seguridad
que debe ser un 150%, es decir la distancia de evacuacién deberia ser, a lo
menos, 1.5 veces la distancia calculada como se presenta en la Figura 18, asi
mismo usando la Ecuacion 13 modificada para incluir el Factor de Seguridad, se
presenta la siguiente manera en la Ecuacién 16:

_ 1) 0.667
Rango,,q, = 11 x SDB~2167 (F) * FoS (16)

N

Figura 18
Distancia Maxima del personal con un factor de seguridad de 150%.

Huella de Flyrock: Zona del Collar

1000

100

Dist. Maxima Proyeccion (m)

10
0.0010.01 0.1 110

Tamano de Particula (m)

Nota: Chernigovskii, (1985)

29 Disefios de carga en taladros de produccion en SUMMA GOLD
CORP

Se considero los disefios de carga elaboradas por el departamento de
perforacion y voladura para cada proyecto de la mina SUMMA GOLD CORP a
analizar y proceder con la estimacion de rango maximo como se muestra en las
Figuras 19 - 20 — 21 - 22 - 23.



Figura 19

Disefio de carga con taco final de 3.5 m.

PARAMETROS DE PERFORACION

N° TALADROS und 1
ALTURA DE BANCO m 8.0
DIAMETRO DE BROCA pulg 63/4
MALLA Triangular
ESPACIAMIENTO m 45
BURDEN m 3.9
SUB DRILLING m 0.5
ALTURA TALADRO m 85
ALTURA CARGA INICIAL m. 4.0
TACO FINAL m 35
CAMARA DE AIRE m 1.0
DENSIDAD INICIAL DE MEC m 1.03
H (m) 8.0
J(m) 0.5
ISABELITA Taco (m) 35
Aire/Deck 1.0
Lc (m) 4.0
Diam (pulg) 6 3/4
HA 37 Sexpl (g/cc)  1.03
SD 1.27
B (m) S (m) roca (g/cc)
3.9 45 2.50
FC (kg/ton) 0.270
Kilos por Taladro 95.17

% Enaex

DISENO DE CARGA TALADRO DE PRODUCCION 3.9x4.5m SUMMA GOLD

HA 37 Densidad =1.03 g/cm3

Tipo de material

HBX

Altura
de Banco
8.0m

05m sof |

Cant. Explosivo
95 kg

[ o Taladro [ 6314 pulg. | [
[ Burden 3.9m |
Espaciamiento
45m
Taco
3.5m
Camara de aire 1.0m

36

FACTOR DE POTENCIA

0.27

Nota: modelo de disefio de carga en la mina Isabelita considerando un taco de 3.5 m para el calculo de entierro escalada (SD), recopilado del area

de asistencia técnica Enaex, (2019)



Figura 20

Disefio de carga con taco final de 3.0 m.

PARAMETROS DE PERFORACION

N° TALADROS und 1
ALTURA DE BANCO m 8.0
DIAMETRO DE BROCA pulg 6 3/4
MALLA Triangular
ESPACIAMIENTO m 45
BURDEN m 3.9
SUB DRILLING m 0.5
ALTURA TALADRO m 85
ALTURA CARGA INICIAL m. 45
TACO FINAL m 3.0
CAMARA DE AIRE m 1.0
DENSIDAD INICIAL DE MEC m 1.03
H (m) 8.0
J(m) 0.5
ISABELITA Taco (m) 3.0
Aire/Deck 1.0
Lc (m) 4.5
Diam (pulg) 6 3/4
HA 37 Sexpl (g/cc)  1.03
SD 1.12
B (m) S (m) roca (g/cc)
3.9 45 2.50
FC (kg/ton) 0.304
Kilos por Taladro 107.07

-% Enaex

DISENO DE CARGA TALADRO DE PRODUCCION 3.9x4.5m SUMMA GOLD

HA 37 Densidad =1.03 g/cm3

Tipo de material

HBX

Altura
de Banco
8.0m

0.5m SD$ L

Cant. Explosivo
107 kg

| ¢ Taladro | 63/4 pulg. | |
[ Burden 3.9m |
Espaciamiento
45m
Taco
3.0m
Camara de aire 1.0m

37

FACTOR DE POTENCIA

0.30

Nota: modelo de disefio de carga en la mina Isabelita considerando un taco de 3.0 m para el calculo de entierro escalada (SD), recopilado del area

de asistencia técnica Enaex, (2019)



Figura 21

Disefio de carga con taco final de 2.8 m.

PARAMETROS DE PERFORACION

N° TALADROS und 1
ALTURA DE BANCO m 8.0
DIAMETRO DE BROCA pulg 63/4
MALLA Triangular
ESPACIAMIENTO m 45
BURDEN m 3.9
SUB DRILLING m 0.5
ALTURA TALADRO m 8.5
ALTURA CARGA INICIAL m. 47
TACO FINAL m 2.8
CAMARA DE AIRE m 1.0
DENSIDAD INICIAL DE MEC m 1.03
H (m) 8.0
J(m) 0.5
ISABELITA Taco (m) 2.8
Aire/Deck 1.0
Lc (m) 4.7
Diam (pulg) 6 3/4
HA 37 dexpl (g/cc)  1.03
SD 1.06
B (m) S (m) roca (g/cc)
3.9 4.5 2.50
FC (kg/ton) 0.318
Kilos por Taladro 111.83

<% Enaex

DISENO DE CARGA TALADRO DE PRODUCCION 3.9x4.5m SUMMA GOLD

HA 37 Densidad =1.03 g/cm3

Tipo de material

HBX

Altura
de Banco
8.0m

0.5m SD$ —

Cant. Explosivo
112 kg

| ¢ Taladro | 63/4 pulg. | |
| Burden 3.9m [
Espaciamiento
45m
Taco
2.8m
Camara de aire 1.0m

38

FACTOR DE POTENCIA

0.32

Nota: modelo de disefio de carga en la mina Isabelita considerando un taco de 2.8 m para el calculo de entierro escalada (SD), recopilado del area

de asistencia técnica Enaex, (2019)



Figura 22

Disefio de carga con taco final de 2.5 m.

PARAMETROS DE PERFORACION

N° TALADROS und 1
ALTURA DE BANCO m 8.0
DIAMETRO DE BROCA pulg 63/4
MALLA Triangular
ESPACIAMIENTO m 45
BURDEN m 3.9
SUB DRILLING m 0.5
ALTURA TALADRO m 8.5
ALTURA CARGA INICIAL m. 50
TACO FINAL m 25
CAMARA DE AIRE m 1.0
DENSIDAD INICIAL DE MEC m 1.03
H (m) 8.0
J(m) 0.5
ISABELITA Taco (m) 25
Aire/Deck 1.0
Lc (m) 5.0
Diam (pulg) 6 3/4
HA 37 dexpl (g/cc)  1.03
sD 0.98
B (m) S (m) roca (g/cc)
3.9 4.5 2.50
FC (kg/ton) 0.338
Kilos por Taladro 118.97

<% Enaex

DISENO DE CARGA TALADRO DE PRODUCCION 3.9x4.5m SUMMA GOLD

HA 37 Densidad =1.03 g/cm3

Tipo de material

HBX

Altura
de Banco
8.0m

0.5m SD$ —

Cant. Explosivo
119 kg

| ¢ Taladro | 63/4 pulg. | |
| Burden 3.9m [
Espaciamiento
45m
Taco
25m
Camara de aire 1.0m

39

FACTOR DE POTENCIA

0.34

Nota: modelo de disefio de carga en la mina Isabelita considerando un taco de 2.5 m para el calculo de entierro escalada (SD), recopilado del area

de asistencia técnica Enaex, (2019)



Figura 23

Disefio de carga con taco final de 2.0 m.

PARAMETROS DE PERFORACION

N° TALADROS und 1
ALTURA DE BANCO m 8.0
DIAMETRO DE BROCA pulg 63/4
MALLA Triangular
ESPACIAMIENTO m 45
BURDEN m 3.9
SUB DRILLING m 0.5
ALTURA TALADRO m 8.5
ALTURA CARGA INICIAL m. 55
TACO FINAL m 20
CAMARA DE AIRE m 1.0
DENSIDAD INICIAL DE MEC m 1.03
H (m) 8.0
J(m) 0.5
ISABELITA Taco (m) 2.0
Aire/Deck 1.0
Lc (m) 5.5
Diam (pulg) 6 3/4
HA 37 dexpl (g/cc)  1.03
sD 0.83
B (m) S (m) roca (g/cc)
3.9 4.5 2.50
FC (kg/ton) 0.372
Kilos por Taladro 130.86

<% Enaex

DISENO DE CARGA TALADRO DE PRODUCCION 3.9x4.5m SUMMA GOLD

HA 37 Densidad =1.03 g/cm3

Tipo de material

HBX

Altura
de Banco
8.0m

0.5m SD$ —

Cant. Explosivo
131 kg

| ¢ Taladro | 63/4 pulg. | |
| Burden 3.9m [
Espaciamiento
45m
Taco
20m
Camara de aire 1.0m

40

FACTOR DE POTENCIA

0.37

Nota: modelo de disefio de carga en la mina Isabelita considerando un taco de 2.0 m para el calculo de entierro escalada (SD), recopilado del area

de asistencia técnica Enaex, (2019)
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e De acuerdo a los disefos de carga el personal de asistencia técnica de Enaex
procede al reconocimiento en campo y el equipamiento del camion fabrica para el

carguio del explosivo como se muestra en la Figura 24 y Figura 25.

Figura 24
Reconocimiento del proyecto.

Nota: Recopilado de asistencia técnica Enaex, (2019)

Figura 25
Camioén fabrica.

5

iy
§
|
Gl
o

Nota: Recopilado de asistencia técnica Enaex, (2019)
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e Seguidamente el personal procede a realizar el encebado de los Booster de
iniciacion para el carguio del explosivo en los taladros como se muestra en la

Figura 26 y Figura 27.

Figura 26
Primado del Booster de iniciacion.

Figura 27
Carguio de los taladros con mezcla explosiva HA37.

Nota: Recopilado de asistencia técnica Enaex, (2019)
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o Durante el proceso de carguio del explosivo, se realizan mediciones de longitud
carga explosiva, mediciones de densidad de la mezcla explosiva HA37 y de la
longitud de taco que se debe dejar, cumpliendo con los disefios propuestos, asi
mismo se debe supervisar que los remanentes de accesorios de voladura no estén
en el campo y finalmente se procede a la iniciacion de voladura de acuerdo a

protocolo como se muestra en la Figura 28, Figura 29, Figura 30 y Figura 31.

Figura 28
Mediciones de acuerdo a disefio de carga.

Nota: Recopilado de asistencia técnica Enaex, (2019)

Figura 29
Supervisiéon de remanentes de accesorios y materiales.
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Figura 30
Medicion de densidad de mezcla explosiva HA37.

Figura 31
Iniciacion de voladura.
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o El departamento de seguridad coordina para el traslado de los equipos, que
estén en el proyecto o aledafos (palas y perforadoras) antes de realizar la
detonacion de acuerdo al protocolo, como se observa en la Figura 32 y Figura 33.

Figura 32
Coordinacion de seguridad.

Figura 33
Reubicacioén de perforadoras.

LFrdmnd I i

i3

cnica ENAEX, (2019)

Nota: Recopilado de asistencia té
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. VIABILIDAD DEL PROYECTO

El desarrollo del trabajo presentado cumple con las caracteristicas y
condiciones tedricas y técnicas operativas, recopilando informaciéon de varios
autores y experiencias de profesionales, técnicos que trabajaron en su ejecucion,
logrando utilizar un modelo predictivo para el analisis de proyecciones de roca
fragmentada durante la voladura, que contribuya a la toma de decisiones en
campo para la evacuacién del personal y prevencion de dafios en los equipos de
mina, disminuyendo los tiempos de traslado estandarizando los rangos maximos

de proyeccion.

Iv. PRODUCTO

o Posterior a la detonacién de acuerdo al disefio de carga, se realiza el analisis
pos voladura con las imagenes registradas de la camara de alta velocidad, con el
objetivo de identificar las proyecciones de roca mayores al rango estimado como
se muestra por fases en la Figura 34, Figura 35, Figura 36 y Figura 37.

Figura 34
Inicio de voladura.

4 / . > B ; . : e
Nota: inicio de la detonacion recopilado de asistencia técnica Enaex, (2019)



47

Figura 35
Detonacién de taladros de pre-corte.

<

Nta: inicio de la detonacion de los taladros d \ Er-corte tiempo 0 ms ecopilado de

asistencia técnica Enaex, (2019)

Figura 36
Detonacién de los taladros de produccién .

o S

io de la detonacion de los taladros de produccion, recopilado de asistencia

Na. inic

técnica Enaex, (2019)
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Figura 37
Polvo y dispersién de gases producto de voladura.

S

= o g A

Nota: Termino de volaura del proyecto y diperéién de gases, recopilado de asistencia

técnica Enaex, (2019)

¢ Con los datos obtenidos de los disefios de carga establecidos anteriormente
utilizamos la Ecuacién 16 el cual nos ayuda a estimar los rangos maximos de

proyeccion obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 12
Rango maximo estimado de proyeccion en mina SUMMA GOLD CORP.

Densidad

M de Diametro Taco Camgra Explosivo SD A Factorde Rango
ezcla de aire (m/Kg .

mezcla (m) (m) (m) (Kg) 113) seguridad Max(m)

(g/lcm3)

HA37 1.03 171.45 3.5 1 95 1.27 1.5 257
HA37 1.03 171.45 3 1 107 1.12 1.5 335
HA37 1.03 171.45 2.8 1 112 1.06 1.5 376
HA37 1.03 171.45 25 1 119 0.98 1.5 452
HA37 1.03 171.45 2 1 131 0.83 1.5 641

Nota: elaboracién propia

Se detectdé rangos maximos de 641 m para disefios de carga que
consideran 2 m de taco, por el contrario, se detecté rangos minimos de 257 m
para disefios de carga que consideran 3.5 m, ambos con un factor de seguridad
del 150%.
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Resultados

e Se logro estimar los rangos de proyeccion de roca en funcion a la
profundidad de entierro escalada (SD) en mina SUMMA GOLD
CORP.

e Se consiguid realizar un modelamiento tedrico de los rangos de
proyeccion maxima de roca fragmentada en funcion a los disefios de
carga establecidos, para establecer las distancias de evacuacién de
personal y equipos.

e Se estandariza los disefios de carga y los rangos de proyeccion
maxima utilizando los modelos establecidos por Frank Chiappetta en

cada proyecto de voladura.

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Recomendaciones

e Realizar las estimaciones de los rangos de proyeccién de roca
fragmentada en funcion a la profundidad de entierro escalada (SD),
cabe resaltar que el presente trabajo se puede aplicar en mineria
superficial metalica y no metalica.

¢ Realizar un modelo tedrico recopilando informacién que sustente las
expresiones matematicas considerando los disefios de carga
aprobados por el departamento de perforacién y voladura.

e Continuar con el proceso de estandarizacion para cada zona de la
mina ajustando con parametros que se encuentren en campo Frank

Chiappetta en cada proyecto de voladura.
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VIL. ANEXOS

ANEXO 01: Disefo de carga estandar para taladros de produccion.
ANEXO 02: Herramienta de gestion analisis de trabajo seguro ATS.
ANEXO 03: Herramienta de gestion IPERC continuo.

ANEXO 04: Check list de despeje de personal y equipos para el proceso de

voladura.
ANEXO 05: Procedimiento escrito de identificacion de taladro.
ANEXO 06: Procedimiento escrito de carguio de taladros.

ANEXO 07: Procedimiento escrito de voladura.



PARAMETROS DE PERFORACION

N° TALADROS und 1
ALTURA DE BANCO m 8.0
DIAMETRO DE BROCA pulg 6 3/4
MALLA Triangular
ESPACIAMIENTO m 45
BURDEN m 3.9
SUB DRILLING m 0.5
ALTURA TALADRO m 8.5
ALTURA CARGA INICIAL m. 45
TACO FINAL m 3.0
CAMARA DE AIRE m 1.0
DENSIDAD INICIAL DE MEC m 1.03
H (m) 8.0
J(m) 0.5
ISABELITA Taco (m) 3.0
Aire/Deck 1.0
Lc (m) 4.5
Diam (pulg) 6 3/4
HA 37 Sexpl (g/cc)  1.03
SD 1.12
B (m) S (m) roca (g/cc)
3.9 4.5 2.50

FC (kg/ton) 0.304
Kilos por Taladro 107.07

ANEXO 01

DISENO DE CARGA ESTANDAR TALADRO DE PRODUCCION 3.9x4.5m SUMMA GOLD

<% Enaex

HA 37 Densidad =1.03 g/cm3

| ¢ Taladro | 63/4 pulg. | | Tipo de material | HBX
[ Burden 39m |
Espaciamiento
4.5m
Taco
3.0m
Camara de aire 1.0m
Altura
de Banco Cant. Explosivo
8.0m 107 kg
0.5m SD$ o FACTOR DE POTENCIA 0.30
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ANEXO 02

PASOS DE LA TAREA

PELIGROS / ASPECTOS AMBIENTALES

/ImpACTO AsociADOS

ANALISIS DE TRABAJO SEGURO bocumentd roncoes
<% Enaex ATS vrsin o
(ATS)
Fecha 01/06/2017
1. IDENTIFICACION DE LA TAREA:
RoMeR e A TR O TRABD P sommoeivgo Hompsr
AR o A TARER SUPERVISOR AESPONSABLE DELTRARAO T UoER D EQUIPO OE AT
11 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 11l. EQUIPOS
(OTROS (ESPECIFICAR):
BIESGOS POTENCIALES IMEDIDAS PREVENTIVAS RESPONSABLE

V. PERSONAL EJECUTOR - COMPROMISO CON LA "PRODUCCION SEGURA" Y "EXCELENCIA AMBIENTAL"
TODO EL EQUIPO DE TRABAIO ESTA DE ACUERDO CON LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS Y FIRMA EN SERAL DE CONFORMIDAD - S1 ALGUNO DE LOS INTEGRANTES NO ESTA DE ACUERDO, NO DEBERA PARTICIPAR DEL TRABAIO Y DEBERA INFORMAR INMEDIATAMENTE A SU SUPERVISOR.
E

TODO EL EQUIPO DE TRABAIO SE COMPROMETEN A DETENER LA ACTIVIDAD S1 CONSIDERAN QUE LAS CONDICIONES IDENTIFICADAS Y EVALUADAS CAVBIARON O LOS CONTROLES NO SE CUMPLEN ADECUADAME

FIRMA

NOMBRES Y APELLIDOS

NI

FIRMA

NOMBRES Y APELLIDOS.

VI. SUPERVISION - LIDERAZGO VISIBLE

Supervisor Responsable del Trabajo

Hora:

[supervisor de Area

ora:
[ s conmmuosin prostewis

[ st rerorzaron Las suenas pRACTICAS

TRABAI

] recomenoacions oetsuptavison
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ANEXO 03

Formato
Documento ID : FOR-GG-050
<% Enaex IPERC CONTINUO o o
Fecha : 01/06/2017
1. IDENTIFICACION DE LA TAREA:
NOMBRE DE LA TAREA O TRABAJO EMPRESA FECHA HORA DE INICIO HORA DE FIN

LUGAR DE LA TAREA

SUPERVISOR RESPONSABLE DEL TRABAJO LIDER DEL EQUIPO DE TRABAJO

I1. PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO

1) ES UNA ACTIVIDAD DE RUTINA? (Trabajo identificado en el IPERC de linea base)

SI LA RESPUESTA ES "SI" IDENTIFIQUE EL PETS RELACIONADO A LA ACTIVIDAD
SI LA RESPUESTA ES "NO" ELABORE EL ATS (Andlisis de Trabaio Seguro) DE LA TAREA
"N/A" CUANDO LA ACTIVIDAD ES DE BAJO RIESGO

Sl NO N/A

0o

NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)

ANTES DE REALIZAR LA TAREA VERIFICAR QUE:
1) LOS TRABAJADORES HAN SIDO ENTRENADOS EN EL PROCEDIMIENTO ?
2) EL PROCEDIMIENTO HA SIDO REVISADO Y DIFUNDIDO ANTES DE INICIAR LA TAREA ?

3) EL PROCEDIMIENTO SE ENCUENTRA DISPONIBLE PARA SER CONSULTADO DURANTE LA EJECUCION DE LA TAREA ?

sl NO ACCIONES

oo
N

1ll. PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO (PETAR): sl

NO

SI LA TAREA INCLUYE ALGUNO DE LOS SIGUIENTES TRABAJOS DE ALTO RIESGO, VERIFICAR S| CUENTA CON EL PETAR ESPECIFICO CORRESPONDIENTE.

st NO
TRABAJOS EN ALTURA D l:l
TRABAJOS EN CALIENTE D l:l
ESPACIOS CONFINADOS D l:l

ABERTURAS EN PISO (OPEN HOLE)

si NO
EXCAVACIONES Y ZANJAS EI D
|:| D MANIPULACION DE TUBERIAS HDPE D |:|
1ZAJES CRITICOS E‘ D

TRABAJOS EN CIRCUITOS ENERGIZADOS l:l EI OTROS: (especifique)

AISLAMIENTO, BLOQUEO Y ETIQUETADO D E‘

IV. EVALUACION PRELIMINAR DE PELIGROS Y RIESGOS

PELIGROS Y RIESGOS EN CAMPO (En caso la respuesta sea "NO", se deberd identificar el peligro,

evaluar el riesgo y establecer controles en el punto V)

(EL AREA DE TRABAJO SE ENCUENTRA LIMPIA / ORDENADA?

¢LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO SE ENCUENTRAN “LISTOS PARA TRABAJAR" ?

¢EPP BASICO Y ESPECIFICO ES ADECUADO PARA LA TAREA Y SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO?
¢PERSONAL QUE EJECUTARA TRABAJOS DE ALTO RIESGO ESTA CERTIFICADO / ACREDITADO?

éLOS OPERADORES DE EQUIPOS Y VEHICULOS CUENTAN CON LICENCIA PARA OPERAR/CONDUCIR?

¢LAS FUENTES DE ENERGIA HAN SIDO IDENTIFICADAS Y CONTROLADAS (AISLADAS, BLOQUEADAS Y ETIQUETADAS)?

¢EL USO Y ALMACE DE GASES COMPRIMIDOS DE ACUERDO AL STD-550-015;

¢SE REALIZO LA INSPECCION O PRE-USO PARA VEHICULOS, MAQUINARIA O EQUIPOS A UTILIZAR?
£SE INGRESARA A CUERPOS DE AGUA CUMPLIENDO LO ESTABLECIDO EN EL STD-S50-0142
¢EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MANTENIDOS, INSPECCIONADOS Y OPERATIVOS?

(LAS GUARDAS DE PROTECCIONES (AISL DE SE ENCUENTRAN INSTALADAS Y OPERATIVAS?

¢INGRESO Y SALIDA DE AREAS DE "ALTO RIESGO" DEMARCADAS Y SENALIZADAS?
¢AREAS DE TRABAJO CUENTAN CON SISTEMAS DE VENTILACION E ILUMINACION?
¢EL PERSONAL CONOCE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS - (MSDS)?

éSISTEMAS Y EQUIPOS DE RESPUESTA A EMERGENCIA DISPONIBLES Y OPERATIVOS?

PELIGROS Y RIESGOS DEL ENTORNO (En caso la respuesta sea "l
peligro, evaluar el riesgo y establecer controles en el punto V)

se deberd identificar el

GEXISTEN TAREAS SIMULTANEAS/ MISMO NIVEL O DIFERENTE NIVEL EN LA MISMA AREA?
¢PRESENCIA DE CONDICIONES CLIMATICAS ADVERSAS (TORMENTA / LLUVIA / NEBLINA)?
SEXISTE LA PROBABILIDAD DE CONTACTO CON PARTES EN MOVIMIENTO / ATRAPAMIENTOS?
ZEXISTE LA PROBABILIDAD CONTACTO CON SUSTANCIAS QUIMICAS / RESIDUOS PELIGROSOS?
éPRESENCIA DE ACTIVIDADES CON CARGAS SUSPENDIDAS EN EL AREA DE TRABAJO?
¢CERCANIA A FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA / FUENTES RADIOACTIVAS?

éPRESENCIA Y/O CONTACTO CON FLUIDOS (LIQUIDO/GAS/AIRE) A ALTA/BAJA PRESION O TEMPERATURA?
SEXISTEN ABERTURAS EN EL PISO (OPEN HOLE)?

éPOCA VISIBILIDAD / ILUMINACION?

SEXPOSICION A LA LINEA DE FUEGO?

ASPECTOS AMBIENTALES:

* ¢GENERACION DE EMISIONES (POLVO, GASES, VAPORES)?

* ¢GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS Y/O NO PELIGROSOS?

* ¢POTENCIAL AFECTACION A LA FLORA, FAUNA O HABITATS NATURALES?

* ¢POTENCIAL FUGA O DERRAME?

N/A
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<% Enaex

CHECK LIST DE DESPEJE DE PERSONAL Y
EQUIPOS PARA EL PROCESO DE VOLADURA

Al

Nombre del supervisor: Cargo:
Area: Lugar:
Empresa: Fecha: / /

Responda a las siguientes inte

=

N

w

. éSe evacud a todo el personal

»

¢Se evacud a todos los equipo

w

. éInformé via radial al O1de la

o

~

. De ser positivo el item N°06, ¢

. ¢Tiene conocimiento del lugar, fecha y hora exacta de la voladura?

. ¢Se informd de la voladura a todo el personal a su cargo?

¢Queda algun equipo dentro del drea de influencia de la voladura?

rrogantes marcando con un "x" en el recuadro segln corresponda:

a su cargo fuera del area de influencia de voladura?

s fuera del drea de influencia de voladura?

evacuacion de todo el personal y equipos a su cargo?

LUUULUL:
LUUUUULE

Se hainformado de esta condicién al B1?

Cantidad de personal a su cargo:

Cantidad de equipo a su cargo:

Evacuados:

Evacuados:

En caso de haber marcado en el recuadro "NO", favor de describir el motivo en la observacion a continuacién:

Observaciones:

Hora entrega del check list :

Firma del supervisor
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Aulcnzaciones vigentes da personal:

+ Licencia ce manpudador de explosivos otorgado por

SUCAMEC

Referenoas basicas para la laber

+ Reglamento Intemo ce Trabajo (RIT), ERAEX
+ Reglamento de Segunidad y Salud Ooupaconal da
ENAEX

o DS.024-2016-EM, Ley 29783 Ley de seguncad y salud
en el trabajo, DS-005-2012 Reglamento ce Ley de SST,
demas normas Peruanas de Segunidad y Salud en of

trahyo (SST)

« Curzos: Elaboracidn y andisis dod IPERC Contnuo.

STD.SS0.021 Tormentas Eléctricas

FOR-GGA%0 perc Comina
a de capaotaciones.

Gesticn da residucs sdlidos CONSTANCIA-2017

ANEXO 05
HBP-OPE -002
UNIDAD MINERA CONSTANCIA
% Enaex ' EDICION 01
A VALIDO DESDE:
OTERAIONES PETS / IDENTIFICACION DE TALADROS 10/08/2017
Pagina 2de 6
GERENCGIA Arex
Operaciones SERVICIO DE VOLADURA ENAEX
1. Perscnat
-L'm-._ Relerencixs relaoonadas:
« Opernode piso Derecha a decir NO

STD.SS0.007 Inspeccicn de Heramientas, Equpos e hatdaciones

GGLPMA.01 Flan de mancjo ambiental CONSTANCIA-2017

2. Equipo ce Proteccidn Personal (EPP)

Equipo Baswa Gasoo de sogundad, wenles OF S6guncad (CIAros ywo 05Curos), Uvertl y chaleco €on cimla reffectva, Guantes,
Zapaios de segundad, Pratector solar.
Equipo Especifica: Sagin: labor, expozcidn y factor dimatica: protecior respiratono (palvo), Prolecior auditio (doble proteccidn audrva
a 30 metos de parforacora w otro equipo simiar), overof ténmico (Scgdn temperaturas bajas).

3. Herramientas, Equipos y Malenales:

3.1 Hemamientas:

¢ ‘Winchas con pesa de plomo

32 EgQuipes y Materdes:

Estacas cemadera

Concs amanifas con arta reflecta
Flana de disribuadn de alacros.
Equipos de comunicacdn (rada, celular).

Flumanes rojos, lapices de control (o supervisor propargona)

Luminanas (Juminacién artificial, segdn se requicra).

4. Proccdme;_m:

Pascs ejeculacos
No. PASO (QUE) EXPLICACION (CENM0) (v} Completaco
(=} No compietado
El colaborador resporsable de esta labor, debe parbapar y Jo desamailar lo
siguiante:
) 1. Reurvéninicial e integral ce la unicad (registro)
g:::‘“'?‘_d“- 2 Coordinacidn previa de la labor espectiica con ef personal imvalucrado
4.1 cm;mg (suparviscres, operadores © manpuladores de wehiodos fequpos,
Operanos de piso, Nmacenaros, Personal Administrativos, Asistencia
Técrica, Seguridad.), s=an de ENAEX o zocio esiratégica.
3. Comunicacién: ef uso de racio comunicaadn debe ser constante de inkio
a final de laker, la comunicadcn debe zar de ida y vuella
hnspacaion e 1. Evavacen o= &ea de tabaya Se deben verficar ks nveles de
42 identficacidn de sumnackn (presenca de lumnaras) mala de wladura,
peligros enla zora 2. Observacidn ce peligros refativos a la laber: rocas susitas o nestabiidad
laberal de taudes, crestas, bermas de sequndad, presencia de agua en nived,




57

ubicaocn de equipos (perforacoras, tractoees, palas, elc.) uxcacion de
piezdmetros, tuberias, paneles de contral y energla general, etc.
Icensficar pebgros a la sakud: palvo, rudes, ambienie cimatco, bajas
{lempearaburas.

4.3

Responzabiidaces y
Autcezaciones

RESPONSASLES DE LASOR: Ing. Supenisor de Voladura Endex y
perzonal de=gnado para b labor.

VERIFICAN Y AUTORIZAN INICIO DE LASOR: Superasares (segin DS.
24.2016.EM)

DOCUMENTOS OBLIGATORIOS: antes da icio de labor

¥ REMISION, PRE USO O CHECK LIST (segin labor)
Heramientas, accesonos: windhas, pesas de plomo, herramientas
manudes, etc.

¥ IPERC CONTIRUO
Para todo trabajo neanario (segin DS-024-2016-EM)
«  Licer delaber, encargado ce la laber.
«  Supenisor de seguncad, ot anaksis u objeta nicio labor
+ Ing Supervizor ce Voladura Enaex, analza, verifcay autonza

ricio kabor.

44

Activicades
pretmmnares

N

10.

Supervisor de Supennsor 02 Voladura Endex, Coorting con & SUperasar
de Perforacién y Volacura de Hudoay para labores ce medcidn y
zafalzackin ce la malla a madr.

Supervisor de Valadura ENAEX y perscral mvalucrado en esta labor
identifican las zonas de paligro Yo nesgo para este proceso de medcién
de taladros de la malla perforada: crestas, material sueko da ludes,
ubicoodn de talbddres cerca cde taudes, lacros certa de equipes
|bornbas, piexdmetros, perforadoras, cables eéctncos, tuberblas, elc.)
evakie y realice su labor segura, asimismo comuique yio soliote apoyo
al supenrdsor.

La medicicn cerca equipas de peligro (perforadoras), zonas de paligo
(=ud, cresta), debe realizrze de modo fontal y alentamanie 3 esas
Z0Nas O EQURCS.

E=ta laber debe realzarse con ef plano ce perforacién ce los alacros, en
¢l ze ubcara: o nimero ce malla, forma de malla {laladros de pee corle,
adyacentes, produccién, elc.), secuencia de perforacidn, =i la malla esta
complela (faka o hay mds Wadres ce lo planificado). S Sene duda
consulte al perforizta o al supervizor de parforacidin de Hudbay.

Solicitar al Ing. Supervizor de Volacdura Enaex dalos especifices de la
malla de perforaocn: tadadros adioonales, dreza ce la zona, etc.
Icensficar en el plano la cantidad y ubxcackn de talacros en zonas
fango=as, zonas da nesgo para el camién Fabnca y proceso de tapado,
zonas ancemales que puadan “oadtar” tadros a la visla, e

Venficar of muesteo ce los lacros

Azagurar gue: [a wincha est en buen estaco, verricar [a visibilcad da los
nimeres , que tenga pesa ce ploma y o empame entre la wincha y pesa
este correctamenie sostenica, que Ficke |3 windha en cero o mdtplo de
10.

Venficar |a corecta funcionakbitcad de pitado cel plumén ROJO yio pz
de cera (para escrlura en eslacas himedas).

Solicitar estacas en blanco para colocar la irdormacian co taladro en caso
que o taadro no %anga eslaca.

4.5

Mecicion de tadros

Venhcar i segundad de la boca del tadio, despejar cualquer malena
[roca u otro) que se encuentre obstacukzanco la "boca del taladro® yo
represente peigrod nezgo a la linea descendente da los detonadores y of
proceso de tapado de aladros.
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10.

Venhcar que los 1aladros tengan las estacas en su tolalicod de lamalay
que comengan: ID de tNado, dtua de c=efo, Spo de rocx o
responsable de esta mecicdn debe colocar [a altura real dd alacro, akra
de agua si tuviera e identificacién de re parforaocdn si necesila y retrar
ocualquier chstaculo que pueda danar las lineas descendentes.
ldentificar 2 profundidad de los tadros siguiendo b sacusncia de
aouerdo a dsefio cel plano, esto para evilar estares de numeraocn yo
ubicar lalacros adiionales a la mally onginal.
Siidentfica anomallas en:
a. Profuncicad del talacro, deficiencia de altura mayor a 1.00 metros
referente a lo solctado
b. Tz obstdouko en o inlence, no permie la labor adecudda de
cargulo ce explosivos o tpado del kalacro.
c. Tienz oquadades que represenien riesgo de carguio Jlapada cd
lacro.
Sendice visiblemente el taladro, caoque una “chuta®, luego comunique
al Swpeorvisor de Vdodura ENAEX, quien a su vez comunicxan
responsable de perforaccn de Hudbay para las correcciones o accicnes
respecivas, asimiamo, pueden comuncar poslenarmente al perfonsta
mrefemnr cicha labar. ) )
el Sub cnling (sobreperforaodn) y ef Uncer dnling (perforacién
menar a la altura de banco).
Taladros de pre corte por lo no tienen sub dnl
Simeewesopt dep;d’ootm;mdes‘.aseoodun?secdmenla
ezt la altura inioal encontrada, luego se iguala con npio de perforadcn
alo requenco en el diseno, b estaca queda con laalturainigd, mo la akura
gualada.
tena exceso de perforaodn y estd con agua  NO se igudla, se cdoca
k2 mecica encontrada en la estaca mas la lefra "W que indca agua y la
alurade agua Se waltea la estaca
Los taladros con presencia de agua deben ser safakzacos con:
a. Estaca voleada
b. Colocar el palo ded tapcoex en poscion verbcal
Terminaca la labor de medida, dentdigue en of plano las anomalias,
exces0s ce talados y comunique A supenvizor de valadura ENAEX:
Nimero de malla
Cantidad ce tadros perforados
Cantidad ce tadros por perforar o re perforar
Cantidad ce tadros en "exceso” a bos consignacos en hmala
Cantidad ce t¥adros con agua y promedo da alra de agua
Zonas de ubicacidn de taadros con nesgo para of carguio ylotapado
(zonas fange=as, plataformas de cesnivel, banguetas, etc.)
Presencia y ubicagdn de faladros "ancemales o exras®.
Presencia de equipes deniro de la malla: pezémetos, bombas de
agua, tuberias, etc.
S recibe la indicacion de colocar accescnos pan formar cimara ce are,
fese cel PETS HEP.OPE.PETS.004.

mpAnop

e

4.6

Re parforaciin de
lacros

La cradora no debe ingresar a realizar labor de perforacdn o re
[ ocn osando la mally esle cargaca con exploshios, 2 permard o
ingreso de dcho equpo zolo en casos excepcionales y cuanco los
1aladros eslén sacos y sin cdmara de aire, para esla accién los taladros
deben estar 1apados y s “lineas descendenies” ocullos o posikionacos a
medo mero bajo nvel de la boca dd taladro y tapaco con material cel
1aco hasta o nivel da la beca cel 1alacro (no debe ser visbie).

Azmizmo, no debe ingresar cuanda los accesonos de volddura estén
disnbuidos en b zona por donde transtara el equipo (deben ser retracos
dichos accesonos).

Cuanda la laber ce re parforaacn s requena edectuxr dantro de la malla

cargada con explosivos 0 solo requiera Yansilar par ccha malla, un




59

persanal de ENAEX puara deho tRnsilo o movmiento, personal de
ENAEX no es resporsable cal proceso de re perfaracian.

Sectonzar! sefalizar of drea de labor ce la perforadora respecio a la zona
de cargulo tlacros con canos amaniios.

Culminada la labor de re parforacidn, o Superasor de Volodura ENAEX
zolcran la informaadn de dicha actridad al superasor de perforacdn
Hudbay, asmimo sdictara la rdomacién de klacros adicondes
(raevos) para [as correcciones cel cazo. Luego comunica al perzonal de
medicidn de alacros par idemtficar diche(s) taladrols)

Si hay talacros adaonales (cuando lare racién no permie el amado
adecuaco del 1aladro) estos se medé‘axgvxse fapara o Wiacro cognd,
asimismo o suparviser de Vaoladura deberd considerar ampliar o
radin de nfluenca para o proceso de voladura

Si huxesen taladros “especiales” o formades por algin motno 1écnica o
exira a la malla de perforaodn, es%os deben sar identificados en el plano,
comunicar 3 wwpearvisor ce Voladura ENAEX para las avenguaciones cad
cazo e ndicaciones de tapado de dchoes 1aladros.

Si hay taldros “extras® incicados en los dos punios anteriores (T y B), y
estan 2 menos de 1.5 metos de los Wadros cargados con explosios,
e5t05 ceben e previa coordinaadn y autorizacion dad sy =cr de
Voladura ENﬂsmm d a.pervisot‘:ie voladura Ewmdmm
ampliaodn de rada de nfluencia para o proceso de valadura

El sempo y activicad real zaca en este proceso de re parforaocn debe ser
consignada en o formato post disparo.

4.7

Ememgencias: ce
salud, segurdad,
mecio ambiante.

woN o=

~

MALES TAR CORPORAL (s2iud)

Al pnmer sintomna de anomalla comporal, fatiga, comericar al supervisar,
compariero o parsonal mas cercana.

Parakce toda laber y ubxcarse en lugar seguro hasta recba las pimeras
atenciones por personal capacilaco pam estas acciones.

De ser emergencia, active |a comuricacidn por los canales establecicos
SEGURIDAD

Cudquer damo parsoral o material, comunicxr inmedixtaments al
Supervizor inmedialo. De no reabs respussta, comunicar a centro de
control de emergencias y aplcar bs plnes de emempencias y
contingencias dsinbucos y capacrados para tal efecia.

Ante un suceso adverso de darfo persond 0 materid, comuncar
inmediatamente, no maver ni destrur s evidencias

Toda anomalla en esle proceso debe ser registrada en of plamo y
comunicada inmedatamente al supenisor drecta.

Tenar en cuanta siempre e mapa de nesges, canbidad y ubicoodn de
extiniores, los mismos que son solo para amages de ncendi y ceben
estar @paotacos/cersfcados para u=o ce dchos equipes.

AMBSIENTAL

Terer en cxnta en cuenta of plan GGLPMA-01 Plan de mancio ambiental
CONSTANQIA- 2017 y ¢l Procedimiento de Gestidn de residuos sdlidos
CONSTANCQIA- 2017 para 13 disposicdn final de s residacs generados.

REQTRICCIONES

51

LA SEGURIDAD
CEPENDE DE USTED

w N

Uurante tormentas elecncas: Nerla rop suspander foda actividad y
dingrse a refugio establecido, en alerta naranja reakzar trabajo
restringda, en derta amarila alistar todo lo necezano y  comunicar al
Zupenisor pan |a evacuacikdn respectiva de la zona

No uzar celular en la malla de cargulo con explosves y polvarines

No usar Cebdar durante |2 redlizacicn de labores. Parakzar toda accidn
para hacer uso de dicho equipo.

L

sa L@

51 esta Rbgaco, aulo medcado, © con sintomas de sald ancemal,
parakce la labor y comurigue al superviscr.

No usar Harramientas hechizas, o reacondicionadas para a labor
Detener foca activicad = algin equipo presenla condicicnes =ub
estincares que pongan en nezgo kintagnidad personal mado ambiente
o equpasivehiculos.

Revizar frecusniemente los tiudes y zonas ce riesgo en campo

Ubicar la camicneta consarvanco dstancia eslableoda atakudes

Kunca pasar par debajo da la linaa de fuego ylo crgas suspendidas

. No ingarir dimentos durante |2 activicad del presente procecimiento.
- Si no hay las condiciones seguras para |a laber, bene el derecho a dear

RO

-3 Silas conciciones de huz xrtificial son defigentes, no realice esta labor
13,

No fumar
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% Enaex

GERENCIA DE
OPERACIONES

ANEXO 06
HBP-OPE -005
UNIDAD MINERA CONSTANCIA -
EDICION 01
VALIDO DESDE:
PETS /| CARGUIO TALADROS 10/08/2017
Pagina 2de 11

GERENCIA:
Comercial

a:
SERVICIO INTEGRAL DE VOLADURA ENAEX

1. Personal:

CARGO:

= Ing. Supervisor de Voladura ENAEX
= Técnico asistente.

= Operador de camion Fabrica.

= Operador de carguio.

Autorizaciones vigentes de personal:

= Licencia de manipulador de explosivos ctorgado por
SUCAMEC

= Autcrizaciones de conduccion o manipulacion de
vehiculofequipos por ENAEX. Incluye certificacion por
empresa especializada.

=« Licencia de conducir por el MTC de acuerdo a normas
vigentes (solo si conduce vehiculo).

Referencias basicas parala labor

= Reglamento Intermno de Trabajo (RIT), ENAEX

= Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional de
ENAEX

= DS-024-2016-EM, Ley 29783 Ley de seguridad y salud
en el trabajo, DS-005-2012 Reglamento de Ley de SST,
demas nommas Peruanas de Seguridad y Salud en &l
trabajo (SST)

= Cursos: Trabsjos de ato riesgo (PETAR), Trabajos en
altura, Materiales peligrosos (MATPEL), elaboracion y
analisis del IPERC CONTINUO, aislamiento de energia

Referencias relacionadas:

Derecho a decir NO

SEG-STAD-0D5 Trabajos de ako riesgo, (PETAR)

STD-550-021 Tormentas Bléctricas

STD-550-022 Trabajos en altura

STD-550-013 Manejo de Productos Quimicos i
STD-550-024 Aislamiento, Bloqueo y Etiquetado de Energias
STD-S50-007 Inspeccion de Herramientas, Equipos e Instalaciones
FOR-SS0-015 Permiso para Trabajos en Altura . )
FOR-SS0-003 Pemmiso de Aislamiento, Bloqueo y Senalizacion de
Energia

FOR-GG-050 Iperc Continuo

Manual de mantenimiento del vehiculo

Programa de capacitaciones.

GGLPMA-D1 Plan de manejo ambiental CONSTANCIA-2017
Gestion de residuos sélidos CONSTANCIA-2017

2. Equipo de Proteccion Personal (EPP):

Equipo Basico: Casco de seguridad, lentes de seguridad (Claros y/o oscuros), Overol y chaleco con cinta reflectiva, Guantes,

Zapatos de seguridad, Protector solar.

Equipo Especifico: Segun: labor, exposicion y factor climatico: protector respiratorio (polvo), Protector auditivo (doble proteccion
auditiva a 30 metros de perforadora u otro equipo similar), overol térmico (Segun temperaturas bajas). Amés y linea de vida

3. Herramientas, Equipos y Materiales:

3.1 Herramientas:
= Cuchilla pico loro

3.2 Equipos y Materiales:

Kit antiderrames

Camidn Fabrica

Wincha, debe iniciar en “cero” o miltiplo de 10 m

Pesa de plomo

Plano de disefio y carguio de taladros

Bandeja anti derrame

Lampa

Equipos de comunicacién (radio, calular).

Luminarias (lluminacion artificial, segun se requiera).

L I R I R B I

4. Procedimiento:

No. PASO (QUE)

EXPLICACION {COMO)

Pasos ejecutados
(v') Completado
(x) No completado
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41

Participacion,
Coordinacion y
Comunicacion

El colaberador responsable de esta laber, debe participar y fo desamollar

lo siguiente:

1. Reunién inicial e integral de la unidad (registro)

2. Coordinacion previa de la labor especifica con e personal
invelucrado (supervisores, operadores o manipuladores de vehiculos
lequipos, Operarios de piso, almaceneros, persona administrativos,
etc.), sean de ENAEX o socio estratégico)

3. Comunicacion: &l uso de radio comunicacion debe ser constante de
inicio a final de labor, la comunicacion debe ser de ida y vuelta.

42

Inspeccion e
identificacion de
peligros en la zona
laboral

1. Evaluacion del idrea de rabajo: Se deben verificar los niveles de

iluminacion (presencia de luminarias) en malla de voladura.

2. Observacion de peligros relativos a la labor: rocas sueltas o
inestabilidad de taludes crestas, bermas de seguridad, presencia de
agua en nivel, zonas fangosas, ubicacion de equipos (perforadoras,
tractores, palas, etc.) ubicacion de piezdmetros, tuberias, paneles de

control y energia general, ete.
3. Identificar peligros ala salud: polvo, ruides, ambiente cimatico.
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Responsabilidad y
Autorizaciones

RESPONSABLES DE LABOR son:

v Ing. Supervisor de Voladura ENAEX, responsable general de
este proceso.

v Supervisor de seguridad (faclitador y verificador de
cumplimiento de laberes, permisos y condiciones seguras)

¥ Operador de camion Fabrica, responsable general del vehiculo
(integridad y conduccion), asimismo, de la calidad de producto
propercionado, datos reportados.

v Winchero, responsable de la "cantidad” del producto ingresado
al taladro, primer responsable visual y segundo responsable de
la calidad del producto propercionade, verificar que las lineas
descendentes estén comectas.

v Personal designado para control de densidades de campo.
VERIFICAN Y AUTORIZAN INICIO DE LABOR: Supervisor de woladura
(segin DS-024-2018-EM. )

DOCUMENTOS OBLIGATORIOS: antes de inicio de lLabor

¥ REVISION, PRE USO O CHECK LIST (segin labor)
Hemramientas, accesorios: Winchas, pesas de plomo,
hemamientas manuales, kit de densidad, etc.

v IPERC CONTINUO
Para todas las laberes relativas a trabajos con explosivos
» Lidera, encargado de lalabor, lider del grupo
+  Supervisor de seguridad, facilita analisis u objeta inicio labor
« Ing. Supervisor de Voladura ENAEX, analiza, verifica y

autoriza inicio laber

v PETAR (Permiso trabajo de ato riesgo), segin labor
Para: trabajos en altura, izaje de cargas o cargas suspendidas,
trabajos en zonas de tires cortados o no detonados (TQ).
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Distancias de
seguridad

1. La distanc@ minima a perforadoras en forma radial (380 grados) debe
ser mayor igual o mayor a 10 metros, y'o un taladro sin cargar entre la
perforadora y e camion Fabrica, esta distancia también restringe

distribucion de accesorios de voladura.

2. Cuando las crcunstancias operativas requiera pegarse e camion
fibrica a la perforadora para cargar taladros de paredes inestables u
ofras circunstancias necesarias, debe elaborarse ATS a esta actividad
especifica, colocar un vigia, coordinar con los operadores de ambos

2quipos.
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Para cargar taadros a distancias cercanas 3 taludes (menor a 15
metros del pie del talud), colocar un vigia, para dertar cualquier
emergencia del talud.

435

Carguio zona de
piezometros, bombas
y fallas

Para cargar en zona cercana o alrededor a plezome(ms! bombas de
agua, debe tener previamente el plano de disefio de cargas
debidamente aprcbado por las areas involucradas de empresa
mandante. Nunca cbvie este paso.

De igual modo en zonas de fallas.

Coerdine con los responsables de la empresa mandante respecto al
retiro o recubrimiento seguro de los equipos relatives, no asumir
responsabilidades que no son sequras.
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Controles de carguio
de taladros con
explosivos

Considere los siguientes controles:

1.

2.
3.

4.

Carguio por Idos. basado en e plano de carguio. Responsable
operador de camion Fabnca

Control por wincha métrica. Responsable personal de piso.

El responsable de control general de dtura de taco es &l huinchero,
asimismo, es el responsable de comunicar d supervisor de Voladura
ENAEX cualquier anomalia en este proceso.

El winchero es respensable final de consultar y/o determinar el "modo
seguro”™ de cargar taladros con: peligros en la boca ded hoyo (recas),
taladros inestables, taladros fangosos © con presencia de fango en la
boca o interior del mismo, u ofras observaciones que representen riesgo
en el carguio a las lineas descendentes es & huinchero.
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Actividades
preliminares

Verifique Ia Tarjeta de propiedad, SOAT, Tarjeta mercancias, vigencia
del seguro vehicular

Para iniciar el carguio de taladros, ningun otro equipo o vehiculo debe
quedar dentro de la zona de carguio, por seguridad general refativo a
este procaso.

Revisar y verificar condiciones de operatvidad de Camidn Fabrica
Revise |as cantidades de agentes de voladura, combustible, etc.

Solicte el plano de distribucion de taladros y plano de carguio de los
mismos, |denlrﬁque todos los riesgos y peligros para & desplazamiento
del camion Fabrica ycargwo de taladros.

El operador de camion fabrica comunicara su salida de cancha de
nitrato hacia el proyecto designado.

Revise |a balanza (buen estado, induye carga de bateria), vaso, radio
comunicaciones, manga de descarga, pala, pico y bandeja para
demrames

Verificar estado de uso de la manga de descyga del producto, el amnés,
linea de vida y linea de anciaje del camion.

Verificar que los tdadros estén previamente medidos, igualados y si &
disefio contempla camara de aire en el fondo del taladro, verifique que
esté ubicado en dicha posicion el formador de camara de aire.
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Consideraciones
generales

Al inicio de guardia, ENAEX 1 propercionara el plano de detales de
perforacion de la zona, coordinara o confirmara la malla de carguio,
asimismo, indicara aI persena de labor del proyecto todos los detalles de
seguridad y cargum de taladros, zonas de cuidado para € transito de
camiones Fabricas, zonas inestables, zonas fangosas Yy, presencia de
taladros en esa zona, zonas con taladros anexos, ubicacion de equipos,
tuberias, etc.

Una vez ubicados en & proyecto de voladura y antes de comenzar la
operacion, el Supervisor de Voladura ENAEX inspeccicnara el drea para
identficar los peligros y mas detalles a considerar en este proceso,
asimismo es responsable de comunicar (ida y vuelta) todos los detalles
de peligro y riesgo de esta labor.

Verifique la: malla, cara libre del proyecto, presencia de palas ylo
cargadores, demas equipos de mina trabajando en la zona, taladros sin
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10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

periorar, espacio, burden y de acuerdo a ello coordine cargas.

ENAEX 1, comunicara ad supervisor de operaciones de la empresa
mandante (Hudbay), & inicio del carguio, asimismo, la finaizacion y
estado de sefalizacion que queda en el proyecto si es proyecto de
adelanto. .

El Uso del cinturén de seguridad es en todo momento, a excepeion de
estar denfro de mala y en el proceso de carguio, que sevd opcional el
uso del cinturon de sequridad.

Si, tiene duda de |as cargas en taladros o0 zonas de riesgo, comunique al
supervisor de Voladura ENAEX, no tome decisiones que pefjudiquen la
labor proyectada.

Si, las condiciones del temeno no permite e ingreso del camion fabrica
por ende el carguio se ve dificultado, analice otra manera de carguio de
forma segura y que no ponga en riesgo la integridad del persona y
equipos de |abor, si no es segura comunique al supervisor de ENAEX
quien coordinara con & encargado de minera y tomara determinaciones
conjuntas sin afectar el entorno, equipos ni personal.

Todo taladro cargado deberd ser: anctado en el reporte de carguio
respectivo y verificado en & plano de la malla, individualizando el
numero de taladro que comesponda, altura, si tiene agua, cantidades de
mezcla empleadas, numero de beosters, noneles y cualquier
cbservacion que se presente en la mala.

Si el operador observa zonas de carguio de riesgo (cerca de crestas,
taludes, etc.) comunique al supervisor de Voladura ENAEX para e
3poyo necesarno.

Taladros donde se detecte anomalias: oquedades o espacios internos,
taladros fangosos, taladros auxiliares a los originales (taladros que no
arman luego de perforarios o re perforaros) solo considerar la carga
explosiva por kios promedio, comunique al supervisor de Voladura para
el control postesior y posibilidad de FLY ROCK. Asimismo, seglin el caso
se debe tapar con palana o lampa de forma segura y se considerara
volver a primar y cargar luego de solucicnar ese inconveniente (cantidad
coordinada con el Supervisor de voladura ENAEX), se registrara en
reporte de carguio y reporte final propercicnado al cliente.

Todo exceso de carga se reportara inmediatamente al supervisor de
Voladura ENAEX procader a: retirar o diluir la carga explosiva (segln
tipo de explosivo), considerar sobre tapado, iempo de detonacion del
taladro, etc., hasta considerar el alejamiento o ampliacion del radio de
influencia respecto a ubicacion de equipos y personas.

Taladres con fango (lodo o bame), cargue de modo bombeable y por
kilos, asegurando la carga explosiva al fondo del taladro, para este
cargluio considere el tipo de terreno y ubicacion (cresta, ladera, altura,
etc.

Para raslados cortos no es necesario desencrochar o desacavar el
PTO, NUNCA realice cambios de velocidad con el camion
eRnP:‘rochado (PTO acdvado); asimismo NUNCA sobre pase las 1200
Distancias largas (mayores a 30 m.), considerar trasladarse con & brazo
en su descanso, evitar fatiga del brazo vertical y desactivar e PTO.

Para verificar cantidades en las tolvas de los camiones, elabore el
PETAR y usar arnés (sobre 1.80 m de alura), activar las barandas
de seguridad del camion antes de subir a la plazaforma del camion,
colocar [a linea de vida una vez posicionado sobre la plazaforma
superior del camion, subir o bajar haciendo uso de res puntos de
apoyo y de manera frontal a la estructura del camion.

Para abastecimiento de combustble en campo o realizar algin
mantenimiento comectivo a camion, retre el equipo fuera de la zona de
carguio y coloquefuse los elementos de proteccion ambiental necesarios
(bandeja, bolsas, trapos absorbentes, etc.), no contamine el piso u ctro
sector.
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17.

1B.

10.
20.
21.

22,

Si el proyecto no se dispara, debe quedar encintado, con estacas
resistentes a los factores dimaticos (viento), esto en 380°, o toda la
periferia del proyecto, verificar que los noneles y cables de los
detonadores electrénicos queden dentro de la malla y cinta periférica
(cinta reja), colocar letreros de “Area cargada con explosivos”, comunicar
al supervisoe de Voladura ENAEX. Comunicar al encargado de la
empresa mandante.

Si el proyecto esta camrado por disparo y se posterga dicha accion para
heras mas tarde u otro dia, consultar al encargado de voladura, si se
continuara perforando seguido a esta area, de ser asi colocar materia a
5 metros de distancia a los taladros cargados y colocar la cinta en ese
sector, asi protegemos los taladros cargados.

Una vez sectorizado el drea de carguio, NO pueden INGRESAR
vehiculos ajenos a esta labor, excepto: camion Fabrica, Botcat.

Ningin proyecto cargado con explosives (primario o secundario) debe
quedar sin custodia persena si no esta encintado y con letreros.
Culminada la laber, verifique y “cuadre™ la cantidad de accesories
usados, & responsable de distribucién o primado entrega los accesorios
sobrantes contados al encargado del furgen.

Cuando durante este proceso se suscite anomaliss que pueda
involucrar posibilidad de dafio a personas y/o equipos. debs coordinar
con V1 posibilidad de ampliar el radio de influencia de voladura
(ubicacion de vigias y equipos)
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ANEXO 07
HBP-OPE -013
UNIDAD MINERA ISABELITA
=% Enaex EDICION 01
VALIDO DESDE:
GERENCIA DE
OPERACIONES PETS / VOLADURA 10/08/2017
Pagina2de?7
GERENCIA: a:
Operacicnes SERVICIO INTEGRAL DE VOLADURA ENAEX

1. Personal:

CARGO:

=  Supervisor de Voladura, ENAEX 01
=  Supernvisor de Seguridad ENAEX

= Vigias de Voladura ENAEX

Autorizaciones vigentes de personal:
= Licencia de manipulador de explosivos ctorgado per
SUCAMEC

Referencias basicas para la labor

= Reglamento Interno de Trabajo (RIT), ENAEX

= Reglamento Intemo de Seqguridad y Salud en &l Trabajo
de ENAEX

= DS-024-2016-EM, Ley 29783 Ley de seguridad y salud
en el trabajo, DS-005-2012 Reglamento de Ley de SST,
demas nommas Peruanas de Seguridad y Salud en o
trabajo (SST)

Referencias relacionadas:

Derecho a decir NO

STD-SS0-021 Tormentas Béctricas

STD-SS0-007 Inspeccion de Herramientas, Equipos e Instalaciones
FOR-GG-050 IPERC Centinuo

PRS-0OM-2000-Procedimiento de Gestion de Voladura

2. Equipo de Proteccion Personal (EPP):

Equipo Basico: Casco de seguridad, lentes de segunidad (Claros y/o oscuros), Overol y chaleco con cinta reflectiva, Guantes,

Zapatos de seguridad, Protector solar.

Equipo Especifico: Segun: labor, exposicion y factor climatico: protector respiratorio (pelvo), Protector auditivo (doble proteccion
auditiva a 30 metros de perforadora u otro equipo similar), overol térmico (Segun temperaturas bajas).

3. Herramientas, Equipos y Materiales:

3.1 Herramientas:

+ Letreros segln punto de vigia

+» Paletas de “ALTO VOLADURA"
= Conos amarllos

3.2 Equipos y Materiales:
= Camioneta
= Plano de ubicacion de vigias y radio de infuencia
« Equipos para detonacion electronica (con carga de
energia que garantice el presente proceso)
= Medios de comunicacion (radio)

4. PROCEDIMIENTO

Pasos ejecutados
No. PASO (QUE) EXPLICACION (COMO) (¥) Completado
(%) No completado
El colaborador responsable de esta laber, debe participar y fo desamollar
lo siguiente:
. 1. Reunidn inicial e integral de la unidad (registro)
Participacion, 2. Coordinacion previa de la labor especifica con e personal
a1 %"“"'".“'9'.‘ y invelucrado: supervisores y personal de ENAEX.
omunicacion . ) _—
3. Comunicacion: &l uso de radio comunicacion debe ser constante de
inicio a final de labor, la comunicacion debe ser de ida y vuelta. Por
cualquier eventualidad con &l radio comunicaciones, hard uso del
celular en zona adecuada y segura para la comunicacion.
Inspeccion e 1. Observacion de peligros relatvos a la labor: rocas sueltas o
42 identificacion de inestabilidad de taluda,' crestas, bermas de seguridad, presencia de
' peligros y riesgos en agua en nivel, ubicacion de equipes (perforadoras, tractores, palas,
la zona de vigilancia vehiculos. presencia de personal de comunidades, etc.), rocas o bamo
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por transito de camiones de mineral en épocasecay epoca de lluvia
2. Identificar peligros a la salud: polvo, ruidos, ambients cimatico.

43

Responsabilidades y
Autorizaciones

RESPONSABLES DE LABOR: ENAEX D1, personal designado para la
labor, Supervisor de seguridad ENAEX, Supervisor de perforacidon y
voladura de HUDBAY, Supervisores de Operaciones.

DOCUMENTOS OBLIGATORIOS: antes de inicio de labor

¥ REVISION, PRE USO O CHECK LIST (segln labor)
Heramientas, accesorios:  letreros,  conos,
involucrados, etc.

v IPERC CONTINUO (ldentificacion de peligros, evaluacion de
riesgos y medidas de contral)

v Plano de ubicacion de \nglas y radio de influencia

vehiculos
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Reunidn de
coordinacion y
aprobacion de
voladura

Con 24 horas de anuupaclon. personal de asistencia tecnica ENAEX se
relne y propone a B1 |a revision disefio de amarre.

Revisado y aprobado preliminammente e proyecto a dispararse,
pecsond de Asistencia Técnica de ENAEX, propone aprobacion de
disefio de amame a personal de planeamiento del cliente.

Recbida la aprobacion se inicia el protocolo general ded procsso de
voladura.

El B1, comunicara a todas las dreas involucradas mediante un comeo
electronico con 12 horas de anticipacion y conwoca a la reunion
(meeting] de coordinacion para & dispam. Ia misma que se realizara
como minimo 2 horas antes de la efecucion de la voladura, adjunta e
plano de ubicacion de vigias con el radio de influencia de la voladura.
Segmdad ENAEX, en la reunion grupal de inicio del dia Iaboral
comunica al personal de ENAEX los puntos de ubicacion de los vigias y
proporciona plano de ubicacion y radio de influencia.
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Letreros de voladura
y sefalizacion de
radio de influencia

Con 12 horas de anticipacion, persena de seguridad de ENAEX, es
responsable de colocar los letreros de aviso de la voladura en los
lugares establecidos.

Asimismo, es responsable de retiraros luego de culminado &l proceso
de voladura.

En & dia del disparo, antes de la reunion {meeting) debera colocar
conos y letreros en los puntos de ubicacion de los vigias.

En proyectos considerados como “adelanto de carguio con explosivos
en meses de tormentas eléctricas, seguridad ENAEX coordina con
ENAEX 01 las zonas de ubicacion de las camionetas con los vigias por
Seguridad, también se colocard sefdizacion (conos y letrero) como
indicador de radio de influencia del proyecto cargado.
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Reunidn de
coordinacion de la
voladura (meeting)

La invitacion a la reunion de voladura (mesting) ka realiza el B1, con 18
horas de anticipacién. Casos excepcionales se enviara la convocatonia
dentro del horario laberal.

Deberan asistir obligatoriamente todo el personal involucrado en la
operacion de la mina como son:

Supervisor de Perforacion y voladura del ciiente (B1)

Ingeniero Supervisor de Voladura (ENAEX 01)

Jefe de Guardia de Operacionss mina (O1)

Supervisor de Seguridad de ENAEX

Supervisores de: geologia, planeamiento, geotecnia e hidrologia y
otros de ser necesario (empresa cliente)

Supervisor de Securitas

Supervisor de medio ambiente HUDBAY

Supervisor de mantenimiento HUDBAY

Responsables de empresas que laboran dentro del area de
infiuencia dela voladura,

SR N RN

En esta reunion el B1 comunicara: 1a hora, nivel o niveles del disparo, areas
afectadas, afeas a despsiar, zonas libres, ubncauon y librado de equipos,
ubicacion de vigias, responsables de despeje de dreas.




67

ENAEX 01 presentara el plano de disparo con los radios de influencia de
la(s) voladuras(s), se imprime en un juego, la misma que sera fimada por
todos les invelucrados.

a7

Radio de influencia
de voladura

El responsable general de este cumplimiento es el supervisor de
perforacion y woladura del cliente (B1).

Perscnal y animaes debe estar fuera de los 500 metros referente al
proyecto a dispararse. Esta distancia puede ser mayor de acuerdo a
consideraciones de segunidad del proyecto cargado.

Los equipos seran ubicados a distancia general de 250 metros de la
voladura

Si por necesidad operativa u ofro aspecto, los equipos requieren quedar
a menor distancia de los 250 metros, coordinaran: Supervisor de
Voladura ENAEX, Supervisor de perforacicn y voladura (B1). supervisor
de cperaciones (01), Supervisores de seguridad HUDBAY y ENAEX.
Supervisor de Voladura ENAEX, es responsable de 1a ubicacion de los
equipos de ENAEX, asimismo, es respensable de informar a B1 el
incumplimiento de distancia establecida respecto a la ubicacién de los
equipos de operaciones o de otras areas involucradas en la voladura.
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Horarios de voladura

El horario de disparo estara comprendido entre 12:30 y 13.:00 hrs, savo
necesidades cperativas, medio ambientales, Comunidades o tormentas
eléctricas, para esta medificacion de horario normal se debe contar con
|a autorizacion del B1.
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Protocolo de
voladura

10.

1.

12
13.

30 minutos antes del disparo (sea a las 12:00 u otra hora) los vigias
deben estar ubicados en sus puntes determinados.

Asimismo, B1 dari l1a indicacion en qué frecuencia radial se realizaran
las coordinaciones de este proceso, asimismo indicara la restriccion de
ingreso a vehiculos y personal.

Los vigias empiezan a reportarse a B1, tal cual sea su ubicacion
designada en el plano con radio de influencia del disparo.

Modo de reportarse:

“Atento B1, Vigia 1 reportando ubicacion en acceso a talleres, ubicado
en su punto”.

B1 dari la indicacion de restriccion de comunicacion radial, esta
restriccicn debe cumplirse solo con personal que no esta inwolucrado en
el proceso de voladura.

B1 dara Ia mdimclon de cierre de vias, nadle ngresa y deben
reportarse los vigias en orden uno por uno, segun indicacion de B1.

Los vigias se reportaran del siguiente modo:

“Atento B1, Vigia 1 reportando ubicacion en acceso a taleres, acceso
cerrado”™

Los demas vigias siguen reportandose, tal cual sea la ubicacion en el
plano con radio de Influencia del disparo.

Entre 30 y 20 minutos antes de inicio del disparo, la camioneta de
seguridad de ENAEX solicta a B1 la autorizacion de inicio “barrido”
indicando las unidades que realizarin el bamido, punto de inicio,
trayecto y ubicacion final luego del "bamido” de despeie de la zona
involucrada

Finalzado &l “barrido” Segmdad ENAEX, comunica a B1 que el area ha
sido revisada y werificada, asimismo, indicara la posicidn final de las
unidades movies que realizaron &l bamrido.

Cada vez que algin vehiculo involucrado en este procsso de revision de
drea requiera pasar por algun punto de mgla solictara autorizacion a
B1, luego de rechbida la aceptacion, continuara con su trayecto de
inspeccion.

Cabe mencionar que B1 y ENAEX 01son responsables de la verificacion
final de la zona involucrada del disparo

ENAEX Ofsclicitara informacion de ubicacion final del personal de
ENAEX, elabora el check list de despeje de personal y equipos para &
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14.

15.

18.

17.

18.

19.
20.

21.

22
23.

24.
25.

28.

proceso de voladura. Asimismo, 15 minutos antes del inicio disparo,
tedo el personal de ENAEX reportara via radial a ENAEX 01 su posicion
final.

ENAEX 01, solicitara autorizacion para el tendido de |a linea silenciosa
o cable de conexion para detonacion electronica, recibida la
autorizacion, ENAEX 01 dara la indicacion al persona encargado de
esta actividad.

Recbida la conformidad de los vigias, asmismo de los responsables de
seguridad en el "bamido” de las zonas.  B1 solicitara al ENAEX 01 su
ubicacion y estado de preparacion para el inkio de chispeo o
detonacicn.

ENAEX 01 indicara, "Atento B1, todo &l personal de ENAEX y equipos
se encuentran fuera del radio de infuencia, e proyecto ha sido revisado,
el tendido de linea esta terminado y estamos listos para el iniio de la
voladura™.

B1 dara la indicacién de: “Atencidn a todos los vigias y persenal de las
a'reas involucradas vames a d.x inido al proceso de Voladura, con &

inicia e silencio radial en esta freeuencia solamente personal de
Voladura pueden utizar este canal hasta terminar & proceso”

ENAEX 01, comunicara al B1 antes de niio de protocelo de disparo la
cantidad de taladros cargados y revisados y que se encuentra listo para
iniciar la proglamaclon

En caso hubiese mas de una voladura, B1 dard la indicacion de
secuencia de inicio dsparo

Recbida la autorizacion de B1, ENAEXD1 realiza la pmgranauon
respectxva. culminado este proceso ENAEX D1 comunicara radialmente
que estan listos para e inicio de la detonacidon, ademas mencionara
cantidad de taladros cargados y cantidad de taladros programados
segun el caso.

B1 dara la indicacion de: “Atencion a todas las areas involucradas, la
zona del disparo ha sido verificada, los vigias estan en sus puestos, se
inicia la cuenta regresiva, culminada la cuenta regresiva de 5 a cero,
indicara:

“ENAEX 01 puedes procader con &l inicio ded disparo”

ENAEX 01, recibida la indicacién de inicio disparo, responde:

“Atento B1 iniciando detonacion™.

Detonado & proyecto de voladura, luego de 5 minutos o de acuerdo al
despeje de los gases nitrosos y polvo disipado, dara la indicacicn a
ENAEX 01 & ingreso a revisar € proyecto disparado

B1 indicara: "Atento ENAEX 01, poedes entrar a verificar el dsparo
ENAEX 01 reportara luego de revisar: "Atento B1, & disparo primario del
banco "o, tajo “xoooox” ha teminado sin novedad”

B1 indicara secuencialmente:

‘Coplado ENAEX 01, dlsparo conduido sin novedad”

'Atenclon a todos los vigias disparo concluido, liberar accesos”

Los vigias se reportaran a Bi:"Atento B1, vigia de acceso a Talleres
libre el ingreso sin novedad”

Atento O1, “disparo conduido y accesos liberados, reiniciemos las
operaciones”

01 responde: "Copiado B1, reiniciando operaciones”

B1 indicara: “Atencion a los usuarios de este canal, voladura conduida
sin_novedad, se levanta & slencio radial”

410

Incidente en proyecto
de voladura

Si un proyecto no detona en su totalidad (100%), ENAEX 01
comunica a B1 laincidencia.

B1 indicard a los vigias que se mantengan en sus puestos de
vigilancia hasta nueva indicacion.

El Jefe de Servicio ENAEX comunica a Administrader de Contrato
del incidente.
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El Supervisor de Seguridad ENAEX comunica a segundad mina el
incidente.

ENAEX 01 y B1 revisan e drea y si las condiciones estin seguras
para reiniciar &l proceso de voladura, & B1 nofificara al Supervisor
de Seguridad ENAEX y vigias para reiniciar el proceso.

Pero, si no hay las condiciones, B1 comunicara a los vigias que el
proceso de voladura ha concluido.

Se evaluara y determinara nuevo herario y/o fecha de voladura.

a7

Emergencias: de,
salud, seguridad,
TORMENTAS
ELECTRICAS

2.

3.

MALESTAR CORPORAL (salud)

Al primer sintoma de anomaia corporal, fatiga, comunicar al
supervisor, companero o personal mas cercano.

Paralice toda labor y ubicarse en lugar seguro hasta recbir las
primeras atenciones por persenal capacitado para estas acciones.
De ser emergencia, actve la comunicacion por los canales
establecidos (PAS)

SEGURIDAD

4.

B.

Durante todo este proceso los vigias, Supervisor de seguridad o
cualquier ofra persona puede interveni radialmente si observa aguna
deficiencia o presencia de personal, animal dentro dal area de
influencia, B1 paralizara toda accion para las comecciones del ¢aso.
Cualquier eventualidad en los puestos de viglancia debe ser
comunicada de inmediato a B1, dard las indicaciones claras del
suceso, tomara nota de placa de vehiculos, nombre de personas,
etc.

En caso que personas de |a comunidad hagan algin tipo de protesta

o movilizacion en pleno proceso de voladura y estén dentro del radio

de influencia. Esto sera solucionado por RRCC del cliente.

Cualquier dafo personal o materid, comunicar inmediatamente al
Supervisor inmediato. De no recibir respuesta, comunicar a centro de
control de emergencias y aplicar los planes de emergencias y
contingencias distribuidos y capacitados para tal efecto.

Ante un suceso adverso de dafo personal o material, comunicar
inmediatamente, no mover ni destruir |as evidencias.

TORMENTAS ELECTRICAS

0.

En caso de alerta roja por tormenta eléctrica, la voladura se reprograma
en ofro  herario; vigias y personal involucrado en e proceso de
voladura mantienen su posicion fuera de los 500 metros de |a zona de
disparo hasta que &l “B1” confirne el reinicio del proceso de voladura en
coordinacion con el centro de control {Culminacion de alerta por
tormentas eléctricas), ENAEX 01 coordinara la distrbucion de
camionetas de modo que los vigias este dentro de camionsta y no ala
intemperie.

Estando en alerta naranja se puede iniciar el proceso de voladura

Dada la alerta naranja y no estando culminada |a labor del proyecto
de voladura, se activa el cierre de los accesos a este proyecto.

RESTRICCIONES

LA SEGURIDAD
DEPENDE DE USTED

Durante tormentas eléctricas: Alerta roja suspender toda actvidad y
diigise a refugio establecido, en aleta naranja realzar trabajo
restringido, en alerta amarilla alistar todo lo necesario y comunicar al
supervisor para la evacuacion respectiva de la zona.

No usar celular en la malla de carguio con explosivos y polvorines




3. No usar Celular durante |a realizacion de |abores. Paralzar toda accion
para hacer uso de dicho equipo.

4. Si esta fatigado, auto medicado, o con sintomas de salud anomnal,
pardice |a labor y comunique al supervisor.
No usar Hemramientas hechizas, o reacondicionadas para la abor.
Detener toda actividad si algin equipo presenta condiciones sub
estindares que pongan en riesgo la integridad personal, medio
ambiente o equiposfvehiculos.
Revisar frecuentemente |os taludes y zonas de riesgo en campo.
Ubicar la camioneta conservando distancia establecida a taludes.
Nunca pasar per debajo de la linea de fuego y/o cargas suspendidas.

. No ingerir alimentos durante 13 actividad del presente procadimiento.

. Sino hay las cendiciones seguras para la laber, tiene el derecho a decir
NO

12. No fumar
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