%ﬁ,

R

MR e

ndes

ecn

e F
;

Tei

‘Ernesto

Moa 1984

8 |

Tutore




REPUBLICA DE CUBA

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

PROYECTO DE ORGANIZACION Y VOLADURA
DEL CANAL MAGISTRAL

"PASO BONITO-CRUCES"

(ESTACIONADO 268£00 - 294£00)

AUTOR: JOSE MANUEL ROBLES GARCIA

TUTORES: ERNESTO FREIRE FERNANDEZ

/
ALBERTO CEBALLOS SANTOS @@9@%

MOA 1984




DEDICATORTA

A mis padres que con su ejemplo han sabido guiarme siem

pre por el mejor camino.

A nuestra triunfante e invicta Revolucidn.

A los hermanos constructores caidos en Granada, ejemplo

de valentia e internacionalismo ante el mundo.




AGRADECIMIENTO

A esta Revolucidn Socialista que nos brinda 1la aportuni

dad de convertirnos en hombresidtiles a la sociedad.

A mis tutores que han hecho posible el exitoso desarro-
1lo de este trabajo, destacando la valiosa ayuda del compa-

riero Ingeniero Ermesto PFreire.

A todos logs compaiieros del ECOI # 9, especialmente a -

los del Departamento Técnico.

A todos aquellos que de una forma u otra han contribui

do a mi formacidn como futuro profesional.



INDICE

PAGINAS

TNETOAUCCIGN o e e v eevoneeoacsnssonaonssenonnanesss 1
Capitulo I: Informacidén gengial sobre la zona del

Canal Magistrai B - ST B . ¢ . . ¢ s o0 v 0
1.1 Situacidn geogrifica ..ceceee. BRERRRL o . oo e s
1.2 Viae, descamtWnicacion .. el SN, illie swddas
1.3 CLima e 1a ZONR ... .0ce o v SRENENGG o 3 o s o0 oo o 45 5

W wwWww

1.4 Importancia de la ejecucidn del canal ........
Capitulo II: Caracteristicas geoldgicas de la zona
del canal .cseccssccscessvsssesronssssas
Descripcion g£e0lS3ZiCaA ccesccscccencoscsccsavecscs
Caracteristicas del macizZo TroCOSO c.cveacecece
Caracteristicas hidrogeoldgicas ..c.eveeceens.

N OO v U

1
2
.3 Propiedades fisico-mecdnicas de las rocas ..
A IRCREIRTER . .. ... 00w o eibs RRSRS SR | A
tulo III: Plazo de ejecucidn. Capacidad de -

By o

produccidén en el periodo considera-
do. Cantidad de trabajo necesario
para la ejecucidn del Canal Magis-

o]

tral ® ®© 0 © o o ®© o0 0 ° 0% ©©° O O 0 0 > 0O 0 0O 0 O 0 >0 s o0

(00]

301 Plazo de ejecucién ® © ®© & 9 > O & O © © O O O O O o " O O O O O o 0 0 O
3.1.1 Breve andlisis sobre el estado actual del

canal ...0.0.'.O................Q...........8

3.2 Capacidad de produccidn en el periodo consi-

O

d-erado ® ®© 0 © 0 0 ¢ 0 © O O o O & O O O " OO OO OO OO OSSO r O ¢ e 0 o0

3.2.1 CélClllO de VOllimeneS ® € ® ® o & ¢ ¢ ¢ 0 0 0 000 00 0 0 % 0 0 o0 9
3.2.1.1 Volumenes por encima de la berma de

Gamino ‘-c.-o.o.o.a.c......o..o..00.0.0...9

3.2.2 Cdlculo de la productividad de los equipos.. 12
3.2.2.1 Cdlculo de los equipos de tarrenacidn .... 12
3.2.2.2 Cdlculo de los equipos de Carga eceececeeees 13
3.2.2.3 Cdlculo de los equipos de arrastre y empu-

S LN T o e g (s od B L HS TN . o oot T
3.2.2.4 Cdlculo de los equipos de transporte ..... 17
3.3 Cantidad de trabajo necesario para la ejecu-
SR WEl: EANET: L % o o lee spe 50 0 s oiiieeles PO o srERsSlE
-1 Equipes de barrenfecidl v. . «itds i saele sens olipiyes 1B

°

BaETPes" Q€ CRTZO  v. o oo s sinvinvasesdnictetdesiersul 119

Boanipos de transSporte ... e dedacsiess e sds e 20
Equipos necesarios para la ejecucidn del canal

* ]

3.3

b B K]

3.3.3 Equipos de arrastre y empulje .cecccecssccesess 20
3.3.4

3.4

en el periodo considerado .ccceccsecccscccscccss 20




Paginas
Capitulo IV: Organizacidn general de las labores

ERMel Canal ..... Bl ccwenesunoases 22
4.] GeneralldadeS ™ i, . . . . ol S SN . |, ¢ o ¢« v o9 s v via 22
4.2 Régimen de trabajo del TEBHAEL .cssessevcccrcssss 22
4.3 Organizacion del trabajoken los frentes cceeeee 23
4.3
4.3

® ©o © ®© © © o 0 0o ® 0 00 00 00 0 24

.1l Variantes propuestas .
2 Eleccidn y descripcidn de la variante mas
PRORAMEE . . ., b R TR o) o SHaie o v w o S e BO
4.3.2.1 Frente de trabajo con excavadora de pala
EHPOTETR o vevecrcocednono BRI oo oss oo RO
3.2.2 Prente de trabajo con excavadora Dragaline. 27
.4 Construccidn de caminos ceseecrcsicccssevercess 28
5

 ad

ESCOmbrera © © ¢ © 0 0 0 0 00”0 00 09 OO 0O OO O OO O 00 0 ve e0 o0 28

&~ op

4—.6 Plan Calendario ® 0 0 ¢ ® o ¢ 0 © ©® ® 0 © O 9 O 0 9+ 0 0 @ "0 e 0 Vo

- 29

Capitulo V: Perforacidn y voladura e.evevececsverss 30

B.) ConeBBELIRRARECE ..o oo eoeeotsocotoidomitnemnsine - oo's st S0
5.2 Especificacidn sobre los taladros .....ccecc0... 31
B2l DRIRUTOS e COTTE  cumame e oo o Pl g o o oxs oiolel S
Srevre Palalres de QATTERGUE Feie e oo wow s s disToleiiicoicts o olgisi=til
AR IR GTes- Ao IGRRMOTN0 .o s s en e oo oo'aoles o ageioheligitaiteJe
5.3 Cdlculo del pasaporte de perforacidén y explo-

SEVO - g errtiielieals o o 650 04 o o s wighin Bt olemabFeas o g o Role s vs RESRIROIS
5.3.1 Metodoldgia de cdlculo para el pasaporte de
perforacidn y explosivo utilizado en 1la cons
truccidn de canales y 2liviaderos ..e....ece.. 33
Cdlculo de los pardmetros bdsicoS ...c.eecce.. 38

5.3
5.4

-
Establecimiento de las zonas peligrosas al rea-
1izar 12 cplioBISN . . ovon,nsnecsodsseyes dsiniued®
5.4.1 Cdlculo de la magnitud de la carga de sustan-
cia explosiva admisible ....cccccecevesvecress 44
5.4.2 Calculo de los parametros del bloque teniendo
en cuenta el radio de accidn limitado secee.. 47
5.5 BEstablecimientc de los requerimientos bdsicos
en el trabajo de perforacidn ¥y explosivo ...... 52
5.6 Medidas de seguridad que deben ger tomadas antes
del comienzo de trah=2jo® con explosivo ..... o SR
5.7 Aplicacidén de la computacidn al cdculc del pasa
porte de perforacidn y explosivo para la cons--
truccidn de‘canales y aliviaderosS c...ccceecee. D4
Capitulo VI: Medidas de seguridad del trabajo ..... 55




Pdginas

6.1 Generalidades I R IR 1>
6.2 Medidas durante los trabaj&s de construccidn.... 56
6.3 Medidas durante los trabajos de perforacidn..... 56
6.4 Medidas durante la meoa'!zacién de los traba

JOBER, oo s Fdo b 0o 0eoess s HANSNPRCETRPMIEEL o 0\ o & S o e & B B
6.5 Medidas durante el traba de las excavadoras... 57
6.6 Medidas durante el trabajo con bulldozer ....... 58
6.7 Medidas durante la eXplotacién del transporte

automotor ® ® © © © ©® ® ¢ ¢ © ¢ © 06 0 06 0 O 0 H > & S O 0 0 0 00 0 0 O 0 v 00 0 0 o0 59

Capitulo VII: Cdlculos EcondmicoS .c.cceececcccccess 62
7’1 Generalidades ® © o ¢ ¢ & © © 0 © 0 © © O " S O OO " OO O OO @ O S v O O 0 0 0 62

7.2 Gastos por depreciacidn de €QUipPOS ececececcocccee. 62
7.3 Gastos por concepto de materiales ...cccceceec.ee. 64
T.4 Gastos por concepto de s2larioS .c.cececcoccecces 04
7.5 Indices t€cnicos-econlmicCoS8 ¢..cecscecccssccsseces OT

CO IR IR & o« cimmias e o 0o o o o du RO ol 4 g VNSRS 69
RecOmMEendaciONeS eeceeceovososcoscsscsosscscsosccscscscnsese (1
REPNGIAI QO TTAD LAY o dlale se o e o s e drd ralele o o ol o SumEli el S TS
Relacidn de anexos grdficCOS ..eceeececccecccccacccccee T4

Bibliografia ® © © 00 0 00 & & ¢ ¢ O OO0 O O 00O " S OO0 00 OO O OO GO T OO O OO 00 75



INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en la realizacidn de un -~
Proyecto de Organizacidn y Voladura del Canal Magistral "Pa
8o Bonito-Cruces" (Estacionado 268 4 CO - 294 + 00) ubicado

en la provincia de Cienfuegos.

En la actualidad se hacen grandes esfuerzos para que --
log diferentes cultivos y fundamentalmente el de la carfia de
azlcar cuente con el agua necesaria, la cual le proporciona
obtener buenos rendimientos econdmicos. De esta forma el -
Canal Magistral facilita el transporte de ésta desde la pre
sa hasta los diferentes cultivos; generalmente esta distan-

cia es de decenas de kilémetros.

Para la confeccidn del Proyecto de Diploma se partid de
la necesidad de ejecucidn del canal en el presente afio; en
base a.eata condicidn realizamos la comparacidn entre tres
variantes de organizacidn propuestas, luego de una valora--
cidn técnica-econdmica se eligid la mds raciocnal de forma -

que respondiera a la exigencia antes propuesta .

Posteriormente se realizan los pasaportes de perforacidn
¥ explosivo los cuales son desarrollados para las diferen -
tes condiciones y tipos de rocas. En la memoria descripti-
va aparecen las diferentes metodologias de cdlculos utiliza
dos. En este capitulo se prestd gran interés a las voladu-
ras realizadas a 60 m de una vivienda campesina, para lo --
cual fue necesario tomar medidas en cuanto al efecto sismi-
co ¥y el vuelo de los pedazos de focas. El cdlculo de los -

pardmetros pérford-explosivos se encuentran resumidos en ta

blas.



No quisimos dejar pasar por alto la importancia que en
la actualidad tiene la computacidn y nos dimos a la tarea -
de aplicar esta novedosa técnica al cdlculo del pasaporte -

de perforacidn y explosgivo.

A medida gque se desarrolla nuestro Proyecto se refieren
los diferentes anexos, los cuales sSon necesarios para la --

comprensidn y realizacidn de los trabajos en el canal.

También se exponen los cdlculos econdmicos de interés -

los que aparecen los diferentes Indices,
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CAPITULC I

-~ INFORMACION CENERAL SOBRE LA ZOKNA DEL CAFAL MAGISTRAL-




CAPITULQ I: Informacidn general sobre la zona del Canal

Magistral. .. 4

a

1.1 Situacidén geografica

El Canal Magistral "Pasc Bonito-Cruces'" se encuentra si
tuado en la provincia de Cienfuegos, comenzando en la presa
Avilé, municipio de Cumanayagua y terminando en Cartagena,

vl

municipio de Rodas. %

Los estacionados objeto de estudio (268+00 - 294400) es
tdn ubicados en el municipio de Palmira a 1 Km 1/2 al noro-
este del Complejo Agro-Industrial Espartaco. Ver anexo gré
fico No. 1. Debemos aclarar que en obras hidrdulicas se --
usa el término estacionado el cual se refiere a puntos que

se encuentran situwados longitudinalmente al eje del canal -

en nuestro caso concreto.

1.2 Vias de comunicacidn

Se comunica por el sureste con la carretera de 2d° or--

den Espartaco-Marabecto ¥y por el noroeste con la carretera -

Maraboto-Ciego Montero a 1,5 y 5 Kms respectivamente.

1.3 Clima de la zona

En esta zona el clima es tropical, izual que en el res-
to del pais, con temperaturas medias de 24°C. Existe un RE.
rfodo de lluvias donde las precipitaciones medias al afio —--
son de 147,2 mm y otro de seca donde las medias anuales son
de 44,1 mm.

l.4 Importancia de la ejecucidn del canal

La ejecucidn de este Canal Magistral tiene objetivos ne



tamente econdmicos pues serd utilizado en la agricultu
ra para el riego de 447 caballerias de cafia de azicar y tam
bién de pastos para la alimentacidn del ganado. Con el rie
go de estos cultivos se logrard aumentar sus rendimientos;

su efecto econdmico fundamental se verd en la cafia de azu--
car ya que ella representa un rengldén bdsico en la agricul-

tura y a la vez dentro de la economia nacional.




,“ %

CAPITULO II

-~ CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA ZONA DEL
CANAL -



CAPITULO IT: Caracteristicas geoldgicas de la zona del

canal. &

2.1 Descripcidn geoldgica

2.1.1 Caracteristicas del macizo rocoso

Geologicamente estas dreas estdn enmarcadas en la edad
del cretdceo superior, siendo las andesitas porfiriticas y

areniscas tobdceas los materiales que la determinan.

-]
En esta zona al realizar el destape de la capa de arci-

lla arenosa encontramos tres tipos de rocas: arena gravilla
angulosa, brecha y porfiritas, ¢ésta dltima se encuentra en

su mayoria en un estado muy fracturado.

La arena gravilla angulosa aparece en algunos tramos a
toda la profundidad del canal, con una polencia aproximada
de 6 m ¥y en otras formando capas alrededor de 2 m de espe--
sor. Inmediatamente debajo de la arcilla y a continuacidn
de la misma yacen indistintamente la brecha o la porfirita
en su estado normal y fracturado, ocupando ambas toda la zo
na del fondo del canal llegando a alcanzar espesores de has

ta 12 m.

En otras ocasiones estd ausente la capa de arena gravi-
1la angulosa, encontrdndose la porfirita en cualquiera de -
sus dos estados, pero siempre a toda la profundidad del ca-

nal. Ver anexo Grafico No. 2.

2.1.2 Caracteristicas hidrogeoldgicas

La red fluvial mds importante de todo el territorio la
constituye el rio Caunau, el cual no influye de forma algu-

na sobre la zona.




Al analizar el perfil geoldgico vemos que el nivel fred
tico aparece a una profundidad aproximada de 4 m. Ademds -
en la actualidad todas las labores a realizar se encuentran
por debajo de este nivel; trayendo como resultado el traba-
jo en condiciones muy dificiles lo que provoca que en oca--

Siones sean abandonados los diferentes frentes.

2.1.3 Propiedades fisico-mecdnicas de las rocas

En toda la zona del canal desde los estacionados 268+00
- 294400 aparecen varios tipos de rocas, lo que nos hace --
pensar que estas propiedades varian tanto cualitativa como
cuantitativamente a solo pocos metros de diferencia; es por
esto que se exige un estudio minucioso de cada una de es---
tas propiedades; obtenidas mediante la tabla que se encuen-
tra en la Ponencia: "Andlisis y fundamentos técnico-econdémi
cos de los trabajos en el uso de explosivos durante la cons

truccidn de las obras hidrdulicas" del ingeniero José Jesus

Manreza Camejo.

Los tipos de rocas que principalmente forman los estacio
nados objeto de estudio son:
- Porfirita (en estado normal y muy fracturado)
- Brecha
—~ Arcilla (arenosa y pléstica)

- Arena gravilla angulosa

La porfirita presenta una resistencia a la compresidn -
de 1600-2000 Kgfcmz, con un peso volumétrico que varia en -
tre 2,8 § 3 t/m3 y segin la clasificacidn del profesor ---

Protodiakonov tiene una fortaleza de 16 a 20; sin embargo -



la brecha a la comprensidn es capaz de soportar solo 300 &
400 Kg/cm2 para un coeficiente de fum&gleza de 3 - 4 y un -
peso volumétrico promedio de 1,7 t/m3. Para la arcilla se
considera que el peso volumétrico oscila entre 1,7 y 1,9 --

t/m3 ¥y para 1la arena gravilla angulosa es de 1,6 t[m3.

2.1.4 Tectdnica

Sobre la tectdnica de la zona podemos decir que el ma--
cizo rocoso se encuentra bastante agrietado, estas grietas
estdn rellenas con arcilla o carbonato de calecio, y Se pre-

sentan aproximadamente paralelas al eje del ganal.

Los sistemas de grietas fundamentales que aparecen son

los sigulientes:

@ 205° / 65°
@ 176° / 76°
® 55° 7 85°
@ 355° / 85°

Teniendo en cuenta que el rambo del canral en nuestra zo
na es de 195° podemos decir que los sistemas de grietas()
y(:> son los que mds influyen negativamente sobre los traba
jos de perforacidn y explosivo; debido a que los mismos se

presentan practicamente paralelos al eje del canal.



CAPITULO III

- PLAZ0 DE EJECUCION. CAPACIDAD DE PRODUCCION EN EL
PERIODO CONSIDERADO,., CANTIDAD DE TRABAJO NECESARIO
PARA LA EJECUCION DEL CANAL MAGISTRAL -



CAPITULO III: Plazo de ejecucidén. Capacidad de produ--

ceidn en el pqﬁfbdo congiderado. Canti--
dad de trabajo necesario para la ejecu---

cidn del Canal Magistral.

3.1 Plazo de ejecucidn

Dada la importancia que tiene la ejecucidén del Canal Na
gistral, debido a los grandes beneficios que éste reporta a
la economia del pais se acordd en el 6to Pleno del P.C.C. =
la culminacidn de esta obra en el presente afio; por tanto -

nuestro trabajo responderd a estas exigencias.

3.1.1 Breve andlisis sobre el estado actual

del canal

En- los estacionados objeto de estudio se han realizado
gran parte de los trabajos. En el perfil longitudinal del
anexo grdafico N.o 3 podemos observar donde se encontraba el

terreno natural antes de comenzar las labores y cual es el

estado actual del canal.

Si observamos que las bermas poseen un nivel actual del
terreno se encuentra por debajo de la berma intermedia, no
giendo asf en el caso de la del camino, ademds faltan por -
extraer prédcticamente todos los volumenes pertenecientes a
la seccidn del canal. En general se puede decir gque los vo
lumenes que restan en estos momentos no son los mayores pero

81 los mds dificiles de extraer.



3.2 Capacidad de produccidn en el periodo considerado.

3.2.1 Cdlculo de volumenes

Para el cdlculo de los volumenes se dividid la zona de

estudio en dos partes.

Primero procedimos a la determinacidn de los volumenes
que se encuentran por encima de la berma de camino y poste-
riormente calculamos los corregspondientes g la seccidn de -

canal.

3.2.1.1 Volumenes por encima de la berma de camino.

Para el cdlculo de estos voliUmenes procedimos a la deter
minacidn del drea de esta 2zona, para ello utilizamos el mé-
todo integral, considerando que esta es bastante exacto y -

muy operativo.

Este método consiste en transportar todas las longitu--
des sumarias a un papel con la ayuda de un transportador --

hagta abarcar toda el 4drea a calcular.

Teniendo en cuenta gque la escala de los perfiles trans-
versales es de 1:100 se toman las alturas cada 1 cm de sepa
racidn por lo que la sumatoria total nos da el equivalente
en m2. Posteriormente tomamos una longitud entre los esta-
cionados igual a 25 m y se multiplica por el drea promedio

caleulada.



—do—

TR s |
vb 1 2 &5, m3
- DONDE:
Vb : Volumen hasta la berma de
camino (m3)
Al : Area anterior (m2)

A, : Area posterior (m2)

L : Longitud entre los estacio-

nados (m)

Debemos aclarar que no todos los volumenes pueden obser
varse en el perfil longitudinal, por cuanto los paranentos
en casi su totalidad no han alcanzado todavia los pardme---

tros de proyecto.

En la tabla No. 1 podemos ver el cdlculo de los voliume-

nes por encima de la berma de camino; siendo estos de -

191808; 24 m-.

3.2.1.2 Volumenes de la seccidn del canal

Partiendo de gque la seccidn de canal desde el estaciona
do 268425 al 290475 aun no estd excavada se determina su --
drea como un trapecio; luego multiplicamos esta drea por la
longitud entre los estacionados antes mencionados y obtene-

mos el volumen en esta seccidn.
esc 1: 100

) yg » :

—_— o WD e
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8:2,5!!1 -
Ac - a % b - o,
h=2,5m 3
L = 2250 m Vo =4 - Lim
A, = ?
ch? i AC= 215 f 10 2’5
2
2
AC: 15,625111
Vc - 15,625 x 2250
V, = 35156,25 m°
DONDE:
A, : Area de la seccidn de canal (m2)
V. Volimen de la seccidn de canal (m3)

a : Ancho de la seccidn de canal por el fondo (m)

o’

Ancho de la seccidén de canal por la superficie (m)
h : Altura de la seccidn de canal (m)

L : Longitud entre los estacionados 268425 y 290475

Siendo el volumen de la seccidn de canal en este tramo

de 35156,25 m-.

Como en la seccidn de canal, desde el estacionado 291£00
hasta el 294400 se han realizado algunas labores; determina
mos el drea por el método integral; posteriormente calcula-

mos el veolumen, el cual podemos apreciar en la tabla No. 2.
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Este llega a ser de 3195 m3.

A continuacidn aparecen los volumenes totales, tanto --
los que se encuentran por encima de la berma de camino, co-

mo los que se refieren a la seccidén de canal.

- Volumen de la seccidn de canal ........... 38351,25 m>
- Volumenes por encima de la berma de camino. 191808,24 m3

_v°1umen tO‘bal ® 9 ¢ 606 60 00 0 ¢ 0 0”000 6 ¢S 009 OO0 OO S 230159,49 m3

3.2.2 Cdlcunlo de la productividad de los

equipos

Para determinar la productividad de los equipos hemos -
utili zado normas establecidas por las empresas y del libro

"Rendimiento de méquinas de construccidn®". Ver tabla No. 3.

El coeficiente de utilizacidn productiva usado es el --
promediado de los afios 1982 -~ 1983 y de los meses trabaja--

dos hasta el presente.

3.20.2.1 Cdlculo de los eguipos de barrenacidn

- Carretilla barrenadora BB-Mine

N, = 6 m/h Py, =N, T xDL X Kup, m en el periodo
DL = 127 dfas T 6P = Pop X Ny, m s o
P,, = 6 x 10 x 127 x 0,73
T = 10 h
Pcb - 5562,6 m en el periodo
Kup = 0,73
P! = 5562,6 x T
nep = 7
P'cb = 28938,2 m en el periodo
Pop = ¢

)



=i

DONDE:

P 3

ch Productividad de una carretilla

cb : Productividad de las carretillas barrenadoras (m en

el perfodo)

Ncb : Normas horarias de una carretilla barrenadora (m/h)

T .« Duracién de un turno de trabajo (h)

o
H

Dias laborables en lo que resta de arfio

Coeficiente de utilizacidén productiva

Ko

ncb : Numero de carretillas barrenadoras en inventario

3.2.2.2 Cdlculc de los equipos de carga

- Excavadora de pala directa E - 1252

_ 3 3 7
N,g =138m /h Pra=N,gxTx DL x Kup» ™~ en el peripo
do considerado
T = 10 h
3 = .
p? =P X n m~- en el periodo consi-
DL - 127 dfas pd pd pd’ g
derado
Kup = 0,20
P,g = 138 x 10 x 127 x 0,20
Ppa = 2 g
de = 35052 m~ en el periodo considerado
P . el :
pd = °
P'pd = 35052 x 2
P'dz?
p P'pd = 70104 m3 en el periodo considerado
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DONDE :

Productividad de una excavadora (m- en el perfodo)

e}
o

Us]
A

Productividad de la excavadora de pala directa

X

(m” en el periodo)

Norma horaria de una excavadora (m3/h)

g
o )

3

pd : Numero de excavadoras en inventario (m~” en el pe--

riodo)
- Excavadora dragaline E - 652

> 3 \ 3
Ng = 34 m”/h Pg =Ny xT?xDLxK,,m
T=-10h 3
P'g = Py X ng, m~ en el perfodo con--
DL = 127 dfias

siderado
Py = 34 x 10 x 127 x 0,65
K = 0,65
up : Py = 28067 m°> en el periodo
Py = ?
P'y = 28067 x 3
P's = 84201 m~ en el periodo
DONDE :
Pd : Productividad de una excavadora (m3 en el periodo)
P'3: Productividad de las excavadoras (m3 en el periodo)

Nd : Norma horaria de una excavadora (m3/h)

Numero de dragaline en inventario

B
O
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- EXCAVADORA DRAGALINE UB - 1212 y E - 10011

Los cdlculos de las productividades de estas excavado--
ras no se realizan por separado por tener las mismas normas
horarias y por consiguiente las capacidades de las cucharas
son iguales.

_ 3
Nd'- 42 m~ /b Py = Ng x © x DL x Ky, m> en el perfodo

= 10 h considerado
DL = 127 dfas P'd = Pd X ngy m3 en el perfiodo considera
do
e el
P, = 42 x 10 x 127 x 0,64
Kup = 0,64 3
Py = 34137,6 m~ en el periodo considerado
: Pty = 34137,6 x 2
Pt = 2
d—
P'y = 68275,2 m> en el periodo considerado
DONDE :

Nd Norma horaria de una excavadora (m3/h)

L 1]

nyg : mimero de excavadoras UB-1212 y E-10011

Podemos decir que las excavadoras en su conjunto son ca
paces de extraer 268147,8 m> de roca en los 127 dias que -

restan por trabajar.
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3.2¢2.3 Cdlculo de los eguipos de arrastre y empuje

N, = 85 m°/h

]
I

10 h

w)
=
|

127 dias

B
o3

i

()

0,76

2

o'
1

N, = 105 m> /h

-
]

10 h

DL = 127 dias

- Bulldozer D-85-A

P‘bz Nb x® x BEx ny X KUp’ m

ny,

*e

3

en el
periodo con-

siderado

85 x 10 2 127 x 1 x 0,76

82042 m>en el periodo considerado

DONDE ;

Productividad del bulldozer (m3 en

el periodo consi

derado

Numero de bulldozer en inventario

- Bulldozer FD-20

Py

P'y

'y

P'b

L]

3 -
Nb P x Dk x Kup, m~- en el perio-
do condierado

Py X Ty m3 en el periodo conside=-

rado

105 x 10 x 127 x 0,83

110680,5 m> en el periodo conside-

rado

110680,5 x 2

221361 m3 en el periodo considerado
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DONDE :

P, o Productividad de un bulldozer (m3 en el periodo)

3

P'y : Productividad de los bulldozer (m~ en el periodo)

3.2.2.4 Calculo de los equipos de transporte

- Camidn Roman Diesel 19215

Un camidn en una hora es capaz de dar 4,16 viajes, car-

3

gando en cada uno de estos 8 m” por 1o que podemos decir --

gque se norm2 horaria es de 33,24 m3/h.

3 3
N, = 33,24 m /h P,=N_xTzxDLx Kup, m~ en el pe-
riodo conside-
T = 10 h
rado
DL = 127 dias 3
' P'c = Pc X n,, m~ en el periodo consi
B 19 derado
Kup - 0,50
s I 33,24 x 10 x 127 x 0,50
Pb=? 3
P, = 21107,4 m~ en el periodo considege
v
P B = C rado

P' . =21107,4 x 19

Bz 401040,6 m> en el periodo comsi
derado

DONDE :
3

P' : Productividad de los camiones (m” en el periocdo)

3

rd

Productividad de un camidn (m~” en el periodo)

=

Norma horaria de un camidn (m3/h)

Nimero de camiones en inventario

H
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3.3 Cantidad de trabajo necesario para la ejecu--

cidn del canal

Para la ejecucidn del canal es necesario en los siete -
meses que quedan por trabajar la extraccidn de 230159,49 m3
de roca en estado natural; es por esto que debemos determi-

nar si con los equipos existentes es posible extraer dicho

volumen.

El parque de equipos que existe, asi como sus caracte--

risticas técnicas pueden verse en la tabla N. 4.

3.3.1 Equipos de barrenacidn

La productividad en una carretilla barrenadora teniendo

en cuenta el coeficiente de utilizacidn productiva es de --

43,8 m/dias.

Si consideramos que por cada metro lineal perforado se

3

fragmentan 2,60 m~ de roca, utilizando como sustancia explo

siva la Amonita de No. 6JV en cartuchos, podemos plantear:
5562,6 m . 2,6 m3/m = 14462,76 mB

230159,49 m3 2 14462,76 m3 = 15,9 carretillas ba--
rrenadoras

5562,6 m : productividad de una carretilla barrena

dora

Es necesario contornear 850 m de canal; estos taladros

se sitdan cada 0,65 m y posee una longitud promedio de 6,9

m.
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(850 m : 0,65 m) . 6,9 m = 9023,07 m de taladros de -

contormo.

9023,07 m : 5562,6 m = 1,62 carretillas barrenadoras
15,9 # 1,62 = 18 carretillas barrenadoras

Para la ejecucidn del canal en el tiempo asignado son -

necesarias 18 carretillas barrenadoras.

3.3.2 Equipos de carga

Del volumen que se extrae con las excavadoras de pala di
recta de 1os estacionados 277fOO al 272,450 existe un 10% --

que pertenece a los paramentos y que serd extraido con dra-

galine.

(99213,75 m3. 0,9) : 35052 m3 = 4 excavadoras

_148820,62 m3 : Volumen de roca existente del estacio

nado 272450 al 277+00

35052 m>: Productividad de una excavadora en el perio

do considerado

Como podemos ver para llegar hasta la berma de camino -

en el tiempo acordado son necesarias 4 excavadoras de pala

directa.

En cuanto al trabajo que deben realizar las excavadoras
dragaline podemos decir que del volumen total hasta la ber-
ma de camino el 30% pertenece a los paramentos; ademds se -
debe considerar el volumen de la seccidén de canal; el cual

también serd extraido por dichas excavadoras.
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143840,58 m> : 52204,6 m° = 3 excavadoras

52204 ,6 m> : Productividad de las excavadoras dragali-

ne en el periodo considerado.

Debemos aclarar que en esta productividad no tuvimos en
cuenta las excavadoras que realizan el repaleo hasta el te-

rreno natural.

3.3.3 Eguipos de arrastre y empuje

Se considera que de toda la roca a extraer por una exca

I'e

vadora de pala directa el 30 § 40 % es acarreada por los --
bulldozer. En nuestro caso el trabajo en los paramentos --
desde el estacionado 268400 al 272450 también se realizardn
con los mismos; a pesar de esto no es necesario realizar el
cdlculo pues los 3 bulldozer existentes dan capacidad =a —--
las exigencias planteadas; éstos en su conjunto son capaces

3

de acarrear 303403 m~ de roca fragmentada producto de la ex

plosidn.

3.3.4 Equipos de transporte

De todo el volumen a extraer solo es transportado el —-
perteneciente a la excavacidn hasta la berma de camino, por

tanto:

287712,36 m> : 21107,4 m- = 14 camiones

3.4 Equipos necesarios para la ejecucidn del

canal en el periodo considerado

Como hemos visto en los resultados anteriores no todos
los equipos satisfacen la condicidn de ejecutar la obra en

el periodo asignado.
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A continuacidn se relacionan los equipos necesarios para
la ejecucidn, teniendo en cuenta los que existen en la ac--

tualidad.

- Excavadoras de pala directa e c0o0 00000 2

— Carretillas barrenadorasS ..c.ccseeesee 11



VOLUMEZNES POR ENCIMA D& LA BuRMA DE CAMINOS

TABLA Noe 1

ESTACIONADOS AREA (M 2) AREA PROM. (mz) DISTANCIA (M) | VOLUMEN (M3)
268 + 00 8.6 4.3 25 107 «5
268 + 25 10 943 25 232,5
268 + 50 13.1 11455 25 288475
268 + 75 2143 1762 25 430

269 + 00 6349 4246 25 1065
269 + 25 12.5 3842 25 955

269 + 50 2743 19.9 25 49705
269 + 75 (s 13465 25 340

270 + 00 142 7.1 25 177.5
270 + 25 10.5 12.35 25 30875
270 + 50 135 12 25 300

270 + 75 12.5 13 25 325

271 + 00 39.2 25.85 25 646025
271 + 25 601 22,65 25 566 ¢25
271 + 50 204 13.25 25 331.25
271 + 75 4902 3448 25 870

272 + 00 76041 62.8 25 1570612
272 + 25 213 .4 144.9 25 3622462
272 + 50 289,3 251.35 25 6283.75
272 + 75 294 291.65 25 7291 .25
273 + 00 28341 288455 25 7213675
273 + 25 21705 25043 25 625745
273 + 50 23965 228,.5 25 571245
273 + 75 216 250025 25 6256025
274 + 00 276 o4 24602 25 6155
274 + 25 26548 271.1 25 67775
274 + 50 243 .4 25406 25 6365
274 # 75 236 23947 25 599265
275 + 00 20857 222,35 25 5558475
275 + 25 232.4 22002 25 5505
275 + 50 10146 167 25 4175
275 + 75 141.4 121.5 25 303745
276 + 00 127.7 134455 25 3363475
276 + 25 13002 128,95 25 3223475
276 + 50 131 130.6 25 3265
276 + 75 14204 13647 25 3417.5
277 + 00 12606 13405 25 336245
277 + 25 123.8 125.2 25 3130
277 + 50 121 122.4 25 3060
277 + 75 143 «4 13202 25 3305
J278 + 00 81 .9 112465 25 2816.25




TABLA Noe. 1

ESTACIONADOS AREA (M2) AREA PROM. (M2) DISTANCIA (M) | VOLUMEN (H3)
278 + 25 102.3 92.1 25 230245
278 + 50 57 o1 7947 25 199245
278 + 75 76 66455 25 1663475
279 + 00 64442 70021 25 1755025
279 + 25 13548 100011 25 2502475
279 + 50 13049 133635 25 3333475
279 + 75 106 «5 11807 25 296745
280 + 00 71 88475 25 2218,75
280 + 25 91.8 81.4 25 2035
280. + 50 69e5 80465 25 2016425
280 + 75 92.8 81.15 25 2028.75
281 .+ 00 6607 79075 25 1993475
281 + 25 83,7 7542 25 1880
281 + 50 71.3 7745 25 193745
281 + 75 72 71665 25 179125
282 + 00 50 2 61.l 25 152745
282 + 25 51.8 51 25 1275
282 + 50 6408 5803 25 1457 +5
282 + 75 7063 6755 25 1688475
283 + 00 26 .8 48455 25 1213.75
283 + 25 7308 50«3 25 125745
283 + 50 5L wd 6266 25 1565
283 + 75 72.8 621 25 155245
284 + 00 476 6002 25 1505
284 + 25 40.4 44 25 1100
284 + 50 2249 31465 25 791.25
284 + 75 24,2 23,55 25 588475
285 + 0O 2349 24005 25 601425
285 + 25 22,7 23,3 25 58245
285 + 50 2841 25« 25 635

285 + 75 33.8 30095 25 773075
286 + 00 313 32¢55 25 813475
286 + 25 3346 32445 25 811025
286 + 50 3549 34475 25 868475
286 + 75 37.8 36085 25 921425
287 + 00 40 3849 25 97245
287 + 25 42.7 41435 25 1033475
287 + 50 4404 43455 25 1088475
287 + 75 45 4467 25 1117.5
288 + 00 4307 44,35 25 1108075
288 + 25 423 43 25 1075




TABLA Noo 1

ESTACIONADOS AREA (M9) AREA PROM. (M%) DIstamcia ()| worvMn ()
288 + 50 4 41465 25 1041425
288 + 75 75 58 25 1450
289 + 0O 4047 57485 25 1446425
289 + 25 3003 3545 25 887.5
289 + 50 2347 27 25 675
289 + 75 6 14.85 25 371.25
290 + 00 12,2 901 25 227.5
290 + 25 13 12.6 25 315
290 + 50 9 11 25 275 |
290 + 75 862 86 25 215
201 + 00 0 401 25 102.5
291 + 25 0 0 25 0
291 + 50 0 0 25 0
291 + 75 9 4e5 25 112.5
292 + 00 2.9 5495 25 148,75 1
292 + 25 0 1445 25 36425
292 4+ 50 (0] 25 (8]
292 + 75 0 0 25 0
293 + 00 0] 0 25 0
293 4+ 25 0 0 25 0
293 + 50 0 0 25 0
293 + 75 0 0 25 0
294 + 00 0 0 25 0
F




VOLUMEN DE LA SECCION DE CANAL

TABLA Noe 2

ESTACIONADOS AREA (M2) AREA PROM. (M2) roweTTUD () | worvmvaw (3)
291 + 00 11.2 9.7 25 140

291 + 25 10.4 10.8 25 270

291 + 50 10 10.2 25 225

291 + 75 7 8.2 25 21265
292 + 00 8.3 7.65 25 19125
292 + 25 6e7 TeE 25 X875
292 + 50 11.6 9415 25 228475
292 + 75 1244 12 25 300

293 + 00 Te2 9.8 25 245

293 + 25 665 6485 25 171425
293 + 50 504 595 25 148475
293 + 75 9.8 246 25 190

294 4+ 00 947 9475 25 243475
294 + 25 646 8.15 25 203 .75
294 + 50 4.2 504 25 135




NORMAS _HORARIAS

JABLA Noo 3
|

CODIGO EQUIPO MODELO - NORMA HORARIA UNIDADES
100 - 173 BE D 85 412 89 M /n
200 - 72 BE - 2 105 i /h
NE GE E .. 652 34 n3/h
105 - 046 GE § - 1252 138 w/n
NE GE E ! 10011 42 M3/h
NE GE UB 5 1212 42 r43/h

NE CB BB . Mine 60 M/h
NB cv R - Diesel 19215 33024 }13/}:




PARQUE DE EQUIPOS

TABLA No. 4

DENOMINACION DEL EQUIPO

CANT, EN INV:NTARIO

CARACTZRISTICAS TEQNICAS

Excavadora E - 1252 (Pala directa)
Excavadora Noba VB 1212 (dragaline)
Excavadora E- 10011 (dragaline)
Excavadora El- 652 (dragaline)
Carretillas barrenadoras BB .. Mine
Compresor DK .. 9 M

Bulldozer D = 85 - A

Bulldzer FD;- 20

Camidn de wlteo Re Diesel

Motobomba

19

Capacidad de la cuchara 125 MB, potencia 140 Hp

Capacidad del culo & I~T3, potencia 140 HP, peso total 25.5 t
Cepacidad de la cuchara l Ms, potencia 100 HP, peso total 35 t
Capacidad de la cuchara 0s8 1-13, potencia 100 HP; peso total 20.8 ¢t
Consumo de aire 8 Ma/min, peso 045 t, profs de perforacién 60 M
Potencia 108 HP, remolcable

Potencia 180 HPy largo 5.8 m; ancho 4026 M
Potencia 180 HP, largo 6e7 m; ancho 402 M
Capacidad de carga 8 M3, pendiente méxima 10 %

500 M3/h

Capacidad




CAPITUILO IV

— ORGANIZACION GENERAL DE LAS L.ABORES EN EL CANAL -
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CAPITULO IV: Organizacidn general de las labores en el

canal.

4.1 ngeralidades

En toda obra hidrdulica en construccidn la organizacidn
del trabajo, o sea, la distribucidén de los equipos en el --

frente juega un importante papel.

Es necesario conocer las caracteristicas técnicas de --
los equipos, asi como las condiciones concretas en que és—-—
tos deben trabajar; también es muy importante haber realiza
do un estudio detallado de las propiedades fisico-mecdnicas
de las rocas en cada frente; no debe pasarse por alto la im
portancia que tienen los elementos de explotacidn en cada -

uno de estos frentes, entre los cuales podemos sefialar:

a). Angulo del paramento en su posicidn de trabajo.
b). Altura de los escalones.
c). Ancho por el fondo.

d). Ancho de las bermas.

4.2 Régimen de trabajo del canal

En el canal se trabaja un turno diaric de 10 horas de -

duracidn.

Segin lo planteado por la empresa para la ejecucidén to-
tal del canal quedan 127 difas laborables; esto se explica -

de la siguiente forma:

Comenzando a partir de abril nos quedan 9 meses de tra-
bajo de lo que Tresta de afio. Debemos tener en cuenta que -
las labores de extraccidn deben terminarse en 7 meses, pues

los dos restantes serdn utilizados en el revestimiento del

canal.
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En estos 7 meses de trabajo hay 6 de lluvias; por lo --
tanto se considera que estos tienen solo 18 dias laborables
existe ademds un mes de seca el cual se estima posee 24 ---~

dias laborables.

Bl régimen del trabajo es igual que en el resto del ---

pais alterndndose las semanas de 6 y 5 dias laborables.

Debemos aclarar que obtuvimos estos 127 dias laborables
teniendo en cuenta que existen 5 dfias feriados en los cua--

les no se realiza trabajo alguno.

4.3 Organizacidn del trabajo en los frentes

En la actualidad en el estacionado 277#£00 se encuentra
situado un frente de trabajo, éste estd compuesto por los -

siguientes equipos:
- 3 carretillas barrenadoras
- 1 excavadora de pala directa
- 1 bulldozer
- 3 camiones

A partir del estacionado 273#00 se prepara la apertura

de otro frente con un equipamiento similar al anterior el -

cual va a su encuentro.

Las excavadoras dragaline se encuentran situadas indis-
tintamente realizando el repaleo desde 1la berma intermedia

hasta el terreno natural.

Esta es a grandes rasgos la situacidn existente en el -

canal en cuanto a distribucidn de los equipos en el frente

se refiere.
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4.3.1 Variantes propuestas

Previo a la eleccidn de una buena organizacidén del tra-
bajo se efectua una valoracidn comparativa de tres wvarian--
tes propuestas; esta valoracidn se hace teniendo en cuenta
los aspectos tanto técnicos como econdmicos; las mismas se
distinguen principalmente por la distribucidn de los equi--

pos en los frentes; su descripcidn sigue a continuacidn.

VARIANTE T

Consiste en poner todo el equipamiento existente en fun
cidn de llegar primeramente hasta la berma de camino sin --

ejecutar trabajo alguno de la seccidn de canal.

Se abriria un frente con una excavadora de pala directa
avanzando en direccidn al camino, partiendo del estacionado
277+00. En la misma direccidén de éste se abriria otro fren
te pero con dos excavadoras dragaline situadas a ambos la--
dos y trabajando a la vez con las situadas en el terreno na
tural; las cuales realizardn el repaleo; este frente se —---

abrird a partir del estacionado 274400.

Existird un tercer frente con una excavadora de pala di
recta situada al otro lado del camino y avanzando hacia és-

te, comenzando a partir del estacionado 271£25.

DESVENTAJAS QUE TRAE LA UTILIZACION DE ESTA VARIANTE:

1. Necesidad de la construccidn inmediata de un desvio
para de esta forma poder romper el camino; en reali-
dad en estos momentos es practicamente imposible ---
pues aun no estdn creadas las condiciones para la --
construccidn del desvio, ademds este camino da acce-

80 @ numerosas caballerias de cafia, interrumpiendo

el desarrollo de la zafra azucarera.

1
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2. Una vez alcanzada la berma de camino las excavadoras
de pala directa guedarian en desuso pues sus dimen--
siones no le permiten ser utilizadas en excavacidn -

de la seccidn de canal.

PRINCIPAL VENTAJA QUE OFRECE ESTA VARIANTE:

Se llega a la cota de berma de camino y se puede comen-
zar a laborear la seccidn de canal en un plazo minimo de --
tiempo, lo que representa la extraccidén de mds de 1la mitad

del volumen total.

VARTANTE IT

En ésta gse abririan dos frentes con pala directa, uno a
partir del 277+00 en direccidn al camino y otro a su encuen
tro a partir del 274+00 comenzando la seccidn de canal por
el estacionado 268+00. Una vez terminada la seccidén de ca-
nal se‘comenzaria a trabajar en los paramentos hasta que --

queden por proyecto.

DESVENTAJAS QUE OFRECE ESTA VARIANTE:

1. Al dejar los paramentos por proyecto después de abier
ta la seccidn de canal existe 1la posibilidad de que
los deslizamientos, provocados por la falta de estabi
lidad en estos que son a su vez producto de los traba
Jos en estos crean problemas en las bermas de explota
cidn y hasta en la seccidn de canal abierta con ante

rioridad.

2. Una vez abierto el frente estacionado 274400 se crea
rian serios problemas con el drenaje; viéndonos en -
la necesidad de abandonar dicho frente al no contar

con la cantidad necesaria de motobombas.



-26-

PRINCIPAL VENTAJA DE ESTA VARIANTE:

Las excavadoras de pala directa no se verdn afectadas -
por la falta de frentes pues segun los cdlculos realizados

éstas podrdn trabajar sin interrupcidn alguna.

VARIANTE III

Se abrirdn dos frentes con excavaddra de pala directa;
el primero comenzando con el estacionado 277400 en dire----
ccién al camino y el otro en el mismo sentido pero con cier
to adelanto respecto al primero; sin embargo la perforacidn
se realizard a toda la profundidad trabajando €ste udltimo -

sobre la roca explosionada .

Las excavadoras dragaline trabajardn en 1la seccidn de -
canal y en los paramentos a partir del estacionado 268400 y
al llegay al camino realizardn esta misma operacidn pero a

partir del estacionado 294400.

Dentro de las ventajas que ofrece esta variante tenemos:

1. Pdden eliminarse posibles dificultades en la berma de
camino y la seccidén de canal pues las excavadoras en
cargadas del trabajo en 1los paramentos se adelantardn

con respecto a la de la seccidn de canal.

2. No existirdn problemas con el drenaje en los frentes
de pala directa pues el agua corre en sentido contra

rio al que avanza el frente.

3. En ningun momento las excavadoras de pala directa --

quedarian desechadas por no tener frente de trabajo.
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- Como elementos en contra tenemos:

l. Problemas de drenaje que evidentemente Se oreardn al

comenzar a laborar la seccidn de canal.

2. Existen grandes dificultades de que se vea afectadae
el estado técnico de la excavadora que trabaja sobre

la roca explosionada.

4,3.2 Eleccidn y descripcidn de la variante

mds racional:

Es evidente que la Variante III es la que mayores posSi-
bilidades organizativas nos brinda pues tiene una racional
distribucidn de los equipos en el frente; lo que trae como
consecuencia un minimo de gastos. Ver anexo grdfico No. 4.
En el mismo se representa +tres posiciones de los equipos -
en el frente, la primera se identifica con lineas continuas
la seéunda con discontinuas y la tercera posicidn se dife--

rencia por estar representada por puntos.

Los problemas de drenaje en la sececidn de canal podrian
ser superadas construyendo un pozo colector a algunos me---
tros del frente y mediante una motobomba evacuar el agua --

del frente en esta seccidn.

4.3.2.1 Prente de trabago'con excavadorg gg

pala directa:

Como habiamos dicho anteriormente las excavadoras de pa
la directa serdn utilizadas producto de sus dimensiones so-
lo en los laboreos hasta la berma de camino; situdnodose --
una frente y encima del montdén de roca explosionada y la --

otra estardn en el escaldn inferior, los camiones Roman Die
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sel cargardn la roca explosionada utilizando como esquema -

el cerrado. Ver anexo grdfico No. 5.

Adelantados a este frente se encuentran las carretillas

barrenadoras.

Serd necesario crear buenas condiciones de trabajo en -
el frente y de esta forma prolongaremos el tiempb de servi-
cio a los equipos de carga y transporte; esto lo lograra el
bulldozer que apoyard el trabajo de las excavadoras en el -

frente, ya de todo el volumen explosionado €l acarrea del -

30 al 40%.

En cada frente de pala directa operardn 3 camiones 1los
cuales aseguran el trabajo ininterrumpido de la excavadora,

con un tiempo de viaje promedio de 14,6 minutos.

4.3.2.2 Frentes de trabajo com excavadoras

dragaline:

Podemos decir que a principios de este afio se realizd -
unareproyeccidén delos parametros de explotacidn del canal
por lo que se hace necesario que los paramentos cumplan 1las

exigencias del nuevo proyecto.

Segin la variante escogida se plantea primeramente el -
trabajo de las dragaline en ;ds paramentos y la seccidn de
canal a partir del estacionado 268400, con ayuda de 408 ——-
bulldozef. Ver anexo gréficb No. 5. Una vez que estos ---
equipos hayan llegado al camino.trabajarén en los paramen--
tos a partir dél estacionado 294+00 exceptuando una E - 652
que permaneceré seguir realizando el repaleo hacia el te --

rreno natural; para este caso serd necesario utilizar la --



-28=

perforacidn y explosivo. El1 volumen total que se extraerd

en los paramentos es aproximadamente de 48132,294 m3.

La excavacidn de la seccidn de canal se realizard con -
la E-652 y el trabajo de los paramentos en las excavadoras
UB-1212 y 10011; ademds de las E-652; éstas dltimas siempre

se utlizarédn en el repaleo.

Una vez terminado en los paramentos las dragaline pasa-
rdn a abrir la seccidén de canal a partir del estacionado --
294-00; colocdndose la UB-1212 en la berma de camino para -
cargar ¢l material explosionado en dicha seccidénj; permane--—
ciendo la E-10011] y la E-652 en la berma intermedia y el te

rreno natural respectivamente.

4.4 Construccidn de caminos:

Los caminos de acceso al frente de trabajo se proyectan
tal ¥ como se encuentran construidos en estos momentos, ca-
da 100 m; y todos por el lado derecho del canal pues alli -
se encuentra el espacio necesario para el almacenamiento --

del materiai extraido en los frentes.

En estos caminos no existe necesidad de recubrimiento -
alguno; los mismos poseen doble via con el ancho necesario

y una pendiente mdxima de hasta 10°.

4.5 Escombrera:

El material extrafdo prdducto de la excavacidén de la --
seccidn de canal y del trabajo eﬁ los paramentos sSe sitda -
a ambos lados dél canal,.sin embargo los restantes voldme--

nes son trasnportados y situados solo al lado derecho.
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4.6 Plan Calendario:

El plan calendario de los trabajos en el Canal Magis---
tral "Paso Bonito-Cruces™ se confecciona en base a la culmi
nacidn del mismo en el presente afio; 1o ¢ual solo es posi--
ble con la utilizacidn de nuevos equipos, a pesar de esto -
sé hace una distribucidén en el frente de forma tal que tra-
bajen en su mdxima capacidad productiva e ininterrumpidamen
te.

Se requiere trabajar en tres frentes de forma simultd--

neae.

Las excavadoras de pala directa democrardn en llegar al
camino 276 dias, el cual se sale del tiempo programado; por
otra parte el frente de la seccidn de canal y del trabajo -
en los paramentos demorardan en llegar al camino 48 y 51 =---

dias respectivamente.

A continuacidn de estos y a partir del estacionado 294#
CO se llevan los paramentos a los parémetros de proyecto;
esto se realiza en un plazo de 70 dias, después de culmina-
dos estos se excavard la seccidn de canal en este tramo, --
lo que demoraria 215 dias; estando también fuera del plaszo

previsto.

La representacidn grdfica del Plan Calendario se hace -
mediante el diagrama de Ganth, el cual se confecciona en --

base al periodo considerado. Ver anexo No. 6
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CAPITULQO V: Perforacidn y Voladura

5.1 Generalidades

La construccidén de canales exige una gran efectividad -
en los trabajos de perforacidén y voladura; no solo en lo --
que a granulometria a obtz2ner respecta, sino también en 1la
terminacidn de los paramentos que deben estar segin el 1limi
te proyectado con la pendiente establecida y con la mdxima

estabilidad.

Por otra parte la zona por donde pasa el trazado del ca
nal requiere del minimo de pédrdidas, por lo tanto es l1ldgico
pensar que el uso de los explosivos incrementa el agreta---
miento natural de la roca, fendmeno que influye negativamen

te en lo antes expuesto.

La perforacidn se realizard con carretillas barrenadoras

B.B-Mine de 85 mm de didmetro.

Debido a la variedad 1litoldgica presente, como se apre-
cia en el capitulo I se hace necesario el cdiculo de los pa
rdmetros perforo-explosivo para cuatro condiciones diferen-

tes:

I. Volumen de roca hasta la berma de camino

1. Porfirita
II. Volumen de roca en la seccidn de canal

l. Porfirita
2. Porfirita muy agrietada

3. Brecha

En este caso se hace necesario tener en cuenta la presen
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cia de una vivienda campesina que sSe encuentra ubicada a 60
m del Canal Magistral; dicha situacidn servird de base a 1la

realizacidn de nuestros cdlculos.

5.2 Especificacidn sobre los taladros:

En el pasaporte para el grupo numero I, visto en el acé
pite anterior se realizardn 3 tipos de taladros diferentes:
corte, arranque y contorno, mientras que en el restante gru
po solo se empleardn los dos primeros tipos debido a 1la uti
lizacidn del revestimiento o fortificacidén de las paredes -
de la excavacidén, permitiendo que se creen grietas artifi--
ciales en escala. Estos taladros se dispondrdn en filas pa

ralelas al eje longitudinal del canal.

5.2.1 Taladros de corte:

Dentro de todo €l conjunto de taladros se considera que
los pertenecientes a la fila que ocupa el centro del bloque
son lgs que realizan la explosidn en condiciones mds difici
les, pues explosionan en primer orden, teniendo una sola su
perficie libre; estos son los llamados taladros de corte.
Por esta razdén su carga se aumenta un 25% mds con respecto

a los de arranque.

5.2.2 Taladros de arranque:

Estos trabajan en condiciones diferentes a los anteriores

por tener dos superfieices libres.

El relleno en ambos se realizard con arcilla humeda, bus
cando que entre ésta y las paredes del taladro exista una -
mayor cohesidn.” De esta forma se logra una buena utiliza--
cidn de la energia de la explosidn. La carga de éstos se -

realizard de forma continua.
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5<.2.3 Taladros de contormo:

Estos taladors se perforaran coincidiendo con el contor
no de la excavacidn proyectada y al mismo tiempo se disminu

ye la distancia entre los taladros.

La carga de los taladros se hace de modo que la fragmen
tacidn ocurra solo por las lineas que unen las cargas veci-
nas, se logra producto del surgimiento de grandes tensiones
en las lineas de situacidn de las cargas, la explosidn es -

instantdnea para todos los taladros de contorno.

Bn las rocas estables no serd necesario la carga de to-
dos estos taladros, haciéndose de forma alterna; este mismo
procedimiento no se podrd utilizar en presencia de rocas --

muy agrietadas.

Segin la bibliografia consultada, los experimentos rea-
lizados por el C. Dr Buchot Tabadadze en el congjunto hidrdu
lico de Tunied y en Moa permiten afirmar la eficiencia téc-
nica y econdmica de la explosidén de contorno pues demuestra
que el metro cuadrado elaborado por este método resulta ---

$3,70 mds barato que el tradicional.

Para la construccidn de la carga de contorno se hace ne
cesario colocar en la pared del taladro un listdn de madera
sobre el cual descansan los cartuchos de sustancia explosi-
va sujetados por medio del propio cordén detonante. En sus
titucidn del listdn de madera puede utilizarse tiras de ban

da en desecho y en otros casos sogas de determinado didme--

tro.
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5.3 Cdlculo del pasaporte de perforacidn y ex-

plosivos:

El problema fundamental en la construccidén de canales -
utilizando explosivos consiste en el confinamiento de las -
paredes laterales, lo cual provoca un trabajo mds dificil -

del explosivo.

5.3.1 Metodologia de cdlculo para el pasaporte:

de perforacidn y explosivo utilizado en la

construccidn de canales y aliviaderos:

A continuacidn se relaciona la metodologia de cdlculo -
la cual cumple con las exigencias planteadas a los trabajos

de perforacidmn y explosivo.

CALCULO DE LOS PARAMETROS PERFORO-EXPLOSIVOS EN EXCAVA
CIONES ALARGADAS A CIELO ABIERTO:

1. Cdlculo de la linea de menor resistencia (W)

W:53Kt°d'\’—% s I

Si W>H

DONDE:

Kt: Coeficiente que depende del grado de agrietamiento
de la roca.

d: Didmetro del taladro (m)

A : Densidad de la carga de S.E en el taladro (Kg/dm3)
A 08 = l,ﬁ para S.E sueltas en condiciones anormales
Z& : 0,4 - 0,6 para S.E en cartuchos y cuando el didmetro
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de este no corresponde con el del taladro.

3

S
0

Peso volumé€trico de la roca a fragmentar (t/m

H : Altura del escaldén (m)

Kt: 1l - Roca muy agrietada
Ki: 1,1 - Roca medianamente agrietada

Ki: 1,2 - Roea no agrietada

2. Cdlculo de la distancia entre cargas (a) y filas de

taladro (b):

a=z=b=m.W, m m = 0,85 - explosidén instantdnea

1l - explosidn brevemente re

tardada

3. Cdlculo de la relacidn JSptima entre el didmetro (d)

y la altura (H):

d H

opt = DONDE:

Kr # 40 - Ks
opt: Diametro optimo del ta
ladro (m)

K_: Coeficiente que tiene
en cuenta la longitud

relativa de relleno

Kr = 20 =« 25
K_: Coeficiente que tiene

en cuenta la longitud
relativa de sobreperfo
' racidn.

K, = 10 - 15
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4. Cdlculo de la longitud relativa de relleno (lr) ¥ 80

breperforacidn (1,):

1. = (20-25) d; m DONDE:
1, = (10-15) a5 m d: didmetro del taladro

(m)
5. Célculo de la carga de S.E por taladro (Qt)

- Para la relacidn correcta entre Hy 4

P = 7,85 a%. A : Ke/m d;: (dm)

- Para HL 20 a

Qt = q o WB; Kg
- < '
Para 20 d = H < HOPJC

; DONDE:

e

Peso de la S.E (Kg/m)
opt 3
q: Gasto especifico (Kg/m”)

- Para H > H

Q-t - q.W.a.H; Kg
Hopt:Altura éptima con rela-

cidn al didmetro a uti-

lizar (m)

6. Cdlculo de la longitud del taladro (L)

F1lg DONDE:

< : dangulo de inclinacidn

del taladro (grados)
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Debe cumplirse que:
L, > 2/3 Ly

L.> 0,75 W

7. Se comprueba si el taladro admite la carga calculada

H
e

n

o7

5 4& ;s Kg/m

DONDE:
Q.: Carga mdxima admisible (Kg)

i

8. Cdlculo de los intervalos épti@ps de microrretardo

.(to):

t. = 4, . W ;3 miseg
o k DONDE :

W ¢ Linea de menor resistencia

Ak: Coeficiente que depende de

la consistencia de la roca

AL TIPOS DE ROCAS

3 Rocas especialmente duras (granito, peridotitas)
4 Rocas duras (areniscas, feldespato)

5 Rocas semi-duras (ecalizas, mirmol, magnesitas)

6 Rocas blandas (marga, esquistos)
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CALCULO DE LA EXPLOSION DE CONTORNO:

1. Distancia entre taladros (a)

a

e -de Kl . K2; m

DONDE :

Coeficiente de compresidén que ejerce la roca

0,8 - para una superficie libre (compresidn to-
tal)
1,0- para escalones con 3 8 mas filas delante

del contormo

1,1 - para escalones con menos de 3 filas delan

te del contorno.

Coeficiente que tiene en cuenta el agrietamien

to del macizo.
1l - Cuando no hay agrietamiento definido.

0,9 - cuando el dngulo entre el contorno y la -

grieta es de 90°

0,85 -~ cuando el dngulo es de 20 - 70°

1,15 - cuando el contorno coincide con la dire-
ccidén de las grietas de didmetro de 1la

carga (m)

Didmetro de la carga {m)
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2. Peso de la carga de S.E por metro lineal:

P =-0C,4 - 0,6 Kg/m - para rocas fuertes no alteradas

0,2 Kg/m - para rocas alteradas en la superficie

]

(f = 4 - 10)

P - 0,4 Kg/m - para rocas alteradas en la superficie

v menos alteradas abajo (f = 4-10)

P -0,2 - 0,3 Kg/m = rocas poco fuertes (f = 2-=3)

3. Linea de menor resistencia:

(5 ~ 15) d; =
DONDE::

d: Didametro del taladro

4. Longitud de sobre-perforacidn:

1= (7 - 12) a

5«32 Cdlculo de los pardmetros bdsicos:

A continuacidn se presentan en tablas todos los pardme-
tros necesarios para la realizacidn de los trabajos corres-
pondientes, tanto para la excavacidén hasta la berma de cami
no como de la seccidn de canal; para el primero en dependen

cia de la altura de los escalones, tomandose el intervalo -

de 1 a 7 metros.

En el cdlculo se tiene en cuenta el uso de la Amonita -
No. 6JV; esta es de gran uso industrial y su obtencidn es -

posible en el mercado; no obstante a antes sefialado, en ---
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nuestras condiciones concretas de las S.E mds recomendadas
son la Zernogramilita y el Granulotol, los cuales pueden --
utilizarse en presencia del agua sin que por ello pierda --

sus cualidades.

El pasaporte estd calculado en base a la Amonita No 6JV
en cartuchos de 32 mm de didmetro. Esta tiene una energia
de explosidn de 1025 Kcal/kg; capacidad de trabajo de 360-
380 m3; densidad de 1,0 - 1,2 g/cm3 ¥y una velocidad de detg
nacidén de 3600-4200 m/seg.

En la tabla No. 5 se muestran los valores de los pard--
metros bdsicos de la red de perforacidn y voladura para los
taladros de corte y arranque en la excavacidn hasta la ber-
ma de camino; de igual forma en la tabla No. 7 también pue-
den observarse los pardmetros de la red para taladros de cor

te y arranque en la excavacidn de la seceidn de canal. Tablas
N® & - td'du" oS c’e contorneo
Estos valores deben ser ajustados en el terreno segiin -

las condiciones concretas que se presentan pues es la unica

via por la que pueden obtenerse los resultados JSptimos.

El tiempo de retardo dptimo segun la férmula que apare-

ce en la metodologia de cdlculo es:

- Para la porfirita:

(5
n

.Ak . W ;3 mliseg

t
]

402,5

. 10 miiseg

- Para la pbrfirita muy agrietada:

t

B 4 . 208

to = 8,32 m seg
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- Para la brecha:

t :502,25

t. = 11,25 miliseg

No obstantealos valores obtenidos serdn utilizados deto
nadores de 25 miliseg de microrretardo por ser estos los que

se encuentran al alcance de nuestras posibilidades.

En cuanto a medios de explosidén se propone la utiliza--
cidn del método con mecha detonante,de ignicidn por detona-
dores eléctricos y explosidn de microrretardo. ILa explo---

sidén microrretardada presenta numerosas ventajas como son:

1. Fragmentacidn uniforme

2. Crea nuevas superficies libres

3. Disminuye el efecto sismico

4. Permite dirigir la explosidn

S. Disminuye la distancia de lanzamiento de las

rocas fragmentadas producto de la explosidn.

5.4 Establecimiento de las zonas peligrosas al rea-

lizar la explosidn:

Durante la realizacidn de los trabajos de voladura es -
necesario regirse por las reglas de seguridad, tanto en el
almacenamiento como en la transportacidn y utilizacidn de -

los explosivos.

Para ejecutar cada voladura es necesario determinar la
distancia de seguridad, ésta se halla segiin la metodologia

indicada en las "Reglas unicas de seguridad durante los tra
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bajos de voladura", vigentes en la U.R.S.S.

De todas lag distancias de seguridad calculadas se toma
la mayor,parte desde el limite del bloque a volar; las per-
sonas, mecanismos y edificios deben encontrarse fuera de es

ta zona durante la voladura.

La distancia de seguridad se determina segiin los siguien

tes factores:
a). Accidn de la onda aérea.
b). Accidn sismica de la explosidn.

c). Vuelo de los pedazos.

La accidn de la onda aérea en nuestro caso no es de gran
consideracidn pues las explosiones se realizan a determina-
das profundidad, provocando esto que la onda aérea en su ex
pansiép choque con las paredes laterales anuldndose su efec

to el cual depende de la magnitud de la carga de S.E.

La accidn sismica de la explosidn influye negativamente
sobre los cimientos de las construcciones relaciona@ndose es

ta con la carga de S.E; con las propiedades de las rocas don

de 8e encuentran las edificaciones, asi como con el indice

de accidn de la explosidn.

El vuelo esperado de los pedazos durante la explosidn de
pende del indice de accidn n y de la magnitud de la linea de
menor resistencia convencional Wup la cual se toma de la ta

bla y su valor equivale a 5/7 W de cdlculo.

La metodologia para la determinacidn de estas zonas es

la siguiente:




—
- Para la onda aédrea /2

25 o= K U Q , m DONDE :

K : Coeficiente que depen
de la disposicidn de

las cargas K = (10-15)

Q : Carga explosionada al

unisono (XKg)

- Para el efecto sismico

BI———-
I‘s:KZ 09( Q ,m

DONDE :

K_: Coeficiente que depende
de la propiedad de las
rocas donde sSe encuen-

tran las edificaciones

cX_ : Coeficiente gue depende
del indice de accidn -

de explosiodn

Q : Carga explosionada al

unisono (Kg)

VALORES DE K,:

=

Rocas en el fundamento de 1la edificacidn

Rocas fuertes monoliticas
Rocas fuertes y agrietadas
Suelos granosos

.Suelos arenosos

H W N Uy W

) Suelo vegetal

20 Suelo cenagozo




VALORES DE OX:
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142

0,7

< 0,5

>3

- Para el vuelo de los pedazos:

En cuanto al vuelo de los pedazos para cargas

turacidn normal con un indice de accidn de voladura n = 1 -

Segin la linea de menor resistencia convencional se ofrece

la siguiente tabla:

i::::tzchznzz; Radio de las zonas de peligro-
vencional. . L L
PERSONAS BEQUIPOS
1,5 200 100
2 200 100
4 300 150
6 300 150
8 400 200
10 500 250
i3 500 250
=) 600 300
20 700 350
25 800 400

de tri-
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5.4.1 Cdlculo de la magnitud de la carga de S.E admi-

sible:

Bn nuestro caso especifico es necesario prestar gran in
terés a la accidn sismica de la explosidn y al vuelo de los
pedazos, pues como habiamos dicho al inicio de este capitu-
lo existe una vivienda campesina a 60 m, la cual se tiene -

que proteger de los efectos mencionados anteriormente.

Por esta razdn se calculard la carga admisible para ---
cuando los trabajos de voladura se realicen en esta zona; -
una vez que el frente se haya alejado unos 190,78 m aproxi-
madamente se podrd aumentar la magnitud de la carga de S.E

la cual se calculard tmabién posteriormente.

Segin la accidn sismica de la explosidén la carga mdxima

admisible considerando el indice de accidn n = 0,75 es:
> = K e 34 Q m
min ™ e .
r
Qméx_: =an s Kg

3
Quéx = Bt
o S i g &

222,54 Kg

max ~

Con la explosidén microrretardada la carga admisible se-

DONDE:
2 .
Q "—'_3_ ° 222,54. 1 Qméx

Carga mdxima en cada
. serie de retardo (Xg)
n : Numero de serie de re

tardo que se utiliza.
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Teniendo en cuenta que se utilizard la explosidén micro-
rretardada con intervalos entre series %”75mmseg, haremos

el siguiente andlisis:

- Llamaremos Q a la mdxima carga admisible que puede --
ser explosionada al unisono; ocupando ésta la fila del cen-
tro del blogue (taladros de cofte). Por tanto Q, ¥y Qy se--
rdn las cargas vecinas que explosionardn posteriormente a -
Q; ésta se realiza en condiciones ventajosas respecto a 1la
primera.

Debemos aclarar que una vez avanzado 1o suficiente se
gin las distancias de seguridad; los intervalos entre se---
ries a utilizar serdn de 25 miiseg. Para el caso de interva

los > 75 miliseg tenemos la siguiente tabla.- (En cdlculos).

La creacidn de una superficie libre al explosionarse Q
nos da la posibilidad de aumentar en 4 veces la magnitud de

las demds cargas, bajo este principio planteamos la siguien

te ecuacidn:

e Qy
Qx
+ Qy = Q
4
Ry + 4 Q,
= Q
4
COMPROBANDO :
Qr # 4 Q; = (148,36) 4
_ 4(Q - Q) = Q
X X
5 Q; = 593,44
4(148,36-118,68)= Q_
Qx = 593,44
5 118,72 = Qx
Q. = 118,68 Kg
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La carga total de los bloques en la excavacidn hasta la

berma de camino:

Qp = Q # 2 [Qx (n-l)] Kg

DONDE :
148,36 + 2 [118,68 (5-1)1 e

O
H
"

QT: Carga total a valorar
ap = 148,36 + 2 [ 477,72
- en cada bloque (Kg)

949,44 Kg

O
=]
il

Q : Carga admisible para

una serie (Kg)

Q.: Carga teniendo en --
cuenta la superficie

creada (Kg)

n: Numero de serie a uti

lizar.

La carga a explosionar en la seccidén de canal es:

Qp = 148,36 + 2 [118,62 (2—1)1

Qp - 385,72 Kg

Cuando el frente haya comenzado a avanzar lo suficiente
y se encuentre fuera de esta zona se utilizard el indice de
s £ - &
accion n=1l para fragmentacidn normal; en este caso la carga
mdxima admisible que puede ser explosionada instantanemanete -

segin el efecto sismico se calcula como:

3
e {223
. 9x1

Quix = 10970,64 Kg
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5.4.2 Cdlculo de los pardmetros del blogue teniendo en

cuenta el radio de accidn limitado:

Si tenemos en cuenta que la vivienda campesina se en---

cuentra en el estacionado 278425 podemos plantear que a par

tir del 276450 y hasta el 280+25 es necesario utilizar el -

giguiente pasaporte:

- Para la excavacidn hasta la berma de camino,altura

del escaldén promedio 4 m.

Roca porfirita.

Al utilizar el indice de accidén n = 0,75 consideranos -

gue la carga del taladro es el 75% de

fragmentacidn normal.

a).

Qn « O4TH 3

14,45 . 0,75

Taladros de corte:

Kg

10,83 Kg
Qc
s I
o
10,83
3,4
3,18 m
LT - 100 s m
597 - 3,18
2,52 m

1z calculada para una

DONDE:

del taladro de
(Kg)

Carga

corte

Carga del taladro de

corte para fragmenta

cidn normal (Kg)

Longitud de carga del

taladro de corte (m)

Longitud de relleno
del taladro de corte
(m)
Longitud del taladro
(m)



b).

Para taladros de arranque:

Q.* Q, - 0,75; Kg

Qs
Qaz 2158 & 0. 75
Qa e 8’67 Kg erz
== Q
o L e
P
lca:
1ca = 8,76
3,4
1

ra:

i
t

T3 = 5’1 = 2,55

& eToD W

- TG E

DONDE:

Carga del taladro de --

arranque (Kg)

Carga del taladro de
arranque para fragmenta

cidén normal (Kg)

Longitud de carga de --
los taladros de arran--

que (m)

Longitud de relleno del

taladro de arranque (m)

Una vez obtenida la magnitud de la carga de S.E tanto -

en los taladros de arranque como de corte y contorno se de-

terminard la longitud del bloque, segin éstos:

- Para los taladros de arranque se tiene:

DONDE:

L,: Longitud del bloque (m)

y N

=_Q3'_. que

= 118,68 = 13,6 taladros
8,67 Q.
> 13’6 . 2’5 = 34 m

T: Nimero de taladros de arran

a: Distancia entre taladros (m)

¢ Carga teniendo en cuenta la

superficie libre creada (Kg)
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En el caso de los taladros de corte y contormo es nece-
sario considerar la suma de las cargas de ambos pues explo-
Sionan en una misma serie; ademds cada 3 taladros de corte
se perforan 7 de contorno; afectdndose la carga de éste uUl-

timo por un coeficiente de 2,33.

Lb

NT e Qs m

+3
1

Q
[ - Qo) 2,33

Np = 148,36 —. 839

DONDE:

T: Nilmero de los

[io,sa - (2,49) 2,3€]

taladros de ---

L, = 9x 2,5 =22,0m corte y contorno

Q: Carga admisible

para una serie

(Kg)

La longitu de bloque promedio a utilizar es de 23 m, --

3

lo cual corresponde a un volumen de 2116 m~ de roca.

-~ Para la excavacidn de la seccidn de canal. Altura del

escaldn 2,5 m. Roca porfirita.-

Utilizando el mismo procedimiento tenemos:

a). Taladros de corte:
QC= Qn . Oa75 H Kg
Q.= 8,7? . 0,75

Q 6,58 Kg

C=




b).

lee = ;3 m
P
1., = 6.58
3,4
1C~C - 1379 m
lre = I |

cc; m

1 PR 4928 G 1979

=
n

2,49 m

Taladros de arranque;
Q, = Q - 0,75 3 Kg
Qa S T 0975
Q= 5,25 Kg
Q&.
leg = s Kg
P
log = 5425
34;4
lca - 1954
Lo = Bp = lea; m

-50~
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Segin la magnitud de la carga de estos taladros tenemos

que la longitud del blogue es :

- Para taladros de corte:

| e
Qc

Np = 148,36 = 22,5
6,58

Iy =2205 $255 = 5613 m

En el caso de los taladros de arranque podemos plantear

que la longitud del bloque es:

Lb -~ NT « B m
Q
AR &
Qa
Np - 118,68 _ 55 ¢

%:230295257,5![1

La longitud del bloque a utilizar en la seccidén de ca--
nal es de 58 m, correspondiendo esto a un volumen a 905,96

m3 de roca.

En la voladura de los bloques que se encuentran fuera -

de la zona peligrosa; tanto en la excavacidn hasta la berma
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de camino como en la de la seccidn de canal se utilizard --
también las longitudes determinadas anteriormente; esta de-
cisidn se toma con el objetivo de no crear problemas en 1la
organizacidn; manteniéndose de esta forma el ciclograma de
los trabajos, con la uUnica diferencia de que en la zona VvO-
lada con indice de accidén n = 0,75 el bulldozer jugard el -

papel fundamental. Ver anexo No. 7.

El pasaporte de perforacidn y voladura utilizado en la
excavacidén de los volumenes hasta la berma de camino asegu-
ran el trabajo ininterrumpido de las excavadoras de pala di
recta, durante casi 6 dias y el de la seccidén de canal ga--

rantiza el de la E-657 por espacio de 6 dias integros.
La representacidn grdfica de estos pasaportes aparece -

en los anexos graficos No. 8 y No. 9 respectivamente.

5.5 Establecimiento de los requerimientos bdsicos

s

en los trabajos de perforacidn Yy explosivos:

El grado de fragmentacidn de la roca debe corresponder
a la potencia y pardmetros del equipamiento utilizado; es -
por ello que el tamafio mdximo de los pedazos a obtener duran
t? la voladura del macizo es calculado segin nuestro caso -
por las condiciones de la capacidad de los equipos de carga

y transporte.

- Segin la capacidad de la cuchara excavadora:

0,75 J E ;; m DONDE:

C: Dimensidn lineal mdxi

c

I\

ma del pedazo (m)

E: Capacidad de la cucha

ra (m3)
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a). Para la excavacidn hasta la berma de camino:

3
c = 0,75 \ 1,25

C € 0,81l m

b). Para la excavacidn de la seccidn de canal:

3
c = 0,75 Q 0,8

C < 0,69 m

- Segun la capacidad del equipo de transporte:
3
¢cs 0,5\ ¢ DONDE:

3
cs 0,5 \YE;. C: Capacidad del me-
: dio de transporte
C 1,04 m 3
(M~)

De acuerdo con los resultados anteriores se toma como
dimensidén mdxima admisible de los pedazos de roca la condi-
cionada a la capacidad de la cuchara de la excavadora.

El porciento de pedazos sobremedida a obtener debe ser
aproximada del5% y en algunos de los casos hasta de un 10%.

5.6 Medidas de seguridad gue deben ser tomadas antes

del comienzo de los trabajos con explosivos:

Entre alguna de estas medidas podemos sefialar la nece-
sidad de determinar los limites de la zona de peligrosidad
antes de comenzar los trabajos.

Estos l1limites en la superficie deben ser indicados con
seflales convencionales; en esta zona durante la voladura --
hay que colocar partes de seguridad en un lugar visible.

Todas las vias que tengan acceso al lugar de ejecucidn

de los trabajos de voladura deben quedar bajo control.
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5.7 Aplicacidén de la computacidn al cdlculo del pasaporT

te de perforacidén y explosivo para la construccidn

de canales y aliviaderos:

Las técnicas de computacidn juegan un importante papel
en el desarrollo cientifico-técnico de nuestro pais y en ge
neral de todo el mundo; gracias a ella aumenta el volumen -
efectivo de la produccidn disminuyendo el esfuerzo fisico -
dei trabajador lo que trae consigo un incremento de la pro-

ductividad del trabajo.

Teniendo en cuenta que en nuestro pais es insoslayable
para el desarrollo general la utilizacidn de. las técnicas -
de computacidén se ha dado a la tarea de desarrollar este no
vedosa rama, formando los cuadros necesarios capaces de lle

var a cabo tan importante tarea.

En nuestro trabajo teniendo en cuenta lo antes sefialado
nos dimos a la tarea de elaborar un diagrama de bloque el -
cual da solucidn a gran parte de las dificultades existen--
tes en la construccidn de canales; no se realiza el progra-
ma pues no estd definido el lenguaje a utilizar ni el tipo
de mdquina en la que pudiera correrse (IRIS-10, CID-201B, -
etc) y por tanto serd necesario cambiar de las instrucciones
de entrada-salida las direcciones de los esféricos, asi co-

mo los comentarios en cuanto a este Ultimo caso.

Debemos sefialar que por nuestra parte se hizo un esfuer
zo por correr dicho programa pero no fue posible ya que no

se pudo contar con el apoyo necesario por parte del centro.

El diagrama de bloque aparece en el anexo No. 10.
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PARAMETROS PERFORO « EXPLOSIVOSe EXCAVACION HASTA LA BERMA« TALADROS DE CORTE Y ARRANQUE
Roca Porfiritas. SE Amonita Noe 6 JVe Di&metro del taladro 85 me Taladros Verticales

| TABLA Noe 5 -
Altura } Linea Distanci4 Peso de | Carga de S.E longitud rela | Longitud rela;- Volwnen de ro-| Longitud de caxy Longitud del
del [ de entre cg’ la SE - | por taladro tiva de relle | tiva de sobre- | Ca Por etro | gas taladro
Escalén ;ﬁc:;cizs' - izz ge f_} 11):01: ISZ 0 (kg) Sl e 5 peﬁbx(*;c)::ﬁn éﬁfa%frd?mga:\‘? lc  (m) 1t (m)
tencia | taladro.| taladro

H(m) |w (m) |asb (m) | P (kg/m)| Corte Wrranque|Corte Wrranque| Corte frranque| Corte [rranque|Corte Hrranque |Corte JArranque

1 0e7 Oe7 364 5¢52 4642 1,08 0492 1.7 1.22 - 0022 1.62 1.3 2477 | 2422

2 1.4 1.4 3.4 8e62 669 1.68 106 1.7 1.1 - 1.05 2402 2:04 363 3el

3 225 | 225 | 304 [9a2 | 7431 | 202 |15 |17 | 1a - fas e | 215 | 47 [aa

4 2¢25 2:25 344 14¢45 11456 | 1o45 1.95 167 1. - 449 4025 3e4 5¢7 | 54

5 2425 2425 344 17463 14411 | 1.52 1.95 1.27 1.1 - 512 5418 4,15 647 6el

6 2425 2025 304 19,38 15.51 | 2 1095 1.27 1.l -. 5¢2 Je7 5615 747 741

7 2425 2425 34 26,12 20691 | 1l.02 1495 1.27 1.1 - 504 7668 6415 87 8.1

- -




Roca porfiria, 8.5 Amonita Noe 6 IV, Difmetro de log taladros 85 mme Inclinacisn de los taladros 45

PARAMETROS PERFORO = EXPLOSIWS. EXCAVACION HASTA LA BERMA. TALADROS D& CONTORNO

TABLA Noe 6
Al_‘cura Linea de Distencia ! Peso de sust.f Carga de S.E | Longitud re;- Longitud rela | Longitud de Longitud del
del menor entre explosivas = § por taladro. § lativa de re-| tiva de sobre | carga. taladro
Escalén resistencia cargas por M taladro Q0 (xg) lieno perforacién, i (m) 1t (n)
H (m) W (m) | a (m) P (kg/m) 1r (m) 1s (m)
1 1.27 0465 046 0.89 1 1.02 1.49 2.49
2 1.27 0665 0.6 1.77 1 1,02 2096 3.96
3 1.27 0665 046 2465 1 1.02 4,43 5+43
4 1.27 0665 006 3454 1 1.02 5490 6090
5 1.27 0465 046 4442 1 1.02 7438 8437
6 1.27 065 006 5630 1 1.02 8084 9.84
7 1.27 0465 0.6 6018 1 1.02 10.31 11.31




PARAMETRES PERFORO « EXPLOSIVOS. £XCAVACION DE LA SECCION DE CANALe TALADROS DE CORTE Y ARRANUUE

S.E Amonita. No. 6 JV. Difmetro del taladro 85 mms Altura del escalén 2.5 m, Taladros Verticales
TABLA Noe 7
Tipos ! Bstacio=|Linea de Distancia|Peso de - Carga de S.rﬂ Longitud re|long. relati{Vol. de roca Gasto espe-| Longitud « | Longitud del
de nados =|menor relentre car|susto ex por taladrod lativa de =fva de sobre=|por M lineal | cifico. de cargae | taladro.
- - 3
Roca |donde «|sisten -|gas y fi=|{ple por ¥ Q (Xg) relleno. lr{perfor. de taladros | q (kg/m”) | 1lc (m) LT (m)
‘ Vt m
aparecenicia.s W ias de talde talo- (m) s (m) (m3/ )
(m) iigm?r;l gﬂZKg ) Corte ArranqdCorte Arrariq Corte |Arranq|Corte jArranq {Corte Arnar_xq CortefArran{Corte |Arranc
268+00 :
Brecha - 2050 ' -2050 3.4 5095 4-76 1-95 1.95 1,2 0«85 - 3-77 007 004 1075 1.4 307 3035
271475 -
Porfiri=-| 271475 _
tas muyg- - 2008 2008 304 8075 700 107 1o7 1058 1027 - 2986 103 0.8 2058 2007 4020 3'77
agrietas | 276+00
das.
276400 ,
POREArieg < 225 4 2425 3.4 8,75 | 7.0 | 1.7 11.75 1158 11.27] = | 4414 1.3 | 0.8 }2.58 ) 2,07] 4.28 |3.77
yegs 29C+00
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CAPITULO VI: Medidas de seguridad del trabajo:

Las medidas de seguridad del trabajo se han elaborado -
segin nuestro caso concreto a partir de las "Reglas unicas
de seguridad durante la explotacidn de los yacimientos de -
materiales de construccidn a cielo abierto", vigentes en 1la

URSS.

6.1 Generalidades:

1, La construccidén del canal debe realizarse segdin las
soluciones del actual proyecto; ademds en la obra debe

haber:

a). Plano de los trabajos de construccidn.
b). Informe geoldgico de la zona.
¢c). Levantanto topogrdfico del canal; el cual

debe ser actualizado sistemdticamente.

2. Los obreros que entren a trabajar en el canal deben
.pasar un adiestramiento previo sobre la técnica de -

seguridad y para prestar los primeros auxilios.

3. E1 equipamiento solo podrd ser dirigido por aquella

persona que hayan pasado el adiestramiento adecuado.

4. Cada puesto de trabajo antes del comienzo de los tra
bajos y durante el turno debe ser observado por el -
jefe de frente; el cual no debe permitir ninguna al- .,

teracidn en 1la seguridad del trabajo.

5. Cada obrero debe antes del comienzo del trabajo cer-
ciorarse del buen estado del puesto. En caso de de-
tectar alguna deficiencia.que €l solo no pueda resol
ver sin éomenzar sus labores; debe informar al jefe

del frente o a otra persona del control técnico.
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6. E1 paso de las personas de un escalén a otro por los
paramentos y por las rocas voladas se permite sola--
mente en caso de suma necesidad y con el permiso del

personal técnico.

6.2 Medidas durante los trabajos de construccidn:

1. Las bermas por las cuales existe un trabajo sistemd-

tico de obreros deben tener cercas.

2. lLas personas encargadas de control estdn obligadas a
realizar un control sistemdtico a los bordes de 1los
caminos, escalones; y en caso de detectar signos de

derrumbe deben ser parados todos los trabajos.

3. Deben eliminarse las rocas colgantes en los escalones
¥ mientras se realice este trabajo solo deben estar

- presente los obreros encargados de la operaciodn.

4. Durante la extraccidn de rocas duras con la utiliza-
cidn de los trabajos de voladura la altura del mon--
tdn no debe sobrepasar mds de 1,5 veces la altura de

la excawvadora.

l. Los equipos de perforacidn deben colocarse en una —--—

buena base y deben estar a una distancia del borde -

del escaldén de 3 m como minimo.

a. Durante la perforacidn de:h primera fila de taladros
la carre&illa debe estar situada de forma tal que el
eje longitudinal quede perpendicular al borde del es

caldn.
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Se prohibe dejar taladros perforados abiertos; €&stos

deben ser tapados una vez abiertos.

Las piedras sobremedidas preparadas para el retaqueo
deben ser colocadas en una zona donde no pueda ocu-~-

rrir un derrumbe.

6.4 Medidas durante la mecanizacidn de los trabajos:

Los equipos deben encontrarse en un buen estado y te
ner todos los sistemas de sefialalizacidn, frenos, ta
pas en lugares donde tengas partes mdviles; medios -
contra incendio; deben tener iluminacidn, juego de -
instrumentos y aparatos para el mantenimiento. El1 -
buen estado de los equipos debe ser revisado todas -
las semanas por el mecdnico. El resultado del con--
trol deben ser anotados en el regisstro especial. -

Se prohibe el trabajo en mal estado de los equipos.

La distancia de las personas ajenas en la cabina y en
el drea de la excavadora durante el trabajo en €ste

Se prohnibe.

En la excavadora se prohibe guardar gasolina y otros

medios inflamables.

6.5 Medidas durante el trabajo con las excavadqrqg:

Durante el traslado de la escavadora por la horizon-
tal o en subida al eje guia debe encontrarse en la -
parte de_atrds y en bajada debe estar en la parte de
lantera. La cuchara debe estar abajo a una altura -
no mayor de 1 m del piso; y la flecha debe colocarse

hacia el sentido del movimiento de la excavadora.
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Durante la carga en los camiones el operador de la -
excavadora debe dar la sefial de comienzo y final del

trabajd.

La excavadora debe situarse en un escaldn de base sg
lida. En todos los casos la distancia entre los bor

des del escaldn y la base de la excavadora debe ser

no menor de 1 m.

Se prohibe durante el trabajo de las excavadoras la
estancias de personas en la zona de accidn de las cu

charas.

Los cables que se emplean en la excavadora deben co-
rresponder al pasaporte. Los cables de la flecha de
ben ser revisados no menos de una vez a la semana; -

con esto el nimero de alambres rotos no debe exceder

-al 15% del numero total de cables.

Los resultados de la revisidn, asi como los apuntes
sobre la flecha de colocacidn y tipo de cable se rea
lizan en un registro especial que debe guardarse en

la excavadora.

En caso de amenza de derrumbe durante el trabajo de
la excavadora o que se detecte alguna carga sin ex--
plosivo el trabajo debe ‘ser parado y la excavadora -

debe ser llevada a un lugar seguro.

6.6 Medidas durante el trabajo con bulldozer:

l. No se permite dejar el bulldozer trabajando con la -

cuchilla levantada y durante el trabajo. Se prohibe

el trabajo del bulldozer transverslmente a la pen---

diente.
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Para la reparacidn, engrase y regulacidn del bulldo-
zer debe ser instalado en un drea horizontal, el mo-

tor apagado y la cuchilla bajada totalmente.

En el caso de un paro de averia en un superficie in-
clinada deber ser tomadas las medidas que eviten el

movimiento independiente por la pendiente.

Para revisar la cuchilla desde abajo é€sta debe estar
apoyada sobre una base sdlida y el motor desconecta-
do. Se prohibe encontrarse debajo de la cuchilla --

gin ésta estar apoyada.

Los dngulos mdximos de los taludes durante el trabajo
del bulldozer son: en la subida 25° vy 30° (en caso -

que esté cargado).

6.7 Medidas durante la explotacidn del transporte -

automotor:

En los caminos del canal el trdfico del transporte -

debe realizarse sin pasarse unos a los otros.

El transporte que trabaja en el canal debe estar en
buen estado y tener espejo retrovisor, sefiales sono-

ras y luminicas o iluminacidn.

Durante la carga del transporte por la excavadora se

cumplen las siguientes condiciones:

- el camidn que espera ser cargado debe encontrarse
fuera de los limites dei radio de accidn de la cu-
chara de la excavadora y debe colocarse debajo de
la carga solamente después de la sefial de aviso --

del operador de la excavadora.
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el camidn que se encuentra debajo de la carga -

debe estar frenado.

la carga debe ejecutarse por detrds y por el la
do; sSe prohibe pasar la flecha por encima de la

cabina.

el camidn cargado se alejard del lugar de carga
después de la sefilal del operador de la excavado

ra.

el camidn que se carga debe estar en los limites

de la visibilidad del operador de la excavadora.

La cabina del camidén debe ser cerrada con una "“"vise-

ra" de proteccidn.

Bn caso de no tener visera el chdfer del camidn estd

obligado a salir de la cabina durante la carga.

5. Durante el trabajo del camidn en el canal se prohibe:

el movimiento de los camiones de marcha atrdas
hacia el lugar de la carga a una distancia ma-

yor de 30 m.

el movimiento de los camiones con la cama levan

tada.
transportar personas en la cabina.

parar el camidn en pendientes y subidas; en ca
so de pararse el camidn en las pendientes por
causas técnicas del-chéfer debe tomar medidas
para evitar el movimiento del miémo; apoyar al

gun objeto detrds de las ruedas.
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- arrancar el camidn aprovechando la pendiente.

En todos los casos gque el camidén transite en mar-
cha atrids debe éste dar serlales intermitente sono

ras.

6. Las dreas para la carga y descarga de los camiones
deben ser horizontales, no se permite una inclina--

cidn mayor de 0,01.
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CAPITULO VII: Cdlculo econdmico

T.l Generalidades:

En todo trabajo se hace necesario parte de la valoracidn
técnica y organizativa de éste realizar una valoracidn econd

mica del mismo para de esta forma saber su comportamiento.

Para el desarrollo de este capitulo tomaremos los siguien

tes indices econdmicos:

1. Gastos por depreciacion de equipos.
2. Gastos por concepto de materiales.

3. Gasto por concepto de salario.

7.2 Gastos por depreciaciéq de equipos:

Carretilla perforadora BB-Mine:

D = Vi . n «. N , pesos

D =570 .7 . C,10
DONDE:

o)
n

3989,07 pesos
D: Descuentos anuales

V.: Valor inicial del equipo

(pesos)
n: Niumero de equipos

N: Norma anual de depreciacidn
(%)

— Bulldozexr D -85-A

D=V. . n . N , pesos
| D - 49240 . 1 . 0,15

‘ D = 7385,05 pesos



Bulldozer F=-D-20

D = Vi . n o N , pesos

&)
|

- 85717 . 2. 0,15

=
l

25714 ,96 pesos

Excavadora UB-1212

D = Vi e N « N 4, pesos
D = 29564 . 8 . 0,17
D = 5027,93 pesos

Excavadora E-10011

D = Vi . n « N , pesos
D = 30118,4 . 1 . 0,17
D = 5119,37 pesos

Excavadora E-1252

D V. .n . N , pesocs

a3

D 53937 . 2 . 0,17

D = 18337,53 pesos

BExcavadora E-652

D= Vi . n . N , pesos
D - 21850 . 3 . 0,17
D = 11146,T79 pesos

-63=
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Camidn R. Diesel 19215

D

I
<

n . N , pesos

D = 31393,17 . 0,18

D

107364,53 pesos

Compresor DK-9

D = Vi . n « N , pesos

D - 6000 . 7 . 0,17

D T139,94 pesos

Mo tobomba

D=V. . n «. N, pesos

D - 1700 . 1 . 0,15

254 pesos

7.3 Gastos por concepto de materiales:

Tenierdo en cuenta la cantidad necesaria de cada uno de
los materiales en el periodo considerado y conociendo el --
precio unitario de estos podemos obtener el costo parcial -

de los mismos.

7.4 Gastos por concepto dé salarios:

Operador de excavadora:

‘Categoria "A"

G, =T

s s -.n .« Dy . 4, pesos en el perigo

do



d:

SE5.

1,28 ¢ 3 127510
4648,2 pesos en el periodo

DONDE :

Gastos por cbncepto de salario

(pesos en el periodo)
Tarifa de salario (pesos)

Nimero de obreros

Dias laborables

Duracidn del turno de trabajo (horas)

Operador de excavadora:

G

Gg

C

ategoria "B"

1,06 . 3 . 127 . 10

4038,6 pesos en el periodo

Operador de tapador frontal

Cg

Cg

Gy

L - d , pesos en el periodo
1,06 . 3 . 127 . 10

4038,6 pesos en el periodo

Operador de carretilla barrenadora

Gg

G

1 - d , pesos en el periodo
1,01 .. T & fEa%.. 10

9423,4 pesos en el periodo
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Chofer de camidn

GS

i
=

. n o Dy . d , pesos en el perio-

do

€. = 0;93 %6 . 127 . 10

G

- 7086 ,6 en el periodo

Operador de compresor

Gs = Ts e W 4 DL . d , pesos en el perio-
do

G’s (o’ 0’72 °o 7 L] 127 L] lo

Gy = 6400,8 pesos en el periodo

Operador de motobomba

G

3 Ty «n « Dy . & , pesos en el perio-

s
do

G, = 0572 'osk v BT SN

G

2 914,4 pesos en el periodo

Mecdnico

I ° d , pesos en el perio-

S 8
do
= 1,06 2 &R27 &L
Gg = 2895,6 pesos en el periodo

Ayudante de mecdnica
B B, W Di . @ , pesos en el perio-
do

Gs = 0,66 L] 2 o 127 © 10

Gs = 1828,8 pesos en el periodo
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Ayvudante general

Gs = TS e DL . 4 , pesos en el periodo
G, = 0,64 . 2 .127 . 10
By = 1625,6 pesos en el periodo

7.5 INDICES TECNICOS-ECONOMICOS :

1.

Extraccidén diaria; toneladas

5911,92

Cantidad de obreros

36

Productividad por obrero

20855, 94

FPondo salarial, miles de pesos

429,006
Salario medio por obrero; pesos/obreros
11916,83
Costo total de produccidn por elementos:
pesos/toneladas.
— Depreciacidn eecececerccccece.. 0,27
--Naterizles .J.... %k . Ja 800 D8
= BallaTie . «¥. olaopafslte oifls Rl o SEElEN A

Costo total de produccidn por actividad produg

tiva; pesos/toneladas.
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- Perforacidn y voladura ...... ibos e 940
- Carga d.e la roca ® 0 s & 00 * 0 000 00 000 0 0,35
P TI‘anSpOI“te de la YOCA ecoeceveccesoecase 0,28

8. Costo total de produccidn; pesos/toneladas

1,03



GASTOS POR DEPRECIACION DE EQUIPOS

TABLA Noo 8
CANTIDAD
VALOR DE NORMA
EQUIPOS INICIAL $ EQUIPOS ANUAL DESCUENTOS EN EL P&RIODO

Carretilla perforadra BB .~ Mine 5700 y 10 3990
Bulldozer D'.. 85 « A 49240 1 15 7386
Bulldozer F-D - 20 85717 2 15 2571541
Excavadora UB - 1212 29564480 1 17 5026 ¢01
Excavadora E - 10011 3011840 1 17 512012
Excavadora E - 1252 53937 2 17 18338.58
Excavadora B - 652 21850 3 17 11143.5
Camién R Diesel 19215 31393 19 18 107364.00
Compresor DK - 9 6000 7 17 7140
Mo tobomba 1700 1 15 255
TOT AL - - - 19147837

. et g —




G ASTOS POR CONCEPTO D MATERIALES &N EL PERICDO CONSIDERADO

TABLA No. 9
PRECIO INDICE DE

DENOMIDYACION DEL INDICE UM UNITARIO CONSUMO CANT IDAD COSTO PARCIAL

; $ $
Sustancia explosiva Kg 056 0426 Kg/m3 46482466 26030428
Detonadores U 006 00041 U/m3 74762 44,83
Cable eléctrico M 005 00014 Wm3 31242 15,61
Mecha detonante M 0e12 1.03 N/m3 72433658 8692402
Combustible Gls 0619 0015 gla/m> |  40222:17 6837476
Newnéticos U a0 | 0013 wm' | 3485.92 167324416

, 1 B ;

Otros - - - o 6456617
Total - - - = .215400‘83



GASTOS POR CCNCEPTO DE SALARIO

TABLA No. 10

Operador de excavadora

Operador de Cs Barrenadovra

Cho fer de camibn

Operador de compresor

Operador de motobomba

Mecfnioo

Ayudinte de mecénica

Ayuvdante General

Total

Tarifa Salario Condiciones anor | Periodo Consideral
Denominacién del cargo Pategorial Cante de Obreros | Bhsico Horario | males de trabajo | do.
- 2] - acy e (I s e g P e i 2 i Lt
3 1,14 0408 464802
3 0,98 0.08 403846
Operador de topador frontal A 3 00,98 0.08 403846
- 7 085 0416 9423, 4
B 6 085 0.08 7086.6
- 7 0.64 0,08 640048
- 1 0.64 0.08 91444
B 2 0098 0416 289546
- 2 0.58 0.16 18288
- 2 0656 0408 162546
- 36 8410 1.04 42900 ¢6
e = - e s R




 —— e niten
CONCZPTO
! Salario

Depreciacién de equipos

Materizles

Total

CCSTO DE PRODUCCION
TABLA No. 11

PRODUCCION EN 10 QUE RESTA DE
Ao (t)

750813 .84

COSTOS §/t

0.47
0027

0028

1.03

S=
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CONCLUSIONES

La ejecucidn del Canal Magistral en el tiempo progra
mado solo es posible con la utilizacidn de 2 excava-

doras de pala directa y 12 carretillas barrenadoras.

Antes de aplicar el pasaporte de perforacidn y explo
sivo en la zona de radio de accidn limitado, produc-
to a la cercania de la vivienda campesina; se reali-
zardn algunas pruebas en el terreno para de esta for
ma ajustar los valores de la carga de sustancia ex--
plosiva de los taladros en esta zona; la cual fue to
mada como el T75% con respecto a la de los taladros -

para una fragmentacidn normal (n=1).

Independientemente de las medidas tomadas péra prote
ger dicha vivienda, contra el efecto sismico y el --
-vuelo de los pedazos; se garantizard que al realizar
la explosidn no exista persona alguna a 200 m y los

equipos s8e encuentren a una distancia no menor de --

150 m.

La no correspondencia entre el explosivo en cartucho
utilizado y el didmetro de perforacidén ocasiona gran
des costos preliminares por concepto de gastos en --

sustancia explosiva.

No existe un personal téenico egspecializado que ga--
rantice la realizacidn de los trabajos de perfora---

cidn y voladura tal y como se indica en el proyecto.

Fue necesario la realizacidn de varios pasaportes de
perforacidn y explosivo debido a la gran variedad de

roca que aparece a todo lo largo del canal.
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El diagrama de bloque estd confeccionado con el obje
tivo de obtener pasaportes por diferentes alturas; -~
de esta forma solo seria necesario variar los datos

a introducir en la mdquina.

En la construccidn en general y especialmente en la

que a obras hidrdulicas se refiere no se le da la im
portancia necesaria a la organizacidn del trabajo; -
existiendo grandes problemas de este tipo y por tan-
to los equipos no se aprovechan en su mdxima capaci-

dad productiva.

La aplicacidn en el Canal Magistral de la variante -
de organizacidn elegidea en nuestro proyecto la ine--
fectividad de les trabajos de organizacidn existente

anteriormente.

La geologia de la zona no se corresponde en la mayo-
ria de los casos con el informe geoldgico existente

al respecto.
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RECOMENDACIONES

1. Que se ajusten los pasaportes de perforacidn y explo
sivo a medida que se realicen las voladuras; hasta -

obtener los resultados Sptimos.

2. Realizar los trabajos que permitan determinar el cos
to del metro de perforacidn segin el cardcter de la
roca; lo que permitird un control econdmico efectivo

de toda la actividad.

3. Lograr la mecanizacidén en la carga de los taladros;
liberando de este trabajo a los obreros; garantizan-
do la méxima efectividad de la explosidén con el mini

mo de riegos de accidentes.

4. Debe existir un personal técnico especializado que -

dirija los trabajos de perforacidn y voladuras.

5. Realizar los estudios necesarios para 1la determina--
cidn de algun método que permita la utlizacidn de la
Nitromiel en canales y que €é€sta no sea disuelta por

el Tua.-

6. Mediante una valoracidn econdmica determinar en que
medida puede ser disminuida la red de perforacidn de
taladros utilizada en la exploracidn geoldgica para
de esta forma elaborar un informe geoldgico mds deta

l1lado de la zona.

7. Deben tomarse medidas especiales en las voladuras --
que se realicen cerca de la vivienda campesina garan
tizando que se cumplan las reglas establecidas segun

el proyecto.
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8. Confeccionar el programa segun el diagrama de blogue
representado para que de esta forma pueda ser corri-
do y obtener los resultados que serian vdlidos para

diferentes alturas de escaldn.
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RELACION DE TABLAS

Tabla de los volumenes hasta la berma de camino,
Tabla de los voliumenes en la seccidn de canal.
Tabla de normas horaria.

Parque de equipos y sus caracteristicas.

Pardmetros bdgicos de la red de perforacidén y voladu
ra para los taladros de corte y arrangue en la exca-

vacidn hasta la berma de camino.
Pardmetros bdsicos para los taladros de comtorno.

Pardmetros bdsicos de la red de perforacidn y voladu
ra para los taladros de corte y arranque en la exca-

vacion de la seccidn de canal.

Tabla de gastos por depreciacidn de equipos.
Tabla de gastos por conceptos de materiales.
Tabla de gastos por concepto de salario.

Tabla de costos de produccidn.
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RELACION DE ANEXOS GRAFICOS

Situacidn geogrdfica del Canal Magistral.
Perfiles geoldgicos.

Perfil longitudinal.

Plano de organizacion del trabajo.
Esquema tecnoldgico en los frentes.
Diagrama de Ganth.

Ciclograma de los trabajos para los frentes de ex--

traccidén con ayuda de explosives.

Pasaporte de perforacidn y explosivo hasta 1a berma

de camino.

Pasaporte de perforacidn y explosivo. Seccidn de -

canal.
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