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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de polvorines de explosivos y
accesorios de voladura en base a los estandares de operacion y el consumo de explosivos y
materiales relacionados para asegurar una operacion continua de explotaciéon de mineral en la
empresa minera IMPORTING SHITSUKE S.A.C. en el proyecto minero Carmelita mediante

mineria subterranea convencional.

Inicialmente, se recopila la informacién y estandares de las actividades de operaciones
realizadas con el fin de obtener un parametro para el consumo de explosivos, los programas de

avance y produccion para determinar la cantidad y frecuencia de los disparos.

Luego, a partir de los estandares, se calcularan las cantidades de explosivos y
accesorios necesarias para cumplir con los programas de avance y produccion definidos por la

gerencia.

Entonces, estas cantidades determinaran el tamafio necesario de los polvorines, sus

dimensiones y las distancias de seguridad, siguiendo el marco normativo correspondiente.

Por ultimo, se realiza el disefio de los polvorines, los costos implicados y un cronograma

de trabajo para realizar las actividades.

Palabras clave: Explosivos y accesorios de voladura, Estandar de malla de perforacién
y voladura, mineria convencional subterranea, disefio de polvorines de explosivos y accesorios,

distancias de seguridad.



ABSTRACT

This research aims at designing explosive cartridges and blasting accessories based on
operational standards and the use of explosives and related materials to ensure the continuous
mining operations of IMPORTING SHITSUKE S.A.C. mining company in the Carmelita mining

project through conventional underground mining.

First, the information and standards of the operations are gathered in order to have a
parameter of the explosives consumption and the production schedule to determine the blasting

quantity and frequency.

Then, the necessary amount of explosives and accessories will be calculated based on

the standards to meet the production schedule defined by the management.

Thus, these quantities shall determine the necessary size and dimensions of the
magazines, as well as their distance for safety purposes, in accordance with the corresponding

regulatory framework.

Finally, the magazines are designed, including the costs involved and a work schedule to

carry out the activities.

Keywords: Explosives and blasting accessories, drilling and blasting pattern standards,
conventional underground mining, design of explosive magazines and accessories, safety

distances



I. INTRODUCCION

Dentro del rubro de la mineria, uno de los principales insumos de las actividades diarias
son los explosivos y accesorios de voladura, jugando un papel clave al momento de asegurar la

continuidad de la operacion a lo largo de la vida de la mina.

De la disponibilidad de explosivos y materiales relacionados, ahora en adelante referido
como EMR, dependen la produccion de mineral, expresado en el ingreso de dinero y el avance
de las labores, expresado en el cumplimiento de los programas de avance con labores de
desarrollo y preparacion, asi como las labores de exploracion, las cuales permitiran aumentar

los recursos y reservas de mineral.

El cuantificar los EMR necesarios, asi como cualquier otro insumo implicado en la
operacion, es el primer paso para el correcto desarrollo de las actividades, de modo que al final
se conozcan y controlen la compra y envio de EMR, ajustar los modelos de consumo tedrico a
la realidad de la operacion e identificar los puntos que interfieran con el trabajo y se optimice la

operacion.

Una explotacién continua de mineral representa un consumo progresivo de EMR y en el
escenario de la empresa, mineria subterranea convencional de cobre, el retraso de las
operaciones por falta de insumos es contraproducente en todo sentido. De igual forma, la
compra y envio de EMR con una alta frecuencia, representa un costo adicional por el costo de

flete de transporte y pérdida de horas de trabajo requeridas para su traslado y almacenamiento.

Es en estas circunstancias, el contar con polvorines de explosivos y accesorios en la

operacién minera es fundamental y una necesidad para cualquier empresa.

Este trabajo de sustentacion profesional se basa en el disefio de polvorines de
explosivos y accesorios para el programa de avances y produccion, de manera que permitan el

ingreso y la salida de EMR de forma continua en funcién al ritmo de operacion, estandares de



disefio y costos operacionales; cumpliendo los programas de minado, optimizando las

actividades y permitiendo una mejora en el ciclo de operaciones.

El resultado solicitado por la gerencia es el disefio de los polvorines que permitan
almacenar los explosivos y accesorios para una capacidad de operacién semestral, siguiendo

los lineamentos de la normativa correspondiente.

La cantidad de explosivos y materiales relacionados almacenados en sus respectivos
polvorines esta limitada por las distancias de seguridad a las distintas infraestructuras que
existan alrededor y la vida util garantizada de los productos. Los riesgos inherentes asociados
al almacenamiento de productos de este tipo, si bien de caracter mortal para personas o dafos
cuantiosos en equipos y materiales en caso de alguna explosién o incendio, se reducen
mediante medidas de control adecuadas que permiten un trabajo y desarrollo de las actividades
de forma segura, manteniendo la integridad de las personas. Es disposicion de cada empresa,
segun la visién particular, determinar la capacidad final de sus infraestructuras siempre que

cumplan la normativa vigente.
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Il. INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA ACTIVIDAD
2.1. Institucion donde se desarrollé la actividad

Importing Shitsuke S.A.C. es una empresa peruana creada en el afio 2015, inscrita en el
Registro de Empresas Contratistas Mineras de la Direccion General de Mineria para las
actividades mineras de beneficio, desarrollo, explotacién y exploracion desde el 04 de

diciembre de 2024.
Es titular de la concesion minera metalica ATENEA 2015 desde febrero del ano 2025.

La empresa realizara operaciones de mineria subterranea metalica no ferrosa para la

extraccion y comercializacion de mineral polimetalico.

El proyecto minero, denominado CARMELITA, se encuentra localizado en la cordillera
Negra del Peru y esta ubicada aproximadamente a 16.6 Km al suroeste de la ciudad de
Huaraz. Se ubica, politicamente, en el distrito de PIRA, provincia de HUARAZ, departamento

de ANCASH a una altura promedio de 4400 m.s.n.m.

Figura 1: Ubicacidn del proyecto minero Carmelita
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El método de minado programado es corte y relleno ascendente en vetas angostas
mediante métodos de minado convencional, con el uso de equipos de perforaciéon neumatica
(Perforadora Jackleg), limpieza y transporte de la carga de mineral con el uso de carritos

mineros Z-20 movilizados mediante fuerza humana y carguio de explosivos de forma manual.

Con una produccion proyectada de 31.0 toneladas por dia y una capacidad programada
de realizar 4 disparos al dia o0 2 por guardia respecto a labores de avance, la empresa tiene
como objetivo el consolidarse y mantenerse econémicamente rentable en el tiempo, obteniendo

el reconocimiento como empresa minera a largo plazo.
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Figura 2: Tajeo de produccion estandar por método de corte y relleno ascendente
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2.2. Periodo de duracion de la actividad

El periodo de duracién de las actividades empieza en noviembre de 2024 hasta mayo
de 2025 donde he desarrollado y continuo trabajando como asistente de ingeniero de

planeamiento, realizando actividades variadas tales como:

o Disefio de mallas de perforacion y voladura de avances.

e Disefio de mallas de perforacion y voladura de produccion.

o Disefio de programas de exploracion bajo supervision del area de geologia.

o Disefio de programas de avance bajo supervisién del area de mina.

o Disefio de programas de avance y produccion en conjunto con las areas de

geologia y operaciones.

e Calculo de KPI de operaciones (Perforacién, Voladura y Extraccion).

o Cuantificacién de explosivos y materiales relacionados requeridos para cumplir

con los programas.

e Elaboracion de informes a solicitud de las diversas areas.

o Elaboracién de planos a solicitud y coordinacion con el resto de areas.
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2.3. Finalidad y objetivos de la entidad
Importing Shitsuke SAC tiene la siguiente misién y visién como lineamiento:
2.3.1. Misién

Ser una empresa minera dedicada a la exploracion, explotacion y comercializacion de
minerales polimetalicos, comprometidos a una gestién real, efectiva con responsabilidad social,

seguridad y cuidado del medio ambiente.
2.3.2. Vision

Ser una empresa reconocida y certificada a nivel nacional por sus altos estandares de
calidad y seguridad, preservando el medio ambiente en el sector minero garantizado el

aprovechamiento racional de recursos.
2.3.3. Objetivo Estratégico

Lograr ser una empresa minera reconocida realizando la exploracion, explotacion y
comercializacion de mineral polimetalico de acuerdo a estandares y disefios sujetos a mejora

continua y a los cambios del sector.
24. Datos de la entidad
2.4.1. Razon Social:
IMPORTING SHITSUKE SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
2.4.2. Registro Unico de Contribuyentes:
20600133901
2.4.3. Direccién Fiscal:

Avenida Aviacién 2836 Interior 302 Urbanizacion San Borja Sur.



Lima — Lima — San Borja

2.4.4. Direccién postal:

15036

2.4.5. Correo electrénico del profesional a cargo

Empresa Minera Importing Shitsuke SAC: Importshitsuke@hotmail.com

Subgerente General Juver Guerrero Milla: juverg16@gmail.com
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3.1. Organigrama de la empresa

En proyecto minero Carmelita, la direccion esta a cargo del Gerente General de la

empresa, Lic. Diana Depaz Salas y el subgerente general, Ing. Juver Guerrero Milla. En el

DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

15

proyecto, el personal y los trabajadores estaran bajo la supervision del Gerente de Operaciones

y del jefe de mina, Ing. Daniel Ferrer Salazar, quien tiene a su cargo a los supervisores de

campo y trabajadores.

Accionistas

Directorio

Gerente General
Lic. Diana Depaz

Ing. Juver

[Sub Gerente General|

Guerrero

Administracién

Asistente
Administrativo

Figura 3: Organigrama de la empresa minera Importing Shitsuke SAC
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3.2. Finalidad y objetivos de la actividad

3.2.1. Finalidad

La finalidad del presente trabajo de sustentacion profesional es presentar el disefio para

los polvorines de explosivos y accesorios con una capacidad que permita una operacion

continua a lo largo del tiempo en el proyecto minero de la mina Carmelita, los cuales seran

ejecutados posteriormente segun disposicion de gerencia general.

3.2.2. Objetivo General

Disefar los polvorines de explosivos y accesorios con capacidad para la operacion en la

mina subterranea Carmelita. 2025.

3.2.3. Objetivo Especifico

Determinar la cantidad de explosivos y materiales relacionados necesarios a
almacenar en el polvorin de explosivos subterraneo y el polvorin de accesorios
superficial con capacidad para la operacion del proyecto de la mina subterranea

Carmelita. 2025

Determinar las dimensiones optimas del polvorin de explosivos subterraneo y el
polvorin de accesorios superficial con capacidad para la operacién del proyecto

de la mina subterranea Carmelita. 2025

Determinar las distancias de seguridad del polvorin de explosivos subterraneo y
el polvorin de accesorios superficial con capacidad para la operacion del

proyecto de la mina subterranea Carmelita. 2025

Determinar la ubicacion 6ptima del polvorin de explosivos subterraneo y el
polvorin de accesorios superficial con capacidad para la operacién del proyecto

de la mina subterranea Carmelita. 2025
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3.3. Problematica

En operaciones y proyectos mineros, el desabastecimiento de EMR representa la
paralizacién de las actividades y un hecho contraproducente para todas la operacion: se
detiene el avance de las labores de desarrollo, retrasando el acceso a nuevas areas u objetivos
programados; labores de preparacion, indispensables para las posteriores operaciones de
produccién; ademas de las labores de exploracion, orientadas a encontrar nuevos recursos

minerales, que aumentaran las reservas después del respectivo analisis técnico.

Esto ultimo, a lo largo del tiempo, representa un aumento de los tiempos de ejecucion,

disminucion de recursos minerales y pérdidas econdmicas por los retrasos en la produccion.

El disefio de polvorines de explosivos y accesorios de voladura es una necesidad y
oportunidad de garantizar la cantidad de EMR necesarios y optimizar el abastecimiento en

cualquier proyecto.

3.4. Metodologia y Procedimiento

3.4.1. Metodologia:

El trabajo de sustentacion profesional tiene un enfoque cuantitativo, lo que se refiere a
datos susceptibles de cuantificar. El disefio es no experimental con clasificaciéon transeccional o
transversal tipo descriptivo y se enfocara en el disefio de polvorines de explosivos y accesorios

de voladura.

3.4.2. Sustento teorico

3.4.21. Antecedentes

Para la elaboracion del presente trabajo de suficiencia profesional se reviso la directiva
correspondiente que regula las condiciones, caracteristicas y medidas de seguridad de las

instalaciones de almacenamiento de explosivos y materiales relacionados; asi como trabajos
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de investigacion con objetivos similares, los cuales aportan una guia respecto a las
consideraciones necesarias para el disefio de polvorines, de forma que se cumplan los
requisitos operativos y de seguridad. A esto se suma la experiencia profesional propia en

trabajos similares previos.

Un disefio 6ptimo de los polvorines de almacenamiento de EMR permite un manejo
eficiente de los explosivos y accesorios de voladura dentro de una operacién minera. El disefo
se elabora mediante los parametros indicados por la normativa correspondiente (Mamani

Flores, 2017)

El disefio de instalaciones que almacenen explosivos y materiales relacionados debe
realizarse tomando en cuenta que su ubicacion debe reducir los riesgos que atenten contra la
integridad del personal y material, asi como reducir los costos relacionados con las operaciones
y mantenimiento, asegurando la vida util del EMR. Ademas, es importante realizar el
seguimiento al proceso constructivo y adaptar los componentes a la topografia del terreno

(Chicche Peralta, 2019)

El disefio del polvorin subterraneo debe asegurar y garantizar la seguridad contra
derrumbes mediante la evaluacion geomecanica del macizo rocoso y la seleccion del tipo de

sostenimiento. (Lino y Vergaray, 2021)

Un polvorin de explosivos y accesorios en operaciones y proyectos de pequenos
productores mineros o artesanales permite evitar que las personas naturales o juridicas
involucradas se relacionen con la ilegalidad e informalidad mediante la comercializacion de
explosivos y accesorios en el mercado negro, lo que puede producir consecuencias negativas

en varios niveles. (Yuca Carbajal, 2015)
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3.4.2.2. Términos basicos

Accesorios de voladura: Son los dispositivos utilizados para transferir energia para
iniciar la detonacién del explosivo. Ejemplo: detonadores o fulminantes comun, mecha de

seguridad o mecha lenta, mecha rapida, cordén detonante, etc.

Agentes externos de riesgo: Hace referencia a los diferentes depositos de
almacenamiento de combustible y/o gas, asi como estructuras e instalaciones con funcién
eléctrica, ubicados fuera de las fabricas de EMR. Estas instalaciones, de estar ubicadas en el
interior de una concesién o concesiones mineras, estan obligadas a satisfacer los lineamientos

estipulados en los articulos 361° y 402° del Reglamento de SSO.

Barricada: Es un tipo barrera o parapeto de origen natural o artificial con caracteristicas
que le permiten ser adecuados para reorientar o desviar una onda de choque producida por la

explosion fortuita o programada de algun tipo de explosivo y materiales relacionados.

Detonador: Es todo dispositivo que contiene una carga detonante para iniciar un
explosivo, al que normalmente se le conoce con el nombre de fulminante. Pueden ser eléctricos

0 no, instantaneos o con retardo. El término detonador no incluye al cordén detonante.

Distancia de seguridad: Es la menor longitud permitida entre un polvorin y las distintas
estructuras o diferentes tipos de instalaciones expuestas a algun tipo de afectaciéon por una
explosion que podria ocurrir en sus inmediaciones. Los distintos valores de las distancias se
obtienen de medir la menor longitud desde la instalacion correspondiente hasta el polvorin en
cuestién, generando una linea recta sin tomar en cuenta la presencia de barricadas. Varian en

funcion del tipo de material almacenado.

Emulsion Explosiva: Las emulsiones explosivas son sustancias muy viscosas producto
de la mezcla de dos fases liquidas insolubles entre si. Una de ellas, la solucion oxidante, y la

otra la solucién combustible.
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Equivalente dinamita 60%: Equivalencia numérica de los explosivos y materiales
relacionados obtenida al multiplicar las cantidades por factores, expresadas en Kg de dinamita
60%. Los célculos se realizan tomando como base el calor de explosion del producto o de las
partes que componen el producto en forma proporcional, dividida por el calor de explosién del

explosivo que se utiliza como patrén o referencia, siendo el caso de la dinamita 60%.

Explosivos: Son compuestos quimicos susceptibles de descomposicién muy rapida que
generan instantaneamente gran volumen de gases a altas temperaturas y presion ocasionando

efectos destructivos.

Factor de carga: Es un indicador de operacion que sefiala la relacion directa entre la
cantidad de explosivos utilizada, expresada en kilogramos, respecto al volumen de material

removido por la voladura, expresada en metros cubicos.

Fulminante: Es una capsula cilindrica de aluminio cerrada en un extremo, en cuyo
interior lleva una determinada cantidad de explosivo primario muy sensible a la chispa de la

mecha de seguridad y otro, secundario, de alto poder explosivo.

Local de riesgo: Es la instalacion donde se realizan las actividades de procesamiento,
ensamblaje, envasado, manipulacién y almacenamiento temporal de EMR o en la que se
comprenda el uso de EMR emplazado dentro del perimetro o limites de un tipo de fabrica,

unidad minera o ubicacion de un polvorin.

Mecha armada: es un sistema de iniciacion de material explosivo conformado por
accesorios de voladura. Principalmente se compone del fulminante comun y la mecha de

seguridad.

Mecha de seguridad: Es un accesorio de voladura y parte del sistema clasico de
iniciacion de explosivos. Tiene por caracteristica principal su flexibilidad y contener pdlvora en

el centro, a través del cual transfiere el fuego hasta el fulminante a una velocidad constante.
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Mineria convencional: Tipo de mineria que realiza la extraccién de mineral,
generalmente por métodos subterraneos, mediante el uso de equipos manuales o pequenos,

con un bajo nivel de produccioén.

Perforacion manual: Actividad del ciclo de minado en la cual se realizan los taladros que
posteriormente seran cargados con los explosivos y accesorios de voladura, realizados con

equipos neumaticos (Jackleg) mediante operacién manual.

Polvorin permanente: Es la infraestructura con emplazamiento superficial o subterraneo
cuyo diseno, ubicacién y medidas de seguridad le permite almacenar explosivos y materiales
relacionados en lapsos de tiempo ser utilizados durante periodos de tiempo extensos.
Generalmente estan relacionados con actividades en las que el uso de explosivos y conexos

son requeridos.

Polvorin subterraneo: Son los polvorines construidos en labores subterraneas dentro de

una mina 0 macizo rocoso.

Polvorin superficial: Son los polvorines construidos sobre la superficie del terreno

exterior y al aire libre.

Voladura: es un conjunto de tareas que comprende el traslado del explosivo y
accesorios de los polvorines al lugar del disparo, las disposiciones preventivas antes del
carguio, el carguio de los explosivos, la conexién de los taladros cargados, la verificacion de las

medidas de seguridad, la autorizacion y el encendido del disparo.
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3.4.3. Procedimiento

El presente trabajo de sustentacion profesional se fundamenta en el disefio de
polvorines de explosivos y accesorios de un proyecto de explotacién minera subterranea en la
mina Carmelita y permitira cuantificar la capacidad de los insumos, realizando un analisis
operacional, en funcion al ritmo de extraccion, estandares de disefio y método de extraccion;

estableciendo las dimensiones 6ptimas y una capacidad de almacenamiento operacional.

Inicialmente, se procede con la recopilacion y clasificacion de la informacién
correspondiente a las actividades de extraccién de mineral y labores de avance con las que la
empresa se proyecta a iniciar sus operaciones, identificando las variables necesarias para el
analisis, en este caso, la cantidad de explosivos y materiales relacionados presentes en los
estandares de mallas de perforacion y voladura. De esta manera, podremos tener conocimiento
de las caracteristicas (cantidad de emulsiones, fulminantes, nimero de taladros, seccion

estandar de labor, metros de mecha de seguridad, etc.) de la operacion.

Luego, una vez conocida la cantidad y tipo de explosivos a utilizar, se disefia la
infraestructura de los polvorines que permita su almacenamiento, respondiendo tanto a las
caracteristicas solicitadas por gerencia (capacidad para almacenar el EMR necesario para la
operacién y futura expansién en el tiempo) y al cumplimiento de las caracteristicas de la

normativa correspondiente después de realizar el analisis respectivo.

Finalmente, se lograra identificar y demostrar, mediante un analisis geométrico espacial,
la ubicacion 6ptima del proyecto sin afectar al resto de las actividades y cumpliendo los
lineamientos expuestos en la directiva. De igual manera, se consideran recomendaciones y

sugerencias que podrian se importantes dentro del proceso para mejorar la operacion.
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Figura 4: Secuencia del procedimiento del trabajo de suficiencia profesional

3.4.3.1. Recopilacién y clasificaciéon de la Informacién

Primero se realiza una revision de la informacion basica de los estandares de mallas de
perforacion y voladura con los que se va a trabajar, estos son necesarios para obtener los
indicadores de cantidad de explosivos y accesorios de voladura a utilizar a lo largo del tiempo,
asi como los programas de avance de labores y produccién bajo los cuales se realizaran las

operaciones.

Respecto a los estandares de operacion, se identifican los tipos de explosivos y

accesorios de voladura y los parametros de perforacion.

Se solicitan los programas de avance y produccién que la empresa tiene proyectados
para conocer las longitudes totales por tipo de labor que se ejecutaran. De igual forma, con el
estandar de malla de voladura de produccion se calculan los disparos requeridos para obtener

el tonelaje programado. Asimismo, se revisan los levantamientos topograficos de las labores
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antiguas que se encuentran en la concesion y los levantamientos de superficies topograficas

con la finalidad de encontrar el lugar adecuado para las instalaciones.

También se revisan las labores y el terreno para confirmar la validez de la informacion

de gabinete obtenida.

En base a la informacion de los puntos anteriores, calculamos el numero de disparos a
ejecutar y determinamos el numero de emulsiones, fulminante y metros de mecha de seguridad

utilizados en cada guardia por cada disparo.

La informacion presentada es obtenida de acuerdo a los convenios con la empresa y

guardando los aspectos de confidencialidad respectivos.

De igual manera, se conversa con la gerencia general y las diversas jefaturas de la
empresa sobre las caracteristicas de los polvorines que requieren. De esto se extrae los

siguiente:

o El polvorin de explosivos solo almacenara emulsiones

o El polvorin de explosivos sera del tipo subterraneo permanente

e El polvorin de accesorios de voladura almacenara fulminantes comunes N°8 y

mecha de seguridad.

o El polvorin de accesorios de voladura sera del tipo superficial permanente de

material noble.

o Laempresa fabricante de los explosivos a considerar para la presentacién de los
explosivos y materiales relacionados es FAMESA S.A.C. por decisiéon de

gerencia.

o Se aprovecharan las labores antiguas ya existentes en el lugar de ser posibles.
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Los polvorines deben encontrarse cerca de las operaciones para evitar trabajos

extra y retrasos por traslado.

Los polvorines deben de tener capacidad para almacenar los insumos
necesarios para una operacion continua de, por lo menos, 6 meses y los

requerimientos de futuras expansiones o aumentos del ritmo de explotacion.

El tiempo de almacenamiento programa por la empresa (6 meses) considera el
tiempo de garantia de los insumos conservados en su embalaje original y
almacenados en las condiciones de temperatura adecuadas (0 a 30°C), zonas
seguras, ventiladas, secas, protegidas contra la lluvia y el calor del ambiente. La
garantia para emulsién encartuchada, fulminante comun N°8 y mecha de

seguridad es de 12, 18 y 12 meses, respectivamente.

Los polvorines deben de cumplir con las especificaciones determinadas por la

normativa correspondiente.

Los polvorines deben de encontrarse dentro de la concesién minera Atenea

2015.
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3.4.3.2. Cuantificaciéon de explosivos y materiales relacionados

Fundamentado en la informacién anterior, se determina el numero cartuchos de
emulsién, cantidad de fulminantes y metros de mecha de seguridad por tipo de labor, junto con
su avance efectivo en base al estandar de malla de perforacion de cada uno, y los metrajes

programados.

El mismo procedimiento se utiliza para calcular el nimero de disparos para cumplir con

el programa de produccion.

Respecto a los estandares de las mallas, los cuales se presentan en el Anexo N°01,
N°02, N°03 y N°04, los datos necesarios se resumen en la siguiente tabla:

TABLA 1

Resumen de los estandares de perforacion y voladura de avances y produccion

DESCRIPCION GALERIA SUBNIVELES CHIMENEAS TAJEOS
TIPO AVANCE  AVANCE AVANCE PRODUCCION
Alto (m) 2.10 1.80 1.20 15.00
Ancho (m) 2.10 1.50 1.20 0.70
Longitud de perforacion (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
Avance efectivo (m) 1.40 1.40 1.40 1.40
Tonelaje (t) - - - 4410
Consumo de Emulsion (Unidades) 96.00 76.00 48.00 192.00
CO”S“mO(ﬂiiZ:'ggf”te N08 2100 17.00 12.00 32.00
Consumo de Mecha de Seguridad 4410 35.70 25 20 67 20

(m)

Nota: Los datos son obtenidos de los disefios de mallas de perforacion y voladura de la empresa.
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Respecto a la presentacién de los diferentes tipos de explosivos y accesorios que seran
utilizados, la empresa especifica el uso de productos de la marca FAMESA. Las caracteristicas

de los EMR utilizados para el carguio son los siguientes:

TABLA 2

Caracteristicas de Explosivos y Accesorios de Voladura

DESCRIPCION EMR 1 EMR 2 EMR 3
Denominacion Emulsion o hidrogel Detonador de mecha o .
. . . Njo Mecha de seguridad
genérica encartuchada fulminante comun N°08
Denominacion ~ EMULNOR 5000 1"x ~ FULMINANTE COMUN MECHA DE
Comercial 7" N°08 SEGURIDAD
BLANCA
Marca FAMESA FAMESA FAMESA
Presentacion 246 und/caja 10,000 und/caja 1,000 m/caja
Peso Unitario 0.1016 Kg/und 0.0014 Kg/und 0.0241 Kg/m

Nota: Los datos son obtenidos de las fichas técnicas de los productos de la empresa FAMESA.

EMuULN
1.R 5000

Figura 5: Explosivos y accesorios de voladura FAMESA: Mecha de seguridad (izquierda), fulminante comun N°08 (centro) y
emulsion encartuchada (derecha)
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La cantidad de explosivos y accesorios de voladura requeridos se halla a partir del
programa anual de avances y produccion que la empresa ha establecido en base sus objetivos.
El programa de avances y produccion se presenta en el Anexo N°05 y el consumo programado

de explosivos y accesorios respectivo se presenta en el Anexo N°06.

El procedimiento es directo. Se multiplica la cantidad de metros de cada tipo de seccion
por la cantidad de explosivos requeridos segun la malla de perforacién y voladura. De igual
forma, se hace con el EMR para las voladuras de produccién, en base a el tonelaje producido
por disparo se calcula el numero de disparos requeridos por mes y los insumos explosivos

involucrados. Los resultados se resumen en las siguientes tablas:

TABLA 3

Resumen de programa de avances y produccion

DESCRIPCION ANCHO (m) ALTO (m) PROGRAMA INDICADOR UNIDADES N° DISPAROS

GALERIA 2.1 2.1 723.8 m 1.4 m/disparo 517
SUBNIVEL 1.50 1.80 667.80 m 1.40 m/disparo 477
CHIMENEA 1.20 1.20 595.00 m 1.40 m/disparo 425
CRUCERO 2.10 2.10 29.40m 1.40 m/disparo 21

TAJEO 0.70 15.00 10,539.90 t 4410 t/disparo 239
TOTAL 1,679

Nota: Los datos son obtenido del programa de avances y produccion de la empresa.
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TABLA 4

Calculo de emulsién o hidrogel encartuchada

DESCRIPCION DISPr::ROS UglgalfAD:g" PESO/UNIDAD (Kg) T(ﬁz':)" T?KTQ’S‘L
GALERIA 517 96 0.1016 49,632  5,043.90
SUBNIVEL 477 76 0.1016 36,252 3,684,15
CHIMENEA 425 48 0.1016 20,400  2,073.17
CRUCERO 21 96 0.1016 2,016  204.88

TAJEO 239 192 0.1016 45,888  4,663.41
TOTAL 1,679 154,188  15,669.51

Nota: Elaboracion propia

TABLA 5

Calculo de accesorios de voladura

DESGRICION ogios “himangs FuLawTe NECW TR
GALERIA 517 21 10,857 4410  22,799.70
SUBNIVEL 477 17 8,109 3570  17,028.90
CHIMENEA 425 12 5,100 2520  10,710.00
CRUCERO 21 21 441 44.10 926.10

TAJEO 239 32 7,648 8820  21,079.80
TOTAL 1,679 32,155 72,544.50

Nota: Elaboracion propia



En base a estas cantidades obtenidas y de acuerdo a las fichas técnicas de presentacion

segun la empresa fabricante, se calcula el nimero de cajas a utilizarse anualmente:

TABLA 6

Requerimiento de explosivos y materiales relacionados

30

DESCRIPCION  CANTIDAD ~ NBADESDE  canmipap  UNIDASES DE
ENGARTUGHADA 15670 Kiogamos 6270 Caas
OMON NoGs 32,155 Unidades 4.0 Cajas
S“I/li%%l-ll?AlD[,)A% 72,544.50 Metros 73 Cajas

Nota: Elaboracion propia

Una vez determinada la cantidad de material proyectado a utilizar anualmente,
calculamos las dimensiones de los polvorines para almacenarlos y que puedan asegurar una

operacion continua segun los requerimientos de la empresa.

3.4.3.3. Analisis de la normativa correspondiente

Para determinar las caracteristicas de construccién de los polvorines es necesario

identificar los parametros requeridos segun la normativa vigente correspondiente.

El analisis se realiza mediante el proceso de dividir las cuestiones normativas para
comprender sus implicaciones y llegar a una conclusion sobre el asunto en el que se esta

trabajando.

El analisis legal de la normativa puede definirse como el procedimiento de identificar
antecedentes, normativas o estatutos apropiados para obtener un beneficio; en este caso, las

caracteristicas de construccion de los polvorines.



31

Inicia con los hechos o razén de un caso en particular por la cual se requiere la
evaluacioén, luego se realiza la interpretacion de las leyes, normas y jurisprudencia

correspondiente y finalmente, se realiza la aplicacion de los principios juridicos a los hechos.

ANALISIS LEGAL
|

Procedimiento de identificar antecedentes o estatutos apropiados para obtener un beneficio.

1. Identificacién del
hecho y/o razén

2, Interpretacion de las
leyes y jurisprudencia
correspondiente

3.Aplicacion logica de los
principios juridicos o
normativos

Solicitud de disefio Directiva Caracterfsticas del
de polvorin de PMO01.02/GEPP/DIR/ disefio de
EMR 40.01 Caracteristicas polvorines

de construccion

Figura 6: Procedimiento de andlisis normativo

En base a lo anterior, el hecho o razén de este analisis es determinar las caracteristicas

de construccion para el disefio de polvorines solicitado por la empresa.

Para el disefio de los polvorines solicitado, se utiliza la directiva proporcionada por
Sucamec, que contiene los diferentes tipos de condicién, caracteristicas y medidas de
seguridad obligatorias legalmente para este caso. En este documento encontramos las
caracteristicas de construccion requeridas para el diseno solicitado, las cuales finalmente son
consideradas e incorporadas en el disefio final, asi como las directrices generales para todos

los casos.
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3.4.3.4. Caracteristicas de los polvorines de almacenamiento de EMR

En la concesion minera donde se encuentra emplazado el proyecto minero Carmelita de
la empresa Importing Shitsuke S.A.C. existe un antiguo polvorin subterraneo que, siguiendo los
lineamientos actuales de Sucamec, no cumple con ninguno de estos, razon por la cual es

necesario su rehabilitacion en base a la norma actual.

El polvorin de explosivos sera disehado en este lugar, aprovechando las labores

existentes y la proximidad relativa a los proyectos de las labores.

En cambio, el polvorin de accesorios de voladura sera disefiado en superficie y de
material noble debido a que la cantidad de cajas proyectadas a utilizar es menor respecto a los
explosivos y debido a solicitud de gerencia. Este polvorin debe estar cerca para facilitar el

traslado y almacenamiento de los materiales.

Sucamec (2021) especifica acerca de las caracteristicas o parametros de construccion

de polvorines:

El polvorin superficial permanente puede ser de material noble: Las paredes a base de
ladrillo, concreto, bloques de concreto y hormigdén de un espesor no menor a 152 mm; o
un contenedor revestido en su interior de madera con tratamiento ignifugo. El
administrado debe sustentar la aplicacion de tratamiento ignifugo, debiendo tener esta
ultima una vigencia no mayor a un afio de antigliedad. Las paredes deben ser de

superficie lisa para evitar la acumulacién de explosivos. (p.10)

Respecto al piso del polvorin se indica la necesidad de ser de cemento pulido no poroso
y liso, ademas de sellado para prevenir que el polvo de los materiales almacenados se acumule
en los espacios vacios. También debe ser resistente para soportar el peso de la cantidad

maxima a almacenar.
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En consideracioén a la puerta del polvorin debe estar hecha de metal y estar protegida
contra la oxidacion con pintura anticorrosiva y revestida, en la parte interior que da hacia el

polvorin, de madera con pintura ignifuga, ademas de rebatir hacia afuera del polvorin.

Respecto a las caracteristicas del techo, este debe ser de un tipo material ligero, no
combustible y de facil fragmentacion, ademas de contar con la instalacion de canaletas para

permitir el flujo y drenaje del agua producto de las lluvias.

El polvorin superficial debe contar con un cerco perimétrico con las siguientes

caracteristicas:

e El radio no debe ser menor a los 10 metros

o El material puede ser malla galvanizada, berma o material noble

e La altura minima es de 2 metros y debe tener en la parte superior tres hileras de

alambrado, de puas o analogos, separados 20 cm entre estos.

También se puede considerar las caracteristicas del terreno como un cerco natural, si es

que cumplen con los requisitos mencionados anteriormente.

El acceso del polvorin debe contar con doble puerta de fierro y otro metal, la primera
puerta refiere al que forma parte del cerco perimétrico y la segunda puerta es la que

corresponde al polvorin propiamente dicho.

Como medida de prevencion, se requiere que el area en la periferia del polvorin dentro
del cerco debe encontrarse libre de vegetacién seca, residuos y cualquier tipo de material

combustible.

Para el caso de polvorines construidos de material noble, la ventilacion se disefia 'y

realiza mediante ventanillas o aquellos espacios ubicados entre paredes y el techo. Ambos
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deben estar protegidos de forma externa por mallas metalicas con tratamiento contra la

corrosion.

Las fuentes de iluminacion deben ubicarse en el exterior del polvorin. En el caso que las
fuentes de iluminacion se encuentren en la parte interna, dichas fuentes de luz seran frias y de
componentes fabricados de materiales no combustibles. Como medida de prevencién, la
instalacion y elementos de proteccion de las fuentes de luz no deben permitir que el polvo

llegue a acumularse.

De acuerdo a la norma, los pulsadores de encendido o interruptores no deben generar
algun tipo de chispa y estar ubicados en el exterior del polvorin y el cableado eléctrico debe

estar dentro de un tubo de material galvanizado.

En esa misma linea, se necesita instalar un sistema de alarma en base a luces y

sonido; ubicado en el exterior del polvorin para que cumple con su funciéon de alertar.

También se especifica el instalar un sistema de puesta a tierra, puede ser de cobre u
otro material con caracteristicas conductoras, con la finalidad de eliminar de corrientes

eléctricas del tipo estaticas. A este sistema deben conectarse todas las partes metalicas.

Se indica que es necesaria la instalacion un equipo de descarga de electricidad estatica,
siendo los modelos mas comunes y recomendados una plancha de metal ubicada en el suelo o
una barra metalica. Su ubicacion debe estar en el exterior y al ingreso del polvorin, ademas de

tener conexion con el sistema de puesta a tierra.

Por encontrarse a la intemperie, se debe instalar un sistema de pararrayos con la

finalidad de proteger los polvorines contra las descargas atmosféricas.

Por regla general y motivos de prevencion, ningun tipo de material con la capacidad de

generar chispas debe ubicarse en la cercania o en contacto directo con los insumos explosivos
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y conexos. Asimismo, todo clavo de metal ferroso o medios estaticos de fijacion que se
encuentren en el piso y en las paredes y estén expuestos al contacto con los explosivos y
materiales relacionados, deben ser clavados a ciegas, contra hundidos o tapados con algun

tipo de material sin la capacidad de generar chispas.

Respecto a los parametros y consideraciones para la construccién de polvorines

subterraneos, Sucamec (2021) indica lo siguiente:

Un polvorin subterraneo debe ubicarse en lugares aislados que no sirvan de paso para
otra actividad distinta al almacenamiento de EMR. Asimismo, deben ubicarse de forma
que, en caso de explosion o incendio, los humos no sean arrastrados, por la corriente

de ventilacion, a lugares ocupados por trabajadores. (p.19)

Respecto a la ubicacién de un polvorin subterraneo, este debe ser una excavacion o
labor realizada en angulo recto o 90° respecto a la labor de acceso y, en nuestro caso, a una
distancia de 11.0 m de la entrada. Asimismo, el lugar donde se ubique el polvorin subterraneo
debe encontrarse alejado de otros polvorines a una distancia minima de seguridad determinada

al utilizar la férmula correspondiente para polvorines subterraneos especificada en la directiva.

Respecto a la cantidad de EMR almacenados en polvorines subterraneos, Sucamec

(2021) indica lo siguiente:

Si la cantidad almacenada en un polvorin subterraneo es superior a los 100 Kg
expresados en kilogramos de dinamita 60%, el polvorin debe contar con una excavacion
frente a este que servira como camara de expansién de los gases producto de una
eventual explosién; cuyas dimensiones respecto al ancho y altura deben ser mayor o

igual al del polvorin; y con una longitud minima de 3.0 m.
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Esta es una de las razones por las que el lugar destinado para el polvorin subterraneo y
la labor de acceso deben contar con garantia de seguridad contra caida de rocas, derrumbes o

similares.

Se requiere que las caracteristicas del piso deben de ser las siguientes:

o El material de construccion sera cemento pulido no poroso vy liso.

e No debe producir chispas

e Debe estar sellado para prevenir que el polvo del material almacenado se

acumule en las uniones.

o No debe presentar grietas y debe ser impermeable

o Debe resistir y soportar el peso de la cantidad maxima a almacenar.

Para lograr una adecuada ventilacion de las instalaciones, se debe disefar e instalar
conductos de ventilacién con salida fuera del polvorin que faciliten la circulacion continua del
aire. También se puede considera, de ser adecuado, algun otro sistema de renovacion de aire.
La instalacion del ventilador debe estar emplazada en el exterior del polvorin subterraneo. Las
ventanillas a través de las cuales ingresara el aire deben contar con proteccion externa de

mallas metalicas con tratamiento contra la corrosion.

Respecto a las caracteristicas de la puerta del polvorin, esta debe estar fabricada de
material metalico protegido contra la oxidacion mediante un tratamiento anticorrosivo adecuado
y encontrarse revestida en la parte interna con madera a la cual se haya aplicado pintura
ignifuga. Otra caracteristica importante es que la puerta debe ubicarse en la desembocadura y
tener la capacidad de rebatir hacia el exterior del polvorin subterraneo. De igual forma, debe

contar con cerraduras con candados adecuados.
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En general, se especifica que el acceso al polvorin debe incluir el presentar doble
puerta de fierro u otro metal; siendo la puerta nimero 1 aquella que da el acceso a la zona del

polvorin y la puerta niumero 2 es la que corresponde al polvorin propiamente dicho.

Las fuentes de iluminacion deben ubicarse en el exterior del polvorin. En el caso que las
fuentes de iluminacion se encuentren en la parte interna, dichas fuentes de luz seran frias y de
componentes fabricados de materiales no combustibles. Como medida de prevencion, la
instalacion y elementos de proteccion de las fuentes de luz no deben permitir que el polvo

llegue a acumularse.

De acuerdo a la norma, los pulsadores de encendido o interruptores no deben generar
algun tipo de chispa y estar ubicados en el exterior del polvorin y el cableado eléctrico debe

estar dentro de un tubo de material galvanizado.

Se indica la necesidad de instalar un sistema de alarma en base a luces y sonido;

ubicado en el exterior del polvorin para que cumple con su funcion de alertar.

También se especifica el instalar un sistema de puesta a tierra, puede ser de cobre u
otro material con caracteristicas conductoras, con la finalidad de eliminar de corrientes

eléctricas del tipo estaticas. A este sistema deben conectarse todas las partes metalicas.

Se indica que es necesaria la instalacién un equipo de descarga de electricidad estatica,
siendo los modelos mas comunes y recomendados una plancha de metal ubicada en el suelo o
una barra metélica. Su ubicacién debe estar en el exterior y al ingreso del polvorin, ademas de

tener conexion con el sistema de puesta a tierra.

Por regla general y motivos de prevencion, ningun tipo de material con la capacidad de
generar chispas debe ubicarse en la cercania o en contacto directo con los insumos explosivos
y conexos. Asimismo, todo clavo de metal ferroso o medios estéaticos de fijacién que se

encuentren en el piso y en las paredes y estén expuestos al contacto con los explosivos y
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materiales relacionados, deben ser clavados a ciegas, contra hundidos o tapados con algun

tipo de material sin la capacidad de generar chispas.

Las medidas minimas de seguridad en polvorines permanentes utilizadas son las

siguientes:

Los EMR deben estar contenidos al interior de recipientes como cajas, sacos, tambores,
bolsas u otro recipiente apropiado para su preservacion durante el almacenamiento. Ademas,

se debe realizar la sefalizacion de los productos debido a su peligrosidad.

Para disefiar el almacenamiento se debe tener en consideracion lo establecido en la
tabla de compatibilidad del anexo N°01 “Tabla de Compatibilidad de Explosivos y Materiales
Relacionados” segun lo dispuesto en la directiva vigente de “Clasificacion y compatibilidad de

explosivos y materiales relacionados”. Se presenta esta tabla en el Anexo N°07.

Para almacenar los materiales se utilizan pallets de madera con tratamiento ignifugo
con una altura libre o distancia al nivel del suelo no menor a 10 cm para prevenir que la

humedad presente en el piso sea absorbida por los materiales.

Dentro de las consideraciones al momento de almacenar los materiales, la altura
maxima de apilamiento dispuesta por la normativa es de 1.80 m y debe contar con una
separacion del techo con un valor minimo de 0.60 m, considerando en todo momento que no
ocurran deformaciones en las distintas presentaciones de los envases de los materiales que se

encuentren debajo de la pila.

Respecto a la forma en la que se almacenan los materiales dentro de los polvorines, se
indica que se debe realizar manteniendo una separacion con un valor minimo de 0.80 m con
respecto a la pared mas adyacente y 5 cm como minimo entre los pallets de madera que

contengan diferentes productos con compatibilidad.
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Por motivos de seguridad, vigilancia y control de las instalaciones, se debe considerar la
presencia de una caseta para el personal encargado del resguardo y vigilancia. Esta
construccion debe encontrarse ubicada fuera del cerco perimétrico y emplazarse en un lugar
estratégico que permita una 6ptima visibilidad de las instalaciones a resguardar, en este caso,

polvorines.

Para prevenir posibles inconvenientes futuros y mantener la integridad de los materiales
almacenados, los polvorines deben contar con la caracteristica intrinseca de ser ambientes

secos, sin humedad, ni presencia de filtraciones de agua.

Respecto a las especificaciones técnicas de las barricadas, Sucamec (2021) indica lo

siguiente:

Una barricada natural puede ser un cerro, colina u otra condicion propia del terreno de
suficiente espesor, altura y solidez; que las instalaciones expuestas que requieran
proteccién no puedan ser vistas desde el polvorin o almacén de EMR. Una barricada
artificial puede ser construida por monticulos de tierra, arena, concreto armado o muros

de mamposteria. (p.25)

Entre las principales especificaciones de la normativa, las barricadas deben cumplir con

lo siguiente:

La ubicacién respecto a la pared exterior del polvorin debe de una distancia con valor
maximo de 10.0 m. Asimismo, debe superar la altura del EMR almacenado dentro del polvorin

en un valor de 2.0 m como minimo.

En caso las barricadas o parapetos sean de monticulos de tierra o arena, estos deben
contar en su superficie con lechada de cemento o arcilla con indice de plasticidad menor a 12,

segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS). Igualmente, deben ser disefiadas



y contar con un ancho minimo de 1.0 m, tomando como punto de referencia a la altura del

polvorin em cuestion.
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Asimismo, es importante indicar que la carga de la sobrepresién en una superficie que

no se encuentre protegida por algun tipo de barricada, duplica su valor. Es por eso que la

ausencia de una barricada duplica las distancias de seguridad respecto las instalaciones que

se consideran para proteccion.

POLVORIN
PERMANENTE

CARACTERiSTIC@S DE
CONSTRUCCION

POLVORIN
PERMANENTE
SUPERFICIAL

SUBTERRANEO

UBICACION

-CAMARA DE EXPANSION DE GASES
*VENTILACION

-ACCESO

-ILUMINACION, ALARMA

+SISTEMA PUESTA A TIERRA

-EQUIPOS DE DESCARGAS DE ELECTRICIDAD

ESTATICA

~TRATAMIENTOS DE PINTURA IGNIFUGA,

ANTIOXIDANTE

UBICACION
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“VENTILACION

*ACCESO, CERCO PERIMETRICO
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Figura 7: Caracteristicas de construccion de polvorines
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3.4.3.5. Diseiio de polvorin subterraneo permanente de explosivos

Como se ha mencionado anteriormente, se utilizara y reacondicionara una labor
subterranea existente dentro de la concesién de actividades anteriores. El disefio contempla
trabajos de desquinche lateral en el ingreso y en las labores para cumplir con la

perpendicularidad requerida.

Del levantamiento topografico de las labores se realiza una vista en perfil de las labores
perpendiculares al ingreso para obtener una altura promedio de cada una. Aquella que tenga la
menor altura sera utilizada para almacenar el material y la que cuente con la mayor altura sera

la cdmara de expansién de gases.

Figura 8: Fotografias del ingreso al antiguo polvorin subterrdneo
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Figura 9: Perpendicularidad de la labor de ingreso con el polvorin de explosivos subterrdneo
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De igual forma, el area de geologia realiza una evaluacién geomecanica de la labor

para asegurar una garantia de seguridad contra derrumbes.

Del analisis de las labores, se decide asignar a la labor con orientacion al sureste la
funcién de polvorin de accesorios, por sus dimensiones y mayores facilidades para la

rehabilitacién, al no requerir trabajos de realce e implicar menor volumen de desquinche.

Por otro lado, la labor con orientacion noreste servirda como camara de expansion de
gases debido a su mayor longitud y altura, asi como un perfil irregular. Debido a que realizar los
trabajos de estandarizacion de labor implicaria una mayor cantidad de volumen de desquinche,
se decide solo rehabilitar una longitud de 4.50 m, siendo 3.00 m la longitud minima, desde el
inicio de la labor. El resto de la longitud se rellenara con el material producto de los

desquinches y realces de los trabajos de rehabilitacion.

Una vez identificada la finalidad de cada labor, se calcula el desquinche lateral para

habilitar el espacio suficiente para guardar la cantidad de cajas calculadas.
Una vez terminados los trabajos de desquinche y rehabilitacién son las siguientes:

POLVORIN DE EXPLOSIVOS (SUBTERRANEO)

e ANCHO :5.92m
e LARGO :7.33m
e ALTO :2.75m

CAMARA DE EXPANSION DE GASES

e ANCHO :6.47m

e LARGO :4.56 m

e ALTO 1296 m



El material removido en los trabajos de desquinche es aproximadamente 106.2 m? in

situ, considerando un esponjamiento de 30%, equivaldria a 138.1 m?®.

N°09.

CAMARA DE

EXPANSION DE
GASES

LEYENDA

Labor
m Desquinche

Desmonte

POLVORIN
SUBTERRANEOQO
DE
EXPLOSIVOS

Figura 10: Dimensiones del polvorin subterrdneo y cdmara de expansion de gases
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Las mediciones en las cuales se obtienen los calculos se presentan en el Anexo N°08 Y
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En funcién a las dimensiones del polvorin se emplazan los pallets de madera
recubiertos de pintura ignifuga donde se colocaran las cajas de los explosivos y cuya
distribucion determinara la cantidad maxima a almacenar y los kilogramos equivalentes en
dinamita 60%, asi como la distancia de seguridad. La normativa indica un espacio minimo entre
las paredes y el material a almacenar de 0.80 m. El disefio cumple los requisitos minimos

requeridos.

Pallet\ madera
recubiertps con pintura
ignifuga
550 mx2.00mO0.10 m

|

Labor

Desquinche

Desmonte

Figura 11: Distancia entre las paredes de la labor y los explosivos a almacenar
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Dentro del disefio, se considera la ubicacién de la segunda puerta de acceso al
polvorin. Esta sera una puerta doble con una dimension total de 2.0 m de ancho con una altura
de 2.0 m, instalada en el muro de concreto con un espesor de 200 mm con la misma altura, de
modo que en la parte superior quede un espacio que sera completa con malla o rejillas de

metal recubiertas con pintura ignifuga para una adecuada ventilacion.

El disefio de la puerta y el muro se presenta en el Anexo N°10.

Este espacio sera aprovechado para colocar una manga de ventilacién junto a un
equipo de ventilacién (ventilador extractor) instalado a una distancia entre los 3 a 4 metros
fuera del polvorin. Al momento de encender el ventilador se realiza el desplazamiento de aire
viciado, cargado de polvo y particulas, de un espacio cerrado por uno de mejor calidad,

simultdneamente, en baja presion.

La propuesta del disefio es un ventilador de ventilacion portatil industrial WKS3-2P de
flujo axial con una potencia de 0.55 KW, capacidad para un volumen de aire de 3000 m3/h y

una conexion eléctrica AC 220 V.

Figura 12: Ventilador para ventilacién portatil industrial WKS3-2P 0.55 KW



De igual forma, siguiendo los lineamientos de la directiva correspondiente, los

materiales de madera, como lo son los pallets y el recubrimiento de la parte que da al interior

de la puerta del polvorin propiamente dicho, deben contar tratamiento de pintura tipo ignifuga y

el titular debe probar y corroborar mediante informes técnicos del area de seguridad,

mantenimiento o jefaturada adecuada, la aplicacién correspondiente, con la caracteristica de no

exceder un afo de antigliedad respecto a la ultima fecha de aplicacion.

De forma genérica, las partes de material metalico de almacenes y polvorines de EMR
deben tener proteccién contra la oxidacién en forma de pintura tipo anticorrosiva. El titular debe

probar y corroborar mediante informes técnicos del area correspondiente, la aplicacion de dicha

pintura o tratamiento, con la caracteristica de no exceder un afio de antigliedad respecto a la

ultima fecha de aplicacion.

DISENO PALLET DE MADERA

Vista lateral Vista superior

0im

Vista frontal

1.00mx1.00mx0.10 m

Deben utilizarse pallets
de padera con
tratamiento ignifugo y
con una altura no menor
a 10 cm del piso.

El tratamiento ignifugo
debe ser acreditado con
un documento de
aplicacion de vigencia no
mayor a un afio de
antigliedad.

Figura 13: Disefio de pallet de madera
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Respecto a la iluminacién, se propone la instalacion de fuentes de luz frias con
componentes de material incombustible. En ese mismo sentido, los dispositivos de encendido
no deben generar arcos eléctricos y estar ubicados en el exterior del polvorin, el cableado

eléctrico debe estar entubado en material galvanizado, segun indica la directiva.

De igual forma, se debe contar con los siguientes sistemas en las inmediaciones:

o Sistema de puesta a tierra, generalmente un pozo a tierra.

o Sistema de alarma del tipo sonora y luminosa, ubicada en el exterior del

polvorin.

e Equipo de eliminacién de electricidad estatica.

Todos estos deben contar con al menos un mantenimiento anual con su registro

correspondiente.

En el caso de polvorines subterraneos, no se requiere la instalacion de un sistema de
pararrayos, por lo que no esta considerado a diferencia del polvorin superficial que si se

encuentra emplazado en la intemperie.

En general, la persona encargada y responsable de dar la conformidad debe ser un

ingeniero, quien debe contar con colegiatura y la habilitacién correspondiente.

Estos requerimientos estan considerados dentro del disefio propuesto a la empresa y se
encuentran en el ANEXO N°20. Cabe resaltar que un ingeniero eléctrico que cumpla con estar

titulado, colegiado y habilitado debe realizar la revision y dar su aprobacion.



DISENO PUERTA POLVORIN
2.00mx 2.00 mx 40 mm
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a) Pintura anticorrosiva
b) Metal (40 mm)
c) Revestimiento de madera (10 mm)

d) Pintura ignifuga

Vista superior

7 I

ANYPEA
La puerta debe ser de metal protegida de la
oxidacién con pintura anticorrosiva @) y
revestida de madera con tratamiento
ignifugo @ en la parte interna del polvorin.

. XANOL |
BLANCO
LAY

Figura 14: Disefio de puerta de polvorin
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Luego, en base a las dimensiones de las cajas en las que se presenta la emulsion

encartuchada, se realizan los siguientes calculos:

Presentacion de los explosivos

Determinar las dimensiones de las cajas en la que los explosivos son comercializados,
asi como su peso especifico (la cantidad de explosivo real expresada en kilogramos) y su

volumen.

TABLA7

Presentacion del explosivo

DESCRIPCION DATOS
Denominacion genérica Emulsion Encartuchada
Denominacién comercial EMULNOR® 5000 1" X 7"

Presentacion (Unid/cajas) 246
Peso Bruto (Kg) 26.50
Peso Neto (Kg) 25.00

Ancho (m) 0.386
Largo (m) 0.456
Altura (m) 0.262
Volumen (m3) 0.046

Nota: Los datos son obtenidos de las fichas técnicas de los productos de la empresa FAMESA.

Volumen maximo de almacenamiento

Sabiendo que se cuenta con 2 pallets para el almacenamiento de las cajas con una
distancia de 10 cm respecto al suelo, se conocen el area para almacenar y la altura efectiva,

valores suficientes para el volumen maximo de almacenamiento en los pallets de madera.

Es importante recordar que la distribucion de las cajas debe permitir su facil

manipulacioén. La distribucion en los pallets de las cajas se observa en el Anexo N°10.
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TABLA 8

Dimensiones de los pallets de madera para explosivos

DESCRIPCION DATOS
Ancho (m) 2.00
Largo (m) 5.50
Altura (m) 0.10
Area (m?) 11.00

Cantidad (N°) 2.00

Area total (m?) 22.00

Nota: Elaboracion propia

TABLA 9

Volumen maximo de almacenamiento de explosivos en los pallets de madera

DESCRIPCION DATOS
Altura minima respecto al piso (m) 0.10
Altura maxima de almacenamiento (m) 1.80
Altura efectiva de almacenamiento (m) 1.70
Area de pallets (m?) 22.00
Volumen maximo de almacenamiento (m?3) 37.40

Nota: Elaboracion propia

Capacidad maxima de almacenamiento

Distribuyendo las cajas de forma adecuada, por filas y dividiendo la altura de las cajas
con la altura de almacenamiento maxima efectiva, obtenemos que en fila pueden almacenarse
56 cajas con 6 columnas como maximo. Conociendo que son 2 pallets, se multiplican cada uno

de estos valores. El resultado se multiplica por el peso especifico por caja y la cantidad de

emulsiones que contienen.
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TABLA 10

Capacidad maxima de almacenamiento de explosivos en los pallets

DESCRIPCION DATOS

Numero maximo de cajas por nivel en funcion

de la presentacién del producto 56.00
Numero maximo de cajas apiladas en
columna en funcién de la presentacién del 6.00
producto
Numero de pallets de madera 2.00
Total de cajas 672.00
Total (Kg) 16,800.00

Nota: Elaboracion propia

Equivalencia en dinamita 60% (EQUIVDIN60%)

La directiva nos indica que, para el calculo de la distancia de seguridad, la cantidad de
explosivo, expresada en kilogramos de emulsién encartuchada, debe de convertirse a su
equivalente en kilogramos de dinamita 60% a través de un factor de conversion indirecta
(multiplicacién). Si bien se ofrece un rango de valores, se considera el de mayor valor para

trabajar con la mayor distancia de seguridad.

TABLA 11

Equivalencia referencial a dinamita 60% del explosivo

DESCRIPCION DATOS
Tipo de equivalencia Indirecta
Rango del factor 0.424 -0.713
Factor de conversion 0.713
Cantidad (Kg EQUIVDING60%) 11,978.40

Nota: Elaboracion propia

La capacidad total del disefio se presenta en los resultados de la actividad.



En caso ocurriera una explosion fortuita en el polvorin, se generaria, ademas de una
onda de choque y calor, un gran volumen de gas que seria dirigido hacia la cdmara de

expansion de gases, que sirve a modo de amortiguacion.

La normativa actual presenta parametros respecto a sus dimensiones, pero no
profundiza en la correlacién respecto al material almacenado. El calculo del volumen de los
gases es un primer paso para considerar en futuros trabajos de investigacion o en futuras

sugerencias para modificaciones y actualizaciones de la normativa correspondiente al tema.

El calculo se realiza en funcion de la informacién presente en la ficha técnica de la
emulsién encartuchada EMULNOR® 5000, la cual indica que se generan 1.01 m3 por cada

kilogramo.

Conociendo que la capacidad maxima es de 16,800 Kg, esto genera un volumen de

14,616 m?® a condiciones normales.

Si consideramos las condiciones particulares de la mina (4500 m.s.n.m., 0.57 atm,

temperatura promedio de 12°C), se obtiene un factor de ajuste:

1 mol a 1 atm, 273°K genera 22.4 L de gas

1 mol a 0.57 atm, 285°K genera 46.8 L de gas

Factor de ajuste: 46.8/22.4 = 2.1

53

Utilizando este factor y el volumen calculado anteriormente, obtenemos un valor tedrico

de 30,693.6 m® de gas.
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3.4.3.6. Diseno de polvorin superficial permanente de accesorios de voladura

Como se ha mencionado anteriormente, se requiere un polvorin superficial permanente
construido con material noble para los accesorios de voladura para, en funcién de solicitud de
la empresa, evitar realizar laboreo y porque la cantidad a utilizar para un afio, expresada en
cajas, no representa tanto volumen. Recordemos que para fulminantes y mecha de seguridad
son 8 y 73 cajas, respectivamente. Un polvorin superficial adecuado proporciona el espacio

suficiente y ademas de las facilidades de ser ejecutado sin material explosivo.

Para determinar su ubicacion, se revisa y analiza el levantamiento topografico de la
superficie en los alrededores del polvorin de explosivos para encontrar un lugar que presente

un area, lo suficientemente grande, para instalar la infraestructura y el cerco perimétrico.

Se logra observar que en la zona donde se emplaza el polvorin subterraneo, existe un
area nivelada cercana, lo suficiente cerca para evitar mayor traslado de los EMR y lo
suficientemente alejado para no entrar en las distancias minimas de seguridad de los

componentes en el area.

El lugar requiere de trabajo de nivelacion menor, asi como remover material combustible

gue se encuentre alrededor, como arbustos, maleza, pastos secos y similares.

El area a nivelar es de 97.8 m? con un volumen aproximado de tierra de 200.0 m®. Este
material removido servira al momento de realizar las barricadas del polvorin. Los trabajos se
realizaran con el volquete de la empresa y su excavadora, facilitando su ejecucion y reduciendo
el costo involucrado en el transporte de maquinaria y personal hasta la unidad por parte de un

tercero.
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Figura 15: Area a nivelar y habilitar para construccién del polvorin de accesorios superficial

Las dimensiones para el polvorin superficial de accesorios de voladura consideradas

para el disefio son las siguientes:

POLVORIN DE ACCESORIOS DE VOLADURA (SUPERFICIAL)

e ANCHO :4.00m
e LARGO :5.50m
e ALTO :3.00m

Luego, siguiendo la metodologia del proceso anterior, calculamos la cantidad de cajas a
almacenar sobre pallets de madera, la distribucion de estos determina la cantidad maxima a
almacenar. Y la cantidad maxima a almacenar determina los kilogramos equivalentes en

dinamita 60% y las distancias de seguridad.

A diferencia de un polvorin subterraneo, las distancias de seguridad, como se vera mas

adelante, varian respecto a lo que se va a evaluar (por ejemplo, un polvorin, instalaciones
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administrativas, vias de transito publico). Razén por la cual la ubicacién debe cumplir con las

distancias minimas.

El material de construccién sera de concreto. Las paredes seran de un espesor de 20
cm y el techo sera de material de calamina ETERNIT ®, la cual es una plancha ondulada de
fibrocemento resistente y durable con un espesor de 4 mm. Se instalaran canaletas en el techo

para el drenaje del agua en época de lluvias.

El polvorin estara construido sobre un piso o superficie de cemento pulido de 5.0 m x

7.0 m con un espesor de 0.10 m.

La construccion de una barricada influye en la distancia, debido a que su ausencia
duplica la distancia de seguridad debido a que representaria un mayor riesgo. Como los demas
componentes no se pueden trasladar, se decide por una barricada de tierra alrededor del

polvorin.

Figura 16: Polvorin superficial barricado
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De forma similar, en funcion a las dimensiones del polvorin se emplazan los pallets de
madera recubiertos de pintura ignifuga donde se colocaran las cajas de los accesorios de
voladura y cuya distribucién determinara la cantidad maxima a almacenar y su equivalente en
equivalente dinamita 60%, asi como la distancia de seguridad. La normativa indica un espacio
minimo entre las paredes y el material a almacenar de 0.80 m. El disefio cumple los requisitos

minimos requeridos.

7m
POLVORIN
Pallet de madera Bm SUPERFICIAL
recubiertus- con pintura DE
1.00m>|<g1n.lé%g:n 0.10m ACCESORIOS
DE VOLADURA
&
Z i
-U | —_
n =N
S o 3
= =
Losa de concreto 0,95 m Pallet de madera 0,95 m
1 recubieﬂot‘f con pintura EC— £ [6)]
! 3.00m )'(9'27-'8-692] 0.10m 3 3
N L
o =
|3 .
p AN
N |
3 0,2m Muro de
Concreto

Figura 17: Distancias entre las paredes de la infraestructura y los accesorios de voladura a almacenar

El disefio del polvorin superficial y su barricada se presentan en el Anexo N°11 y 12.
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Siguiendo el procedimiento del polvorin subterraneo y las excepciones y caracteristicas
particulares de los lineamientos de la directiva correspondiente, los materiales de madera,
como lo son los pallets y los recubrimientos de madera que puedan existir en el interior del
polvorin como paredes o pisos, deben contar tratamiento de pintura tipo ignifuga y el titular
debe probar y corroborar mediante informes técnicos del area de seguridad, mantenimiento o
jefaturada adecuada, la aplicacion correspondiente, con la caracteristica de no exceder un ano

de antigliedad respecto a la ultima fecha de aplicacion.

De forma genérica, las partes de material metélico de almacenes y polvorines de EMR
deben tener proteccién contra la oxidacién en forma de pintura tipo anticorrosiva. El titular debe
probar y corroborar mediante informes técnicos del area correspondiente, la aplicacion de dicha
pintura o tratamiento, con la caracteristica de no exceder un afio de antigliedad respecto a la

ultima fecha de aplicacion.

Respecto a la iluminacién, se propone la instalacion de fuentes de luz frias con

componentes de material incombustible. En ese mismo sentido, los pulsadores de encendido y

Figura 18: Interruptor a prueba de chispa / antiexplosion



apagado no deben generar algun tipo de chispa y estar ubicados en el exterior del polvorin, el

cableado eléctrico debe estar entubado en material galvanizado, segun indica la directiva.
De igual forma, se debe contar con los siguientes sistemas en las inmediaciones:
e Sistema de puesta a tierra, generalmente un pozo a tierra.

o Sistema de alarma del tipo sonora y luminosa, ubicada en el exterior del

polvorin.
e Equipo de eliminacién de electricidad estatica.

Todos estos deben contar con al menos un mantenimiento anual con su registro

correspondiente.

Sistema puesta a tierra Equipo de descarga de
electricidad estatica

Linea a tierra
Placa metalica

Electrodo

incipal d b

" icoical do i

cobre

Madera

Superficie
/ Linea a tierra

Tierra tratada

Tener un sistema puesta a tierra para la eliminacién de corrientes estaticas al cual deben estar conectadas todas las partes metalicas.

Se debe instalar un equipo de descarga de electricidad estatica, puediendo ser una plancha metalica o una barra metalica.

El responsable de la instalacion debe ser un ingeniero colegiado, habilitado y competente, quien dara la conformidad de la misma.

Figura 19: Sistema puesta a tierra y equipo de descargar de electricidad estdtica
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En el caso de polvorines superficiales, si se requiere la instalaciéon de un sistema de
pararrayos. Si bien es considerado dentro del disefio presentado de forma inicial, los detalles a
nivel de ingeniera deben ser presentados y aprobados por un profesional de ingenieria

eléctrica.

El sistema de pararrayos propuesto se fundamenta en el principio de campo de
proteccion tipo Franklin, que genera un cono de proteccion en funcién de la altura a la que se

encuentre el captor sobre la torre.

/1N
/ \

/ ]l

h: altura del

/ captor (m) \

Figura 20: Campo de proteccion pararrayos tipo Franklin

En general, la persona responsable y encargada de dar la conformidad y debe ser un

ingeniero que debe contar con colegiatura y la habilitacion correspondiente.

Estos requerimientos estan considerados dentro del disefio propuesto a la empresa y se
encuentran en el ANEXO N°21. Cabe resaltar que un ingeniero eléctrico que cumpla con estar

titulado, colegiado y habilitado debe realizar la revision y dar su aprobacion.
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En base a las dimensiones de las cajas en las que se presentan los accesorios de

voladura, se realizan los siguientes calculos:

Presentacioén de los accesorios

Determinar las dimensiones de las cajas en la que los explosivos son comercializados
para hallar el volumen, asi como la cantidad de unidades y metros lineales por presentacion

para fulminantes y accesorios, respectivamente.

TABLA 12

Presentacion del accesorio de voladura

DESCRIPCION ACCESORIO DE VOLADURA 1 ACCESORIO DE VOLADURA 2

Denominacion Detonador de mecha o

genérica fulminante comun N°08 Mecha de seguridad

Denominacion MECHA DE SEGURIDAD

FULMINANTE COMUN N°08

comercial BLANCA
Presentacion 10,000.0 unidades/caja 1,000.0 m/caja
Peso Bruto (Kg) 16.80 24.80
Peso Neto (Kg) 14.40 24.10
Ancho (m) 0.320 0.371
Largo (m) 0.368 0.371
Altura (m) 0.219 0.310
Volumen (m?3) 0.026 0.043

Nota: Los datos son obtenidos de las fichas técnicas de los productos de la empresa FAMESA.
Volumen méaximo de almacenamiento

Se disponen 2 tipos de pallets para los accesorios de voladura. El de mayor dimension
(2.0 mx 3.0 m x 0.10 m) para la mecha de seguridad por ser el de mayor cantidad a utilizar y el

de menor dimensién (1.0 m x 1.0 m x 0.10 m) para el almacenamiento de fulminantes.
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De forma similar al calculo de los explosivos, los pallets tienen una distancia de 10 cm
respecto al suelo, se tiene el area para almacenar y la altura de almacenamiento, variables

para calcular el volumen maximo de almacenamiento.

La distribucién en los pallets de las cajas de los accesorios de voladura se observa en el

Anexo N°14.

TABLA 13

Dimensiones de los pallets de madera para explosivos

DESCRIPCION ACCESORIO DE VOLADURA 1 ACCESORIO DE VOLADURA 2

Ancho (m) 1.00 2.00
Largo (m) 1.00 3.00
Altura (m) 0.10 0.10
Area (m?) 1.00 6.00
Cantidad (N°) 1.00 1.00
Area total (m?) 1.00 6.00

Nota: Elaboracion propia

TABLA 14

Volumen maximo de almacenamiento de explosivos en los pallets de madera

DESCRIPCION ACCESORIO DE VOLADURA 1 ACCESORIO DE VOLADURA 2
Altura minima respecto al 0.10 0.10
piso (m)
Altura maxima de 1.80 1.80
almacenamiento (m)
Altura efectiva de 1.70 1.70

almacenamiento (m)
Area de pallets (m?) 1.00 6.00

Volumen maximo de

almacenamiento (m?) 1.70 10.20

Nota: Elaboracion propia



Capacidad maxima de almacenamiento
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Distribuyendo las cajas de forma adecuada, por filas y dividiendo la altura de las cajas

con la altura de almacenamiento maxima efectiva, obtenemos lo siguiente:

Para las cajas de mecha de seguridad, en cada fila pueden almacenarse 54 cajas con 5

columnas como maximo. Conociendo que es 1 solo pallet, se multiplican cada uno de estos

valores y el resultado se multiplica por la cantidad de metros lineales que contiene cada caja.

Para las cajas de fulminante comun N°08, en cada fila pueden almacenarse 6 cajas con

7 columnas como maximo. Conociendo que es 1 solo pallet, se multiplican cada uno de estos

valores y el resultado se multiplica por la cantidad de unidades que contiene cada caja.

TABLA 15

Capacidad maxima de almacenamiento de explosivos en los pallets

ACCESORIO DE VOLADURA ACCESORIO DE VOLADURA

DESCRIPCION 1 2
Numero maximo de cajas
por nivel en funcion de la 6.00 54.00
presentacion del producto
Numero maximo de cajas
apl!gdas en columna en 700 500
funcién de la presentacion
del producto
Numero de pallets de 1.00 1.00
madera
Total de cajas 42.00 270.00
Total 420,000.0 unidades 270,000.0 m

Nota: Elaboracion propia
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Equivalencia en dinamita 60% (EQUIVDIN60%)

La directiva nos indica que, para el calculo de la distancia de seguridad, la cantidad de
los distintos tipos de accesorios de voladura, expresada en sus respectivas unidades, metros
lineales y unidades, debe de convertirse a su equivalente en kilogramos de dinamita 60% a
través de un factor de conversion directa (division). Solo existe un factor para cada caso a

diferencia que con los explosivos.

TABLA 16

Equivalencia referencial a dinamita 60% del explosivo

DESCRIPCION ACCESORIO DE VOLADURA 1 ACCESORIO DE VOLADURA 2
Tipo de equivalencia Directa Directa
Factor de conversién 1416 587

Cantidad (Kg
EQUIVDING60%)

Nota: Elaboracion propia

296.61 459.97

La capacidad total del disefio se presenta en los resultados de la actividad.
3.4.3.7. Distancias de seguridad

La ubicacioén e instalacion de los polvorines debe exceder, como minimo, las distancias

de seguridad obtenidas como resultado al utilizar las férmulas que se presentan a continuacion:
Distancia en polvorines superficiales
La distancia de seguridad (D) expresada en metros (m) esta dada por la férmula:
D =kxIW
Donde:
W: Cantidad expresada en Kg de dinamita 60%, guiado del anexo N°01 de la directiva.

K: Coeficiente de seguridad segun la tabla N°01 de la directiva



En funcién a la directiva vigente, los valores obtenidos se miden iniciando en las
instalaciones respectivas hasta el punto de mayor proximidad del polvorin a lo largo de una

linea recta sin tener en cuenta los parapetos o barricadas.

El valor de W para nuestro disefio es 756.58 Kg EQUIVDIN60%.
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TABLA 17
Tabla de valores de K para distancias de seguridad de polvorines superficiales
INSTALACIONES K
Polvorin Barricado 0.80
Polvorin barricado a local de riesgo 1.25
Polvorin barricado a instalacion administrativa 3
Polvorin barricado a vias de transito publico 6
Polvorin barricado a lineas férreas 12
Polvorin barricado a edificio habitado 15
16

Polvorin barricado a agentes externos de riesgo

Nota: Tabla N°01 de la directiva PMO01.02/GEPP/DIR/40.01 — RS N°453-2021-SUCAMEC

Aplicando la férmula respectiva se obtiene lo siguiente:

TABLA 18
Distancia de seguridad polvorin superficial de accesorios de voladura
DISTANCIA CON DISTANCIA SIN
INSTALACIONES K BARRICADA (m) BARRICADA (m)
Polvorin Barricado 0.80 7.29 14.58
Polvorin bar.ricado a local de 1.25 11.39 2978
riesgo
Polvorin barrllcgdo q instalacion 3 27 34 54 67
administrativa
Polvorln’ba.rrlca(,jo avias de 6 5467 109.34
transito publico
Polvorin barricado a lineas férreas 12 109.34 218.69
Polvorin barrlpado a edificio 15 136.68 273.36
habitado
Polvorin barricado a agentes 16 14579 291,59

externos de riesgo

Nota: Elaboracion propia
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En el lugar, se verifica la no existencia de algun tipo de via de transito publico, linea
férrea o agentes externos de riesgo. Ademas, se comprueba la viabilidad respecto al resto de

instalaciones.

Se disefia considerando una barricada para reducir las distancias de seguridad.

Distancia de seguridad en polvorines subterraneos

La distancia de seguridad entre polvorines esta definida como la longitud de menor valor
obtenida entre los hastiales no artificiales de un par de polvorines cercanos, cualquier
estructura intermedia entre ambos no es tomada en cuenta. La distancia se expresa en metros

y se obtiene a través de la siguiente férmula:

D =kxiIW

Donde

W: Cantidad expresada en Kg de dinamita 60%, guiado del anexo N°01 de la directiva.

K: 1.5

El valor de W para nuestro disefio es 11,978.40 Kg EQUIVDIN60%.

Aplicando la férmula respectiva se obtiene lo siguiente:

TABLA 19

Distancia de seguridad polvorin subterraneo de explosivos

DESCRIPCION DATOS
W (Kg EQUIVDING0%) 11,978.40
K 1.50
D (m) 34.32

Nota: Elaboracion propia
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En el lugar, se comprueba la viabilidad respecto al resto de labores e instalaciones.

El plano de las distancias de seguridad para los polvorines, tanto de explosivos como de

accesorios de voladura, se presentan en el Anexo N°15.

3.4.4. Resultados de la actividad

Se cumple con el objetivo general de diseiar los polvorines de explosivos y accesorios

con capacidad para la operacion en la mina subterranea Carmelita.

Se cumplen con los objetivos especificos:

Se determina la cantidad de explosivos y materiales relacionados necesarios a
almacenar en el polvorin de explosivos subterraneo y el polvorin de accesorios superficial con
capacidad para la operacion semestral en la mina subterranea en la mina subterranea

Carmelita.

Las cantidades de EMR proyectadas de las operaciones representan un consumo anual

de:
EMULSION :15,670.0 Kilogramos (627 cajas)
FULMINANTE : 32,155.0 unidades (4 cajas)
MECHA DE SEGURIDAD :72,544.5 metros (73 cajas)

Por lo tanto, la cantidad de EMR proyectadas de las operaciones representan un

consumo semestral aproximado de:

EMULSION . 7,835.0 Kilogramos (314 cajas)

FULMINANTE :16,077.5 unidades (2 cajas)

MECHA DE SEGURIDAD :36,272.25 metros (37 cajas)



68

Las capacidades maximas (maxima cantidad de explosivos y accesorios que podemos
almacenar dentro de las limitaciones fisicas y legales) de los polvorines para explosivos y

accesorios son:

EMULSION : 16,800.0 kilogramos (672 cajas)
FULMINANTE :420,000.0 unidades (42 cajas)
MECHA DE SEGURIDAD :270,000.0 metros (270 cajas)

El disefio propuesto cubre las necesidades de operacion en base al consumo semestral

solicitado y permite cumplir con el principio de expansion.

Estas cantidades, expresadas en su equivalencia a dinamita 60% respectivas son las

siguientes:
EXPLOSIVOS
Emulsién encartuchada :11,978.40 Kg EQUIVDIN60%
ACCESORIOS DE VOLADURA
Fulminante comun N°08 : 296.61 Kg EQUIVDING60%
Mecha de seguridad : 459.97 Kg EQUIVDING60%
Total : 756.58 Kg EQUIVDING60%
En base a estos valores se determinan las distancias de seguridad para los polvorines.

Se determina las dimensiones del polvorin de explosivos subterraneo y el polvorin
de accesorios superficial con capacidad para una operacion semestral en la mina

subterranea en la mina subterranea Carmelita.

POLVORIN DE EXPLOSIVOS (SUBTERRANEO)



ANCHO :5.92m
LARGO :7.33m
ALTO :2.75m

POLVORIN DE ACCESORIOS (SUPERFICIAL)

ANCHO :4.00 m
LARGO :6.00m
ALTO :3.00m
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Se determinan las distancias de seguridad del polvorin de explosivos subterraneos y el

polvorin de accesorios superficial con capacidad para una operacién semestral en la mina

subterranea en la mina subterranea Carmelita.

Distancia de seguridad de polvorin subterraneo:

Polvorin subterraneo : 34.32 m

Distancias de seguridad de polvorin barricado de accesorios:

A polvorin : 7.29m
Alocal de riesgo : 11.39m
A instalacion administrativa : 27.34 m
Avias de transito publico 54.67 m
Alineas férreas : 109.34 m
A edificio habitado ; 136.68 m

A agentes externos de riesgo: 145.79 m
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Se determina la ubicacién 6ptima del polvorin de explosivos subterraneo y el polvorin de
accesorios superficial con capacidad para una operacion semestral en la mina subterranea en

la mina subterranea Carmelita.

Coordenadas de Polvorin de Explosivos:

Este : 207,393.5420
Norte : 8,938,704.7119
Altitud: 4,448.1237

Coordenadas de Polvorin de accesorios:

Este : 207,389.9516
Norte : 8,938,757.1716
Altitud: 4,451.0000

Los disenos presentados a la empresa fueron aprobados e implementados dentro del
cronograma de trabajos de la empresa con posibles modificaciones menores de acuerdo a los

requerimientos y condiciones en campo.

Existe un excedente en el area de almacenamiento para ambos polvorines, que permite
almacenar mas cantidad de la necesaria para realizar las actividades en el periodo de 6 meses

0 un semestre minimo que requiere la empresa.

La capacidad maxima de almacenamiento representa todo el material que podria
almacenarse de ser necesario, enfocado en el calculo de las distancias de seguridad, mas no
significa que se vaya a comprar o almacenar toda el area con explosivos y/o materiales

relacionados. El disefio puede almacenar suficiente explosivo para un afio completo de
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operacion, pero solo se programa la compra de explosivos y accesorios de voladura de forma

semestral.

La empresa esta conforme con el disefo porque permite almacenar insumos para el
tiempo de operacion requerido (semestral) y provee espacio extra para el momento en que sus
operaciones aumenten las toneladas producidas o se realicen mayor cantidad de metros de

avance a mediano y largo plazo.

Se presenta en la seccién de anexos los cronogramas de trabajo o diagramas de Gantt
para la construccién e implementacion del polvorin subterraneo de explosivos y el polvorin
superficial de accesorios de voladura en el anexo N°23 y anexo N°24, respectivamente; para

tomar los tiempos proyectados a modo de consideracion inicial.
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V. CONCLUSIONES

4.1. Justificacion

La justificacion del presente trabajo de suficiencia profesional radica en saber como
realizar el disefio de un polvorin de EMR en empresas mineras de pequefos productores
mineros que buscan o estan en el proceso de formalizacion; presentando consideraciones para
sus dimensiones, el calculo de la cantidad maxima de almacenamiento, la ubicacién optima en
base a los lineamientos de la normativa, esto en funcién a la importancia de realizar una
infraestructura que no solo almacene los insumos, sino que permita una operacién continua y la
expansion de las operaciones a futuro, como lo es en la mayoria de las operaciones mineras,
reduciendo los costos y el tiempo involucrados en aumentar la capacidad de las labores y/o

contenedores de los polvorines.

De igual forma, pude ser propuesto como un disefio o modelo referencial para

operaciones con una produccion similar de ser considerado adecuado.

El presente trabajo no pretender ser la guia definitiva para el disefio de polvorines de
EMR en mineria, pero es un documento que puede ser utilizado en futuros proyectos en

distintos lugares, como también con fines académicos.

4.2. Metodologia aplicada

La metodologia aplicada en general en este trabajo es cuantitativa y descriptiva porque
se evaluan los parametros de operacion y los objetivos de los programas de avance y
produccion y, variables principales en la cuantificacién de los explosivos y materiales

relacionados a utilizarse y que son, a su vez, la variable para el disefio presentado de los
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polvorines y su ubicacién en el terreno. También es prospectiva porque el disefio propuesto

sera aplicado en el futuro en funcion del capital de la empresa.

4.3. Descripcién de la implementacion

El trabajo de suficiencia profesional presenta los parametros y disefos, operativos y
legales, para ser implementados en el proyecto minero Carmelita en la construccién de

polvorines de explosivos y accesorios de voladura.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar los trabajos de desquinche del polvorin subterraneo en conjunto con el area de
topografia para asegurar la perforacién y voladura adecuada en cada uno de los puntos para

evitar trabajos extras de rehabilitacion o la no concordancia de las dimensiones requeridas.

Realizar los trabajos de sostenimiento siguiendo las recomendaciones del area de
geologia en base a la evaluacion geomecanica del macizo rocoso de la labor. El plano

resultado de la evaluacion geomecanica se presenta en el Anexo N°16.

Fabricar los pallets de madera siguiendo las dimensiones especificadas, trabajando con
un carpintero o empresa especializada para asegurar las medidas solicitadas y de su

recubrimiento con pintura ignifuga.

Acreditar y sustentar toda aplicacion de pintura ignifuga y/o pintura anticorrosiva

mediante un documento de aplicacidén de vigencia no mayor a un afio de antigiedad.

Aprobar los trabajos de instalacion de pararrayos e instalaciones eléctricas (iluminacion,
planchas o barras antiestaticas, etc.) con un ingeniero titulado y colegiado de la rama de

ingenieria eléctrica cuya firma debe de figurar en los planos e informes técnicos de instalacion.

Proceder con toda instalacién eléctrica de cualquier tipo realizada en un polvorin,
trabajando en conjunto con un ingeniero eléctrico que cuente con colegiatura y la habilitacién

correspondiente, quien debera dar conformidad de esta. El mantenimiento debe ser anual.

Construir para el polvorin superficial de accesorios, una barricada que puede ser de
tierra recubierte con lechada de cemento, un ancho de 1.00 m como minimo y una altura
minima de 3.80 m. Debe de ubicarse de 1.0 a 10.0 m de la pared del polvorin. Caso contrario,

las distancias de seguridad respecto a instalaciones y edificios habitados supera el minimo
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necesario. De igual manera, se solicita revisar la ubicacién de futuros componentes para
identificar si se encuentran fuera de la distancia de seguridad de los polvorines. La revision y

aprobacién deberia ser realizada por un ingeniero de seguridad.

Construir para el polvorin superficial, un cerco perimétrico, a 10.0 metros como minimo,
de malla galvanizada con un alto minimo de 2.0 metros y coronada con alambres de puas en

tres hileras separados cada 20 cm.

Construir para los polvorines, una caseta de seguridad y contratar personal registrado
que realice la vigilancia. Dicha caseta debe ubicarse en un lugar en el que pueda tener vision

de ambos polvorines.

Considerar a mediano plazo, el uso de Anfo para la carga de columna explosiva en los
taladros para reducir el costo de explosivos, siempre y cuando exista una adecuada ventilacion

en las labores.

Considerar la presentacion del mapa de riesgos del polvorin de explosivos, mapa de
riesgos del polvorin de accesorios de voladura, plano de alarma, instalaciones eléctricas del
polvorin de explosivos, instalaciones eléctricas del polvorin de accesorios de voladura y disefio
de poza a tierra en forma de disefio inicial en los Anexo N°17, N°18, N°19, N°20, N°21 y N°22,

respectivamente, durante la ejecucién del proyecto.
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VILI.

ANEXOS

Disefo de malla de voladura Labor 2.1 x 2.1 — Horizontal

Disefo de malla de voladura labor 1.5 x 1.8 — Horizontal

Disefio de malla de voladura labor 1.2 x 1.2 — Vertical

Disefio de malla de voladura produccion — tajeo 15.0 x 0.7

Programa de avances y produccién — Proyecto Carmelita

Consumo de explosivos y accesorios — Proyecto Carmelita

Tabla de equivalente dinamita 60% - SUCAMEC

Polvorin de explosivos subterraneo — medidas

Camara de expansion de gases — medidas

Polvorin de explosivos — disefio de puerta de ingreso

Distribucion de explosivos en pallets

Disefio de Polvorin superficial de accesorios de voladura

Disefio de barricada de polvorin superficial

Distribucion de accesorios de voladura en pallets

Distancias de seguridad (D)

Disefio de sostenimiento — polvorin subterraneo

Polvorin de explosivos — mapa de riesgos

Polvorin de accesorios — mapa de riesgos

Plano de alarma luminosa sonora
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Anexo N°20: Polvorin de explosivos — Instalaciones eléctricas

Anexo N°21: Polvorin de accesorios de voladura — Instalaciones eléctricas

Anexo N°22: Disefo de pozo de puesta a tierra

Anexo N°23: Diagrama de Gantt — Polvorin subterraneo de explosivos

Anexo N°24: Diagrama de Gantt — Polvorin superficial de accesorios de voladura
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DENSIDAD (Desmonte) 550 m? b) ARRANQUES 4 6 1 2.10 2.44 4 8.40
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JEF. MINA: D.F.S.
FACTOR DE CARGA LINEAL 5.52 Kg/m MECHA BLANCA 35.70 metros IMPORTING SHITSUKE SAC
INGENERIA: A.B.M.
FACTOR DE CARGA 2.11 Ke/m3 - - B}
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FACTOR DE ESPONJAMIENTO 30.00 % d) CUADRADORES 4 3 ! 210 1.22 4 8.40
TOTAL 16 4.88 12 25.20
INDICADORES DE VOLADURA
EFICIENCIA AVANCE 90.00 % RESUMEN CANTIDAD UNIDADES N°taladros= 10VA X B
AVANCE EFECTIVO 1.40 m EMULSION 48.0 Unidades ALTO (A) 1.2 m
VOLUMEN 2.02 m3 FULMINANTE 12.00 Unidades ANCHO (B) 1.2 m
VOLUMEN ESPONJADO 262 m3 MECHA BLANCA 25.20 metros N° TALADROS 12 taladros
TONELAJE 5.04 t
FACTOR DE CARGA LINEAL 3.48 Ke/m Cartucho de Emulsion EMULNOR 5000 1" x 7" JEF. MINA: D.F.S. |MPORT|NG SHITSUKE SAC
3 Masa 0.102 kg/unidad INGENERIA: A.B.M.
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CALIDAD DE ROCA (RMR) REGULAR (41-50) N° TALADROS PERFORADOS 16 DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS, AGENTES Y ACCESORIOS TOTAL
MECHA DE MECHA DE
ANCHO 0.7 m N° TALADROS DISPARADOS 12 EMULNOR 5000 1" x 7"|  FULMINANTE N°8 SEGURIDAD O |EMULNOR 5000 1" x 7|  FULMINANTE N°8 SEGURIDAD O
LARGO 15 " BLANCA BLANCA
N° TALADROS Unidades Unidades metros Kg Unidades metros
FACTOR POR CURVATURA 100.0
E %
- > ALIVIOS 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00
LONGITUD DE PERFORACION 1.50 m
DESTROCE 32 6 1 2.10 19.51 32 67.20
DENSIDAD (Mineral) 3.00 t/m’
. TOTAL 32 19.51 32 67.20
SECCION 10.50 m?
FACTOR DE ESPONJAMIENTO 30.00 % 5
RESUMEN CANTIDAD UNIDADES N°taladros= 10vVA4 X B
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AVANCE EFECTIVO 1.40 m MECHA BLANCA 67.20 metros N° TALADROS 32 taladros
VOLUMEN 14.70 3
VOLUMEN ESPONJADO 19.11 3 Cartucho de Emulsion EMULNOR 5000 1" x 7"
TONELAJE 44.10 R Masa 0.102 kg/unidad
- JEF. MINA: D.F.S.
FACTOR DE CARGA LINEAL 13.94 Kg/m IMPORTING SHITSUKE SAC
INGENERIA: A.B.M.
FACTOR DE CARGA 1.33 Ke/m’ - ~ _
g;/ igsé‘;fgz LJ-V(-;GM DISENO DE MALLA DE VOLADURA xL'\é'XOWﬁf) :’4
FACTOR DE POTENCIA 0.44 Ke/t 1 J.G.M. .
Importing [ PLANEAMIENTO: ABM. PRODUCCION - TAJEO 15.0 X 0.7 IR
DIBUJO: A.B.M ESCALA: 1/50 FECHA: MAYO 2025 N




PROGRAMA ANUAL DE AVANCES Y PRODUCCION
PROYECTO CARMELITA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES AVANCES Y EXPLOTACION MESES
LUGAR NIVEL FASE LABOR NOMENCLATURA ALTO ANCHO POTENCIA DENSIDAD LONGITUD TONELAIJE
m m m t/m’ m t 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12
5 DESARROLLO CHIMENEA CH-01 1.2 1.2 - 2.50 32.20 11592 32.2
5 DESARROLLO CHIMENEA CH-02 1.2 1.2 - 2.50 58.80 211.68 51.8 7.0
5 DESARROLLO CHIMENEA CH-03 1.2 1.2 - 2.50 75.60 272.16 40.6 35.0
5 DESARROLLO CHIMENEA CH-04 1.2 1.2 - 2.50 91.00 327.60 60.2 30.8
5 DESARROLLO CHIMENEA CH-05 1.2 1.2 - 2.50 98.00 327.60 12.6 19.6 65.8
5 DESARROLLO CHIMENEA CH-06 1.2 1.2 - 2.50 120.40 327.60 54.6 65.8
ATENEA EXP EXPLORACION CHIMENEA CH-E01 1.2 1.2 - 2.50 22.40 327.60 22.4
2015 EXP EXPLORACION CHIMENEA CH-E02 1.2 1.2 - 2.50 50.40 327.60 50.4
AVANCES EXP EXPLORACION CHIMENEA CH-EO3 1.2 1.2 - 2.50 15.40 327.60 154
EXP EXPLORACION CHIMENEA CH-E04 21 2.1 - 2.50 30.80 327.60 30.8
5 DESARROLLO CRUCERO CX-01 21 2.1 N 2.50 29.40 327.60 294
5 DESARROLLO GALERIA GL-01 21 2.1 - 2.50 330.40 327.60 84.0 60.2 12.6 47.6 5.6 28.0 28.0 8.4 28.0 28.0
EXP EXPLORACION GALERIA GL-EO1 2.1 2.1 - 2.50 179.20 327.60 84.0 61.6 336
EXP EXPLORACION GALERIA GL-E02 2.1 2.1 - 2.50 214.20 327.60 68.6 84.0 61.6
5 PREPARACION SUBNIVEL SN-01 1.8 1.5 - 3.00 301.00 327.60 60.2 60.2 60.2 28.0 28.0 4.2 28.0 28.0 4.2
5 PREPARACION SUBNIVEL SN-02 1.8 1.5 - 3.00 243.60 3,126.14 60.2 60.2 28.0 28.0 5.6 28.0 28.0 5.6
5 PREPARACION SUBNIVEL SN-03 1.8 1.5 - 3.00 123.20 1,581.04 64.4 58.8
5 EXPLOTACION TAIEO Al 154 - 0.70 3.00 15.00 485.10 485.1
5 EXPLOTACION TAJEO A2 21 - 0.70 3.00 15.00 661.50 352.8 308.7
5 EXPLOTACION TAIEO A3 28 - 0.70 3.00 15.00 882.00 661.5 220.5
5 EXPLOTACION TAIEO A 336 - 0.70 3.00 15.00 1,058.40 749.7 308.7
5 EXPLOTACION TAJEO A5 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 661.5 176.4
5 EXPLOTACION TAJEO A6 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 793.8 44.1
ATENEA 5 EXPLOTACION TAJEO A7 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 837.9
PRODUCCION 2015 5 EXPLOTACION TAJEO A8 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 88.2 749.7
5 EXPLOTACION TAJEO A9 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 837.9
5 EXPLOTACION TAIEO Al0 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 132.3 705.6
5 EXPLOTACION TAIEO All 26.6 - 0.70 3.00 15.00 264.60 264.6
5 EXPLOTACION TAIEO B1 11.2 - 0.70 3.00 15.00 352.80 220.5 1323
5 EXPLOTACION TAIEO B2 154 - 0.70 3.00 15.00 485.10 485.1
5 EXPLOTACION TAIEO B3 19.6 - 0.70 3.00 15.00 617.40 352.8 264.6
5 EXPLOTACION TAIEO B4 22.4 - 0.70 3.00 15.00 705.60 705.6
AVANCE (m) 2,016.00 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
PRODUCCION (t) 10,539.90 0.0 837.9 970.2 970.2 970.2 970.2 970.2 970.2 970.2 970.2 970.2 970.2
SUP. MINA: D.F.S.
NCENERIA AET IMPORTING SHITSUKE SAC
\ GEOLOGIA: LV.G. PROGRAMA DE AVANCES Y PRODUCCION _UTM - WGS 84
APROBADO: J.G.M. PROYECTO CARMELITA ANEXO N°05
[mporting | PLANEAMIENTO: AB.M. IR
DIBUJO: A.B.M. ESCALA: S/E FECHA: MAYO/2025




CONSUMO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA
PROYECTO CARMELITA

REQUERIMIENTO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA PARA AVANCES Y EXPLOTACION DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS CANTIDAD DE EXPLOSIVOS TOTAL
LUGAR FASE LABOR ALTO ANCHO POTENCIA DENSIDAD LONGITUD TONELAJE N° Disparos  |Emulnor 5000 1"x7"| Fulminante N°8 M“hi‘::::;i"”dad Emulnor 5000 1"x7"|  Fulminante N°8 M“hi':::ci“ridad
m m m t/m3 m t Unidades Unidades m Unidades Unidades m
Atenea 2015 DESARROLLO CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 32.20 115.92 23 48 12 25.20 1,104.0 276.0 57956
Atenea 2015 DESARROLLO CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 58.80 211.68 42 48 12 25.20 2,016.0 504.0 1,058.4
Atenea 2015 DESARROLLO CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 75.60 272.16 54 48 12 25.20 2,592.0 648.0 1,360.8
Atenea 2015 DESARROLLO CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 91.00 327.60 65 48 12 25.20 3,120.0 780.0 1,638.0
Atenea 2015 DESARROLLO CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 98.00 327.60 70 48 12 25.20 3,360.0 840.0 1,764.0
Atenea 2015 DESARROLLO CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 120.40 327.60 86 48 12 25.20 4,128.0 1,032.0 2,167.2
Atenea 2015 EXPLORACION CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 22.40 327.60 16 48 12 25.20 768.0 192.0 403.2
Atenea 2015 EXPLORACION CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 50.40 327.60 36 48 12 25.20 1,728.0 432.0 907.2
AVANCES Atenea 2015 EXPLORACION CHIMENEA 1.2 12 - 2.50 15.40 327.60 11 48 12 25.20 528.0 132.0 2772
Atenea 2015 EXPLORACION CHIMENEA 2.1 2.1 - 2.50 30.80 327.60 22 48 12 25.20 1,056.0 264.0 554.4
Atenea 2015 DESARROLLO CRUCERO 2.1 2.1 - 2.50 29.40 327.60 21 96 21 44.10 2,016.0 441.0 926.1
Atenea 2015 DESARROLLO GALERIA 2.1 2.1 - 2.50 330.40 327.60 236 96 21 44.10 22,656.0 4,956.0 10,407.6
Atenea 2015 EXPLORACION GALERIA 2.1 2.1 - 2.50 179.20 327.60 128 96 21 44.10 12,288.0 2,688.0 5,644.8
Atenea 2015 EXPLORACION GALERIA 2.1 2.1 - 2.50 21420 327.60 153 96 21 44.10 14,688.0 3,213.0 6,7473
Atenea 2015 PREPARACION SUBNIVEL 18 15 - 3.00 301.00 327.60 215 76 17 35.70 16,3400 3,655.0 7,675.5
Atenea 2015 PREPARACION SUBNIVEL 1.8 15 - 3.00 243.60 3,126.14 174 76 17 35.70 13,224.0 2,958.0 6,211.8
Atenea 2015 PREPARACION SUBNIVEL 1.8 15 - 3.00 123.20 1,581.04 88 76 17 35.70 6,688.0 1,496.0 3,14156
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 154 - 0.70 3.00 15.00 485.10 11 192 32 67.20 2,112.0 3520 739.2
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 21 - 0.70 3.00 15.00 661.50 15 192 32 67.20 2,880.0 480.0 1,008.0
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 28 - 0.70 3.00 15.00 882.00 20 192 32 67.20 3,840.0 640.0 1,344.0
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 33.6 - 0.70 3.00 15.00 1,058.40 24 192 32 67.20 4,608.0 768.0 1,612.8
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 19 192 32 67.20 3,648.0 508.0 1,276.8
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 19 192 32 67.20 3,648.0 508.0 1,276.8
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 19 192 32 67.20 3,648.0 508.0 1,276.8
PRODUCCION Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 19 192 32 67.20 3,648.0 608.0 1,276.8
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 19 192 32 67.20 3,648.0 608.0 1,276.8
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 837.90 19 192 32 67.20 3,648.0 508.0 1,276.8
Atenea 2016 EXPLOTACION TAIEO 26.6 - 0.70 3.00 15.00 264.60 6 192 32 67.20 1,152.0 192.0 403.2
Atenea 2017 EXPLOTACION TAIEO 112 - 0.70 3.00 15.00 352.80 8 192 32 67.20 1,536.0 256.0 537.6
Atenea 2018 EXPLOTACION TAIEO 154 - 0.70 3.00 15.00 485.10 11 192 32 67.20 2,112.0 3520 739.2
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 196 - 0.70 3.00 15.00 517.40 14 192 32 67.20 2,688.0 448.0 940.8
Atenea 2015 EXPLOTACION TAIEO 22.4 - 0.70 3.00 15.00 705.60 16 192 32 67.20 3,072.0 512.0 1,075.2
TOTAL 154,188.0 32,155.0 67,525.5
SUP. MINA: D.F.S.
NCENERIA AET IMPORTING SHITSUKE SAC
\ GEOLOGIA: LV.G. CONSUMO PROYECTADO DE EXPLOSIVOS| UTM - WGS 84
‘ APROBADO: J.G.M. Y ACCESORIOS DE VOLADURA ANEXO N°06
[mporting [ PLANEAMIENTO: ABM. PROYECTO CARMELITA HOJA AT

DIBUJO: A.B.M.

ESCALA: S/E

FECHA: MAY0/2025




Superintendencia Nacional de Control de

Servicios de Seguridad, Armas, Municiones
y Explosivos de Uso Civil - SUCAMEC

N° EQUIVDIN EQUIVDIN | Calor de

DENOMINACION GENERICA CLASE | ONU | 60% 60% explosion®
(directa) (indirecta) (kJ/kg)
| EXPLOSIVOS PRIMARIOS O INICIADORES
AZIDAS EXPLOSIVAS, azida de plomo humidificada con un minimo del 20%, en masa, de agua L1A 0129 0268 1660.03
o de una mezcla alcohol v agua (azida de nlomo pura) ’ ’
DIAZODINITROFENOL, diazodinitrofenol humidificado con un minimo del 40% en masa, de 11A 0074 0.347 2155.04
agua o de una mezcla de alcohol vy agua (con 40 % de agua).
ESTIFNATO DE PLOMO, estifnato de plomo humidificado con un minimo del 20% en masa, de 0130 0.121 749 45
agua o de una mezcla de alcohol v agua (20% de agua). 1.1A ' '
FULMINATO DE MERCURIO, fulminato de mercurio humidificado con un minimo del 20%, en 0135 0.248 1535.68
masa. de agua o de una mezcla de alcohol v agua (con 20% de agua). 1.1A ' '
TETRACENO, guanilnitrosamino-guanilidenhidracina humidificada con un minimo del 30%, en 0113 0.197 1221.13
masa, de agua (tetraceno con 30% de agua). 1.1A ' '
TETRACENO, guanilnitrosamino-guaniltetraceno humidificado con un minimo del 30%, en masa, 0113 0.197 1221.13
de agua o de una mezcla de alcohol v agua (tetraceno con 30% de agua). 1.1A ’ ’
TETRACENO, guanilnitrosamino-guaniltetraceno, (tetraceno) humidificado con un minimo del 0114 0.140 870.66
30%. en masa. de agua o de una mezcla alcohol v agua. 1.1A ' ’
i EXPLOSIVOS SECUNDARIOS O ROMPEDORES
ACIDO PICRICO Y SUS DERIVADOS, 4cido picrico; trinitrofenol, seco o himedo, con maximo 0154 0.687 4265.14
30% de agua 1.1D ’ ’
ANFO, ANFO (BO =0) 1.5D 0331 0,608 3770,57
ANFO PESADO, ANFO PESADO (ANFO: Emulsion 60:40) 1.1D 0241 0,559 3467,42
ANFO PESADO, ANFO PESADO ALUMINIZADO (ANFO:Emulsion: Al = 51:35:15) 1.5D 0332 0,986 6118,48
BOOSTER O MULTIPLICADOR (ver Pentolita) 1.1B 0225 El valor estd en funcion de la composicion de
1.2B 0268 la Pentolita del fabricante
CARGA HUECA 1.4D 0237 El Valf)l‘ esta en fgncién del tipo y cantidad de
1.1D 0288 explosivo del fabricante
— - 5

CICLOTETRAMETILENTETRANITRAMINA, HMX humidificado con mas de 15% de agua 0226 0.805 4996,00
(con 15% de agua). 1.1D
CICLOTETRAMETILENTETRANITRAMINA, HMX desensibilizado (HMX: parafina=91:9) | 1.1D 0484 0,932 5783,63




O Superintendencia Nacional de Control de
wﬁ »*f‘-a Servicios de Seguridad, Armas, Municiones
2, y Explosivos de Uso Civil - SUCAMEC

CICLOTETRAMETILENTETRANITRAMINA, octégeno, humidificado con menos de 15% de

1,014 6288,86
agua (seco). 1.1D 0226
CICLOTRIMETILENTRINITRAMINA, RDX, hexégeno desensibilizado (RDX:aceite = 96:4) 1.1D 0483 0,985 6112.79
CICLOTRIMETILENTRINITRAMINA, ciclonita con minimo 15% de agua (RDX, hex6geno con 0.688 4266.87
15% de aena) L1D | 0072 ’ ’
COMPUESTOS NITRADOS DE UREA, nitrato de urea seca o humidificado con menos del 20%, 0.549 3403.54
en masa, de agua (seco). 1.1D 0220 ' '
COMPUESTOS NITRADOS DE UREA, nitrourea 1.1D 0147 0,636 3946,23
CORTADOR DE TUBOS SIN DETONADOR 1.1D 0059 Sin Sin informacién
DINAMITA, dinamita gelatina 40% 1.1D 0081 0,574 3561,54
DINAMITA, dinamita gelatina 60% 1.1D 0081 0,755 4682,08
DINAMITA, dinamita gelatina 80% 1.1D 0081 0,787 488477
DINAMITA, dinamita 60 % (referencia, contiene 60 % de nitroglicerina, 36,225 % de nitrato de | 1.1D 0081 1.000 6203.99
me\ﬂ;f\ f) 77< 0 AD Q{"ﬂ“fﬂ A VA 1 0 AD f‘QYI‘\I\Y\Q"{'\ 1'113 {"Q]f“‘f\\ ’ ’
DINITRATO DE ETILENDIAMINA 1.1D - Sin Sin informacién
DINITRATO DE ETILENGLICOL Y SUS DERIVADOS, dinitrato de dietilenglicol, DEGDN
desensibilizado con un minimo del 25% en masa, de flemador no volatil insoluble en agua (con | 1.1D 0075 0,648 4018,93
NEO0/ An snarafina)
DINITROFENOL Y SUS SALES, dinitrofenol seco o humidificado con menos del 15% en masa, | 1.1D 0076 0.663 4111.68
AD Q0119 (CQ("I’\\
DINITRO’TOLUENO , mezclado con clorato sdédico (BO=0) 1.1D 0083 0,937 5813,30
EMULSION O HIDROGEL A GRANEL SENSIBILIZADA 1.1D 0241 0,451 — 0,520 | 2800 - 3226
EMULSION O HIDROGEL ENCARTUCHADA 15D 10332 0,424 ~0,713 2252’5 -
EXPLOSIVO PARA VOLADURA DE CONTORNO 0065 El valor est4 en funcion del tipo y cantidad de

1.1D explosivo del fabricante
EXPLOSIVO SISMICO El Valf)l‘ estd en fl,'ll’lCi(’)l’l del tipo y cantidad de
1.1D 0442 explosivo del fabricante

EXPLOSIVOS PERMISIBLES O DE SEGURIDAD 1.1D 0442 0,621 3854,8
HEXANITROESTILBENO 1.1D 0392 0,737 4570,66
NITRATO DE AMONIO, SALES O FERTILIZANTES EXPLOSIVOS 1.1D 0222 0,608 3770,57
NITROALMIDON CON MENOS DE 20 % DE AGUA, nitroalmidon seco o humidificado con 11D 0146 0,744 4615.61
menos del 20%. en masa. de asua (seco. 12.75% N»)




O Superintendencia Nacional de Control de
:ﬁ) %“-a Servicios de Seguridad, Armas, Municiones
2, y Explosivos de Uso Civil - SUCAMEC

NITROALMIDON CON MENOS DE 20 % DE AGUA, nitroalmidon seco o humidificado con

0146 0,837 5189,65
menos del 20%. en masa, de agua (seco. 13.34% N>). 1.1D
NITROCELULOSA CON CONTENIDO DE N > 12,6 %, nitrocelulosa seca o humidificada con 0340 0.721 4473 44
menos del 25%. en masa. de agua o de alcohol (NC, 14.14% de N> seca). 1.1D ’ ’
NITROCELULOSA CON CONTENIDO DE N > 12,6 %, nitrocelulosa con maximo 18% de 0341 0.721 447344
plastificante (seca. 14.14% N»). 11D ’ ’
NITROCELULOSA CON CONTENIDO DE N > 12,6 %, nitrocelulosa con min 45% de humedad 0342 0.350 2173.73
v No minimo 12.6% (55% de NC 14,14% de N»). 1.3C ’ ’
NITROGLICERINA, NITRATOS DE GLICEROL O MEZCLAS CON NITROGLICERINA 11D | 0143 1,065 6600
NITROGUANIDINA CON MENOS DE 20 % DE AGUA, nitroguanidina o picrita seca o 0282 0.470 2918.96
humidificada con menos del 20%. en masa. de agua (NG seca) 1.1D ’ ’
NITROPENTA, pentaeritritoltetranitrato, pentrita, humidificado con mas de 25% de agua (con 0150 0.624 386968
25% de agua). 1.1D ' '
NITROPENTA, pentaeritritoltetranitrato, pentrita, desensibilizada, humidificado con mas de 15% 0150 0.590 3659.02
de agua (con 15% de agua). 1.1D i i
NITROPENTA, pentaeritritoltetranitrato, pentrita, desensibilizada con mas de 7% de cera (PETN: | 1.1D 0411 0,917 5687,22
PENTOLITA, PETN:TNT = 70:30 0,893 5539,82
PENTOLITA, PETN:TNT = 60:40 0.848 5263.13
PENTOLITA, PETN:TNT = 55:45 0,845 5241,03
PENTOLITA, PETN:TNT = 50:50 11D 0151 0,841 5218,94
PENTOLITA, PETN:TNT = 40:60 ‘ 0,834 5174,74
PENTOLITA, PETN:TNT = 30:70 0,827 5130,54
PENTOLITA, pentolita seca o humidificada con menos del 15%, en masa, de agua (reforzadores, 0151 0.841 5718.89
booster, iniciadores. PETN:TNT = 50:50) 1.1D ’ ’
PERCLORATO DE AMONIO EXPLOSIVO 1D 0402 0,311 1929,99
PICRAMIDA Y SUS DERIVADOS, picrato de amonio, picramida 0153 0,660 4097,16
PICRAMIDA Y SUS DERIVADOS, picrato aménico seco o humidificado con menos del 10%, en 0004 0.660 4097.16
masa. de agua (seco) 11D ’ ’
POLVORAS, p6lvora negra en granos o en polvo (d = 0,95 g/cm?) 1.1D 0027 0,324 2010,58
POLVORAS, pélvora sin humo, pélvora de base simple M6 0,511 3171,47
POLVORAS, polvora sin humo, poélvora de base doble JA2 1.1C 0160 0,834 5172,67
POLVORAS, pélvora sin humo, polvora de base triple M30 L2C n1a41 0,657 4075,22




Superintendencia Nacional de Control de

Servicios de Seguridad, Armas, Municiones
y Explosivos de Uso Civil - SUCAMEC

ROMPEDOR CONICO DE ROCAS

El valor esta en funcion del tipo y cantidad de
explosivo del fabricante

1.1D

TETRIL Y SUS DERIVADOS 0208 0,781 4844,68
TRINITROBENCENO Y SUS DERIVADOS, seco o humidificado con menos del 30%, en masa, 0214 0,771 4780,87
de agua (seco) 1.1D
TRINITROBENCENO Y SUS DERIVADOS, Trinitroanisol 1.1D 0213 0,618 3834,02
TRINITROBENCENO Y SUS DERIVADOS, Trinitro-m-Cresol 1.1D 0216 0,556 3451,72
TRINITROETANOL Y DERIVADOS 1.1D - Sin Sin informacion
TRINITRORESORCINOL Y SUS DERIVADOS, acido estifnico; trinitroresorcina seco o 0219 3076.08
hiimedo. con maximo 20 % de agua o de mezcla agua/alcohol (seco) 1.1D 0.528 ’
TRINITRORESORCINOL Y SUS DERIVADOS, acido estifnico; trinitroresorcina hiimeda con 0394 0.344 2131.71
minimo 20 % de aona o de mezcla acnua/alcohol (con 7() (Tn de nonn.\ — 11D ' '
TRINITRORESORCINOL Y SUS DERIVADOS, dinitroresorcinol seco o humidificado con 0078 0,504 3125,00
menos del 15% en masa, de agua (seco). 1.1D
TRINITROTOLUENO, trinitrotolueno o TNT seco o con menos de 30% de agua (seco). 1.1D 0209 0,734 4554,15
CONEXOS O ACCESORIOS DE VOLADURA
CARTUCHO DE RETARDO 1.4S 0455 Sin Sin informacion
CONECTOR PARA CORDON DE IGNICION 14G |- 1978 unidad/kg
CORDON DE IGNICION 0066 1251 m/kg

i 1LAG 0102
CORDON DETONANTE, cordén detonante con envoltura metélica (5 g PETN/m) 1.2D 0102 196 m/kg
CORDON DETONANTE, corddn detonante con envoltura metalica blanda (15 g PETN/m) 1.1D 0290 65 m/kg
CORDON DETONANTE, flexible (PETN 5 g/m, HMX 5 g/m, HNS 5 g/m, PYX 5 g/m) 1.ID 0065 (196-273

1.4D 0289 nm/kg)

DETONADOR DE MECHA O FULMINANTE COMUN N° 02 5427 unidad/kg
DETONADOR DE MECHA O FULMINANTE COMUN N° 04 i'g 0029 | 2961 unidad/kg
DETONADOR DE MECHA O FULMINANTE COMUN N° 06 Las | 92%7 [1978 unidad/kg
DETONADOR DE MECHA O FULMINANTE COMUN N° 08 ' 0455 11416 unidad/kg
DETONADOR DE MECHA O FULMINANTE COMUN N° 10 1295 unidad/kg

DETONADOR DE MECHA O FULMINANTE COMUN N° 12

997 unidad/kg




Superintendencia Nacional de Control de

Servicios de Seguridad, Armas, Municiones
y Explosivos de Uso Civil - SUCAMEC

DETONADOR ELECTRICO-ELECTRONICO, detonador eléctrico instantaneo, N° 2 con gota | 1.1B 0030 5231 unidad/kg
DETONADOR ELECTRICO-ELECTRONICO, detonador eléctrico instantaneo, N° 4 con gota | 1.4B 0255 2902 unidad/kg
DETONADOR ENSAMBLADO 1.1B 0360 (™)
DETONADOR NO ELECTRICO 1.4B 0361 (**)
, fulmi 1.4S 0044 99948
DETONADOR O FULMINANTE BALISTICO, con fulminato 1.1B 0377 unidad/kg
CARGA PODER- GENERADOR DE GASES 1.3C 0277 16 unidad/kg
GOTA ELECTRICA 1.4S 0432 44314
INICIADOR 1.4S 0454 Sin Sin informacién
MECHA DE SEGURIDAD 1.4S 0105 587 m/kg
TRANSMISOR 1.1D 0042 Sin Sin informacién
TUBO CONDUCTOR DE ONDA DE CHOQUE 1.4S 0349 42337 m/kg
VARILLAS DE RETARDO 1.4G 0431 0,189 1171.52
| INSUMOS DERIVADOS DEL NITRATO DE AMONIO
NITRATO DE AMONIO GRADO ANFO, nitrato amonico sin confinar, con un maximo del 0,2%
. . . . . .. . 1942 0,01
del material combustible total, incluyendo cualquier sustancia organica expresada en equivalente | 5.1
NITRATO DE AMONIO GRADO ANFO, nitrato amoénico confinado, con un maximo del 0,2%
del material combustible total, incluyendo cualquier sustancia organica expresada en equivalente | 5.1 1942 0,20
NITRATO DE AMONIO GRADO TECNICO, nitrato amdnico sin confinar, con un méaximo del
0,2% del material combustible total, incluyendo cualquier sustancia organica expresada en | 5.1 1942 0,01
eanivalente de carhona can exelncidn de enialanier atra enetancia afiadida
NITRATO DE AMONIO GRADO TECNICO, nitrato aménico confinado, con un méaximo del 5
0,2% del material combustible total, incluyendo cualquier sustancia organica expresada en | 5.1 1942 0,20
SALES O FERTILIZANTES DE NITRATO DE AMONIO, abonos a base de nitrato amoénico, sin | 5.1 2067 0,01
SALES O FERTILIZANTES DE NITRATO DE AMONIO. abonos a base de nitrato amoénico, | 5.1 2067 0.20
EMULSION O HIDROGEL A GRANEL NO SENSIBILIZADA 5.1 3375 0
NITRATO DE AMONIO EN SOLUCION 5.1 2426 0

(1): Tomado como referencia del listado referencial de equivalencias de productos explosivos, Reptiblica de Chile, Ministerio de Defensa Nacional.

(2): Dato que debe encontrarse en la ficha técnica del producto.




\/ /LD;IﬂEI/\Il:ONES /\
N POLVORIN DE EXPLOSIVOS
DESCRIPCION MEDIDAS DE VERIFICACION PROMEDIO
LARGO (m) 7.40 7.30 7.29 7.33
W ANCHO (m) 5.92 5.92 5.92 5.92
ALTO (m) 2,53 3.05 2.66 2.75
l\ DESCRIPCION DIMENSIONES EFECTIVAS . N
AREA EFECTIVA (m?) 24.75
Q LARGO (m) 7.33 -2x0.8 5.73
S ANCHO (m) 592 -2x0.8 4.32
(\] — VOLUMEN EFECTIVO (m’) 44.56
ALTO (m) axima de almacen 1.80
8 958 /10 N | v oraniviomvamuvsl)
LOCALIZACION GEORREFERENCIAL
UTM WGS84 - ZONA 18 S
POLVORIN ESTE (E) NORTE (N)
EXPLOSIVOS 207,393.54 8,938,704.71

8 938 /G

8 938 /G

0O N

8

938 /00 N

N
-
N

N
-
N
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S\

DIMENSIONES Y CAPACIDAD
CAMARA DE EXPANSION DE GASES
DESCRIPCION MEDIDAS DE VERIFICACION PROMEDIO
LARGO (m) 456 4.56 4.56 4.56
ANCHO (m) 7.48 6.02 5.92 6.47
ALTO (m) 3.08 2.90 2.90 2.96
DESCRIPCION DIMENSIONES EFECTIVAS i ,
AREA EFECTIVA (m?) 14.42
LARGO (m) 456 -2x0.8 2.96
ANCHO (m) 6.47 -2x0.8 4.87 5
T VOLUMEN EFECTIVO (m®) 25.95
ALTO (m) 1.80

8 9358

3
@)
-
o

LOCALIZACION GEORREFERENCIAL

UTM WGS84 - ZONA 18 S

LUGAR

ESTE (E)

NORTE (N)

8 /10 N

CAMARA DE
EXPANSION DE GASES

207,392.435

8,938,712.697

N

O

L
SUP. MINA: D.F S,
NGENERIA ABM. IMPORTING SHITSUKE SAC
e CAMARA DE EXPANSION DE e

[mporting [ PLANEAMIENTO: ABM. GASES - DIMENSIONES HOJA A4 -V

DIBUJO: A.B.M. ESCALA: 1/50 FECHA: MAYO 2025
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POLV ANEO
DE EX
EMULSION
ENCARTUCHADA
CAJAS:
56 por fila / 6 columnas =
336 cajas
Dimensiones:
46.0 cm x 39.7 cm x 26.8 cm
Cantidad:
25.0 Kg (Peso Neto)
246 unidades
S
\} Al
SC. :1/100
€
©
&
o
@)
@)
0,456 m
2m
PALLET:20mx55mx0.10 m
ESCALA: 1/100 ESCALA: 1/40
CORTEA-A
Emulsion Emulsion 2
/
s
h g g
S| s =3 3
© ©
Pallet
ESCALA: 1/50
SUP. MINA: D.F.S
S CENERIA £ DT IMPORTING SHITSUKE SAC
iES;E,‘ng(;.LJVfM POLVORIN DE EXPLOSIVOS: l:\Lhéxc\)Nﬁ 184
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VISTA EN PLANTA 5,
4 m
Polvorin de
accesorios
= =
N ©
PINTURA -
IGNIFUGA g.
yan
@ NPT +0.10
Losa de concreto 0,2m
VISTA LATERAL
Techo de
calimina de
Canaleta para lluvia fibrocemento
(ETERNIT) 02m

4m
VA4
'm

XK Ventanilla de
ventilacion
- = con malla metdlica
o Tg) ——
o Piso de cemento
o .
pulido
NPT + 0.10
T T e T T T T T T T T T T T T T T T e T T s
&
S

VISTA FRONTAL

3m

0,1m

2m

/ /Plancha antiestatica /

Tm

\

Ventanilla de
ventilacion
con malla metalica

%%

Piso de cemen
pulido
NPT + 0.10

\

VISTA POSTERIOR

3m

0,1m

0,5m

0,25 m

Techo de
calimina de

\ Puerta metalica con

cobertura anticorrosiva.

Parte interna: Revestimiento de madera con

pintura ignifuga

6 m

fibrocemento

(ETERNIT)

2m

Tm

0,2m

KXX XX

\Iluminaci(')n

Q

Ventanilla de
ventilacion
con malla metalica

[luminagcion

Piso de cemento
pulido
NPT + 0.10

LOCALIZACION GEORREFERENCIAL DIMENSIONES
’ UTM WGS84 - ZONA 18 S POLVORIN DE ACCESORIOS DE VOLADURA
POLVORIN ESTE (E) NORTE (N) DESCRIPCION MEDIDAS
ACCESORIOS 207,389.95 8,938,757.18 LARGO (m) 6.00
ANCHO (m) 4.00
ALTO (m) 3.00
DESCRIPCION DIMENSIONES EFECTIVAS
LARGO (m) 6-2x0.8 4.40
ANCHO (m) 4-2x0.8 2.40
6 ALTO (m) 1.80
Techa de m AREA EFECTIVA (m?) 10.56
calimina de VOLUMEN EFECTIVO (m?) 19.01
fibrocemento 2m 0,2m
(ETERNIT)
lluminacion llumingcion

to
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Vista en planta

O
O
Superficie de
lechada de
cemento
: 0,6
Vista frontal —
Altura fninima de —mzu
N bafricada _m:m:u
|| I=l=
= ===
24 < | ==l=ll==1l==l==]];
™ === ==
Altura méxima de m —m:m:m:m:m:mﬂﬂ l
almacenamiento w.. _m:m:m:m:m:m: ﬂ:u
- T T T DT T T AT T
Felet : Sl =),
~ ~
4 ©< o 8,6
BARRICADA
BASE MAYOR (m) | BASE MAYOR (m) ALTO (m)
0.60 8.60 4.00
LONGITUD (m) VOLUMEN (m?)
6.00 110.40
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A

!

0,317

0,317

MECHA DE SEGURIDAD

CAJAS:
54 por fila / 5 columnas = 270 cajas

Dimensiones:
37.1cmx37.1cm x 31.0 cm
Cantidad:

24.8 Kg (Peso Neto) / 2 rollos
de 500 m c/u

PALLET: 2.0 mx3.0mx0.10 m

FULMINANTE N°08
CAJAS:

ESCALA: 1/25

0,368 |

0,32

A
Y

I Dimensiones:

36.8cm x 32.0cm x 21.9 cm
Cantidad:

16.8 Kg (Peso Neto) / 10,000
unidades/caja

Y PALLET: 1.0 mx1.0mx0.10 m

6 cajas por fila/ 7 columnas = 42 cajas

Fulminante Comun N°8

0,219

1,633

0,1

Pallet

Mecha de seguridad o blanca

0,31

1,65

Pallet

0,3p8

0,1
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SSHH

Almacen TN Dormitorio
temporal
/Q Vestuario
Compresora o
. Dormitorio
de aire
Comedor
Cocina

SSHH

Sala de reuniones

.

//_T\B{/A\RRICADA DE

POLVQRIN SUPERFICIAL
DE ACGCESORIOS DE

DIRECTIVA PM

IERRA

DE POLVORIN

01.02/GEPP/DIR/40.01
La ausencia de barricadas duplica DISTANCIA DE SEGURIDAD EN POLVORINES SUBTERRANEOS
las distancias de seguridad hacia K CONSTANTE
las instalacion r r. . . .
as instalaciones a p Otege W Cantidad de explosivo expresado en Kg de dinamita 60%
D D=Kx > VW (m)
DISTANCIAS DE SEGURIDAD
N° EQUIVDING60% 11,978.40 Kg
INSTALACIONES K m
A Polvorin subterraneo 1.5 34.32 Distancia hacia el polvorin de accesorios
DISTANCIAS DE SEGURIDAD Con barricada
Ne TABLA N°01: Valores de K D
Equivalente Dinamita 60% (W) 756.58 Kg
INSTALACIONES K m
1  |Polvorin barricado 0.8 7.29 Distancia hacia el polvorin de explosivos
2 Polvorin barricado a local de riesgo 1.25 11.39 No existen oficinas de supervision directa, local de ensayos y monitoreo de procesos, laboratorios
3 |Polvorin barricado a instalacién administrativa 3 27.34 Distancia hacia talleres, comedores, oficinas administrativas.
L EY E N DA 4  |Polvorin barricado a vias de transito publico 6 54.67 Distancia a vias de transito publico (vias departamentales o vecinales)
5 [Polvorin barricado a lineas férreas 12 109.34 No hay trenes o vias ferreas en la zona
DISTANCIAS DE SEGURIDAD DE POLVORIN 6 |Polvorin barricado a edificio habitado 15 136.68 Distancia hacia domitorios, comedores, salas de reunion
i i i . Distancia hacia t , dsit tibl instalaci |éctri
SUPERFICIAL CON BARRICADA Q 7 Polvorin barricado a agentes externos de riesgo 16 145.79 istancia hacia tanques de gas, depdsitos de combustible e instalaciones eléctricas

DISTANCIA DE SEGURIDAD DE POLVORIN
SUBTERRANEO

O
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GEOLOGIA: L.V.G.
APROBADO: J.G.M.
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD
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SIMBOLOGIA CROMATICA POR CALIDAD DE LA ROCA

CATEGORIA RMR cOpiGo oE DESCRIPCION LEYENDA
COLORES I:I
I-A 91 - 100 Roca muy buena I-A ROCAIII - A
1I-B 81-90 Roca muy buena I-B [T
i 1-A 71- 80 Roca buena II-A 1020204 j ROCA Il - B
11-B 61-70 Roca buena II-B
H-A 51- 60 R lar I11-A I
" 111-B 41-50 Rzz: :::zlzi 111-B m Desquinche
IV-A 31-40 Roca mala IV-A
v
IV-B 21-30 I | Roca mala IV-B "
v V-A 11-20 Roca muy mala V-A LABORES
V-B 0-10 Roca muy mala V-B
DISENO DE SOSTENIMIENTO
DATOS
57
RMR
REGULAR llI-A
Q 4.2
REGULAR
ABERTURA 592 m
ESR 1.6
DISENO
1
Clase —
Sostenimiento puntual
Tipo Perno helicoidal
Diametro 22 mm
Longitud de perno 2.1 m /7 pies
Espaciamiento entre pernos 1.6m
Espaciamiento entre filas 20m

SISTEMA DE

SOSTENIMIENTO

POLVORIN
SUBTERRANEO

18°

2,1

Polvorin de Explosivos

Subterra

2|75

5,9

6 |

VISTA EN PERFIL

DISTRIBUCION DE PERNOS

o

VISTA EN PLANTA

DISTRIBUCION DE PERNOS
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TUBO GALVANIZADO
EMPOTRADA EN TECHO- Plancha de
CABLE ELECTRICO TECK 90 — A 1
(2 FASE TIERRA ) 2.5 mm descarga eléctrica I:I
Punto Puesta a I:I Interruptor simple III
Tierra a prueba de
explosion
Cable para puesta I:I
a tierra
FLORECENTE DOBLE | =
DE 36W A PRUEBA DE £ ==
EXPLOSION

FIRMA DEL INGENIERO
ELECTRICO

DIRECTIVA PMO01.02/GEPP/DIR/40.01
El responsablede lainstalacion debe ser
un ingeniero colegiado, habilitadoy
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Método del angulo de
proteccion

Segun este método el
volumen protegido por una
punta Franklin seria el

situado en el interior de un
cono cuyo vertice es el
extremo del captador por

DISENO DE PARARRAYOS
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CABLE DE ]
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conductorde 74
cobre a

CAPTOR:
Pararrayos
tetrapuntal
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Torre
ventada
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CAMPO DE PROTECCION DE PARARRAYOS

h: altura del
captor (m)

) i | Base de
una linea con origen en el 14 (,_ torre
captador y con un angulo Anclaie / AN ibe PG
ubo
que depende de la altura y | de vientos 15m r \Fxh (m)
del nivel de proteccion. Caja Puesta
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POZO DE PUESTA A TIERRA

0.15/040.15

TUBO DE PVC
3/4" PVC-L

o
~ -
(&)
11111

— BORNE PARA
H ELECTRODO

BARILLA DE COBRE
2.40 m -220mm

¥

TRENZA DE COBRE
DESNUDO 35mm

MTR=T

CEMENTO
CONDUCTIVO

j(

BORNE PARA
ELECTRODO

\/ FIRMA DELINGENIERO

ELECTRICO

HITITE=I

DIRECTIVA PMO01.02/GEPP/DIR/40.01

El responsablede lainstalacion debe ser
un ingeniero colegiado, habilitadoy
competente, quien dard la conformidad
dela misma
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POLVORIN SUBTERRANEO DE EXPLOSIVOS
DIAGRAMA DE GANTT

POLVORIN SUBTERRANEO DE EXPLOSIVOS
DIAGRAMA DE GANTT
D DESCRIPCION DURACION(dias) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘ 6 ‘ 7| s ‘ 9 [10| 11|12 13|14 15| 16|17 |18 |19 | 20|21 | 22| 23| 24|25 |26 |27 | 28| 29| 30|31 |32|33|34|35|36|37 |38 |39 | 40|41 |42|43|aa|a5| 46| a7 |48 | 40| 50|51 |52|53|54|55|56|57|58|59]6e0]|e1]| 62

1.00 HABILITACION POLVORIN 6 S
101 DESQUINCHE 5
1.02 LIMPIEZA 5
1.03 SOSTENIMIENTO 1
2.00 HABILITACION CAMARA DE EXPANSION DE GASES s
201 DESQUINCHE 2
202 LIMPIEZA 2
203 SOSTENIMIENTO 1
3.00 VACIADO DE PISO 24 0 0 S
3.00 TRASLADO DE MATERIALES 1
3.01 INSTALACION DE ENMADERADO 1
3.02 PREPARACION DE MEZCLA 1
3.03 VAGIADO DE CONCRETO 1
3.04 FRAGUA 21
3.05 PULIDO 1
4.00 MUROS 24 S
401 TRASLADO DE MATERIALES 1
402 INSTALAGION DE ENMADERADO 1
403 PREPARACION DE MEZCLA 1
404 VACIADO DE CONCRETO 1
405 FRAGUA 21
406 PULIDO 1
5.00 PUERTAS Y MALLAS 2
5.01 TRASLADO DE MATERIALES 1
5.02 INSTALACION DE PUERTAS 1
5.03 INSTALAGION DE MALLAS 1
6.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 1 J—
6.01 TRASLADO DE MATERIALES 1
6.02 POZO A TIERRA 1
6.03 FOCOS, INTERRUPTORES, CABLEADO, ETC. 1
6.04 PLANCHA DE DESCARGA ANTIESTATICA 1
7.00 VENTILACION T
7.01 TRASLADO DE MATERIALES 1
7.02 INSTALAGION DE VENTILADOR 1
7.03 INSTALACION DE MAGA DE VENTILACION 1
8.00 SENALIZACION 1|
8.01 INSTALACION DE SENALETICAS 1 .
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POLVORIN SUPERFICIAL DE ACCESORIOS DE VOLADURA
DIAGRAMA DE GANTT

POLVORIN SUPERFICIAL DE ACCESORIOS DE VOLADURA
DIAGRAMA DE GANTT
D DESCRIPCION DURACION (dias) 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27’28‘29‘30’31‘32’33‘34‘35’36‘37’38‘39‘40’41‘42’43‘44‘45‘46‘47’48‘49‘50‘51‘52’53‘54‘55‘56‘57’58‘59‘60‘61‘62’63|64‘65‘66‘67‘6&‘69‘70‘71‘72
1.00 POLVORIN 61 U S S S S rmn e emene ee e emeen e emmens emeen emaee ceemen cemee ceenen cemme e e
1.01 Traslado de materiales 3 .
1.02 Limpieza de terreno 1
1.03 Trazado y replanteo 1
1.04 Excavacion de los cimientos 1
1.06 Preparacién/Habilitacion de estribos 1
1.06 Instalacion de columnas 2
1.07 Preparacién de materiales 1
1.08 Vaciado de piso 1
1.00 Fraguado 21
1.10 Preparacién/Habilitacion de estribos 2
111 Instalacion/construccion de tabiqueria/encofrado 1
112 Preparacion de materiales 1
1.13 Vaciado de concreto 1
1.14 Fraguado 21
1.15 Remover el encofrado 1
1.16 Pulido de superficies (piso) y acabados 1
117 Armado de estructura de soporte para techo de calamina 1
1.18 Instalacién de estructuras 1
1.19 Instalacién de calaminas 1
1.20 Instalacion de puertas vy rejillas 1
1.21 Pintado de paredes 1
1.22 Sefializacion 1
2.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 5 S S —
2.01 Traslado de materiales 1
2.02 Instalaciones eléctricas: pozos a tierra 1
2.03 Instalaciones eléctricas: focos, interruptores, cableado, etc. 1
2.04 Instalaciones eléctricas: pararrayos 2
2.05 Instalaciones eléctricas: plancha de descarga estatica 1
2.06 Sefializacion 1
3.00 BARRICADA 7 B
3.01 Traslado de materiales 1
3.02 Construccion de barricadas 5
3.03 Aplicacion de lechada de cemento 1
4.00 CERCO PERIMETRICO 9 e e e e e e e e e
4.01 Traslado de materiales 1
4.02 Limpieza de terreno 1
4.03 Trazado y replanteo 1
4.04 Excavacién del terreno 1
4.05 Instalacion de postes de cerco perimétrico 2
4.06 Colocado de malla del cerco perimétrico 1
4.07 Colocado de alambres de puas 1
4.08 Instalacion de la puerta del cerco perimétrico 1
4.09 Sefializacion 1

\
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