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I.- INTROVUCCION 

I.1.- En6oque de ta. Tl!l;.U. 

El en6oque que M le da'U! a úta. W.t.6 (!}; e.orno a.tacaJL el ):>'LOblemtt 

dl!l;de un p.i.nto de v.U.ta. )Yl4cti.c.o. La. paúe. te.6túca <le <1.únpU6.wt y <le 

c.on.1.ideM que ex-Ute btt.1.ta.nte. ~ <1oblr.e. ~te .tema y po.IL lo tan

to toe.a al Ingen.i.e1to Con1>.tlw.c.tol!. c.on<1ulta.I!. .in6 OltmaC-<'.6n má<I e<1pe.c.<a.U.z~ 

dtt en c.MO de que qu..Wut pl!.06uncllzttl!. en el a<1untu. 

E<lte. bta.ba.jo ):>'le.len.ta. en 601!.ma <1enc.lU.a y pU!c..:U.c.a lo.1 ve1tdttde1to<1 

)Yloblemiu que pueden ocuM.iJr. en el e.ampo, en el . .tlta.n<1c.uMo de l!.ea.Uza.-

' C-<'.6n en uM volttdul!.tt de Jtoc.M en uM c.ttn.te/ttt y ta. 601!.ma en que puede 

<1egu.i/r.<le d.<cho P'f.Oc.e.<10. E<1te. 1!1;.tucUo no tli.ata de <le/L una 651UntLta, .1.ino 

una gu..(a ¡:xvi.a. ttquel 1ngen.i.elr.o que tenga que 1tettUzttl!. un bta.bttjo de e.1-

te .t.lpo, ¡p. que c.omb.lnttndo ú.ta. c.on llu expe/L.i.enc..ia. y c.onoC-<'.m.iento1> 

ttni:l!l; adqu.ilr..idoll, da.Jtcí e.amo Jtl!l;ul.ta.do un .th.abajo <1at.u.fp.c.tolúD. Aderm!<I 

lle u.t:Lt <1upon.úindo que el ):>'LO yec.to ya u.td'. hec.ho y que utúc.amente lle 

va· a P'f.Uen.ta.lt uM pi!.op.i.1!1;.ttt de 11.ea..U.za.C..Wn de cllc.ho .tJLabajo. E<1te u 

elabal!.ttdo poi!. ttlguM dependenc..ia. que lo dtt a c.onc.uMo o lo ttd jwllc.tt en 

601!.ma d.ilr.ec.ta. a alguna em)Ylua c.on.1.th.uc.tol!.a, pal!. .t.a.nto ·e.e c.on.1.tu.i.c.to11. 

WUc.amente. le quedtt poi!. httc.e11. ta. velti6.tc.awn de c.Wt-taA 11.ell.tJr..<c.c..Wnu 

e.orno: Cttnt.idttdell de Obl!.a, PJtOgl!.ama, Ca.Udad(Ellpec..i.6.ica.c.-lonul, Ec.im6~ 

c.tt<1 (Fol!.mM de Pago), Legalu ( IMSS, Hac..lenda, Etc.. l y 0.th.a<I (E!.pec..lttlell 

o E<1pecl6.ú!M l. 

• 
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Pall.t.lltemo4 de la. c.onc.epcúón de !toe.a., !fct que. no 4e pi.ede. ha.bf.a11. 

de una. e.xpt.oto.c.Wn de. la. m.úma., pDlt c.u.al.qu1e/I. mec.a.n.úmo que. 4e. Me, 

4-út an:teA dewr..(.b.üi. en 60.Juna gene/l.al 4u 4.ign-i.6,(ca.do y OJz..igm Ge.0.C.6g.i.c.o 

Veb.ldo a. que l,,lú. e4tu.clúJ de vo.e.a.dUlta. de 1toc.a.4 en una ca.nteJta. tluitM4. 

de 4e/I. ptr.dct.lc.o, El 1ngetU.e!ta Coiúbw.ctoll. qu~ qu..i.vr.a. ptr.o6undi.z0/t. en 

1,,i.te ú.ma., .tamb.ün .tendM que. a.cu.d.ilL a. ~04 'e4 pe.e-i.a.Uza.do4. l.a.4 · 

.tabf.a.4 I. 1, I. 2, I. 3 1104 dan una. .idea c..ialUl de. 4u c.la.M.6-f,c.ac..wn. 

PIUmeJUtme.nte. d.üi.emo4 que paJia. ta. Inge.IU.eJt.úz. pu!c.Uc.a.: 

Roe.a., e4 una. mcua de. ma.te/l..i.at na..tuJutt c.omµtc.to, que va. de .6em-ú:luJr.a a. 

du!ul y que u.tá'. c.ompi.e4.ta pOJt u.no o mtí.6 mhie.ltale.4. 

P01t 4u of[.(gen Gec:iléíg.lc.o, laA ltoCM 4e. pi.e.den c.la.6.l6.le.aJt e.n: 

a.} Roe.cu Igne.4" 

b l Roc.M SecUme.n.taJúcu. 

el Ro CM Me.tam61t6.lc.M 

. Et 4,{gu..wi.te cLiaglUlma. 11Ue.4.t'ta el Cief.o.Ge.o.e.69.lc.o de. la.4 lto&4 y 

· eA una 60IUT1l. de. veJL e.t p1toc.uo de .titan460Ju'nac.Wn 4.lmpU6.lc.ado. 
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ROCAS IGNEAS ROCAS METAMORFICAS 

Itt.tempe/!Mmo 
1 

Tltcln6po!Lte. 

SEDIMENTOS 

Todo lngc.iUvto c.ua.ndo .ha.le. a.t e.ampo, debe Jtec.onoc.eJt l.lrta h.oc.a awt

q1Le. l\o . .hea en 60ltmlt ¡:1!.ec..Ua, ya qlle. úte :tlt.abajo el> pall.a lo6 Ge6'.logo6, 

peJto 6.i. en 6011ma g eneJta.l. PtVLa é6to no 6e. ne.c.u.ua. Ue.vaJt. c.o~.igo apa

Jr.ato6 de. 6u.l!C.lonam.útt.to c.amp.Ueado, 1>.ino que 6e. puede ha.c.eJt en 601tma 

.he.nc.llta. Lo úni.c.o qlle .Uette. que pltOCUM.Ji. u UevaJt. c.o/\.h.igo wi mattt.i.- -

.U.o de. Ge.6logo paJta pode.Jr. ILampeJL la Jr.aca y .u,,( VeJL b.len lo.6 g!Ull'lo.h de 

.tal> m.ineMlu qlle. e.empanen la 17UM:ót.a qu.e 6e. eLlja, u.na lente de boll>:f. 

U2 pa1ta podeJt Ve/t b.len la.6 gltana6 6.lno6, una navaja palla ave.Jr..igu.1111. la · 

dwte.za de.t. ~ 1>eg1fü la ucala dc.Moh6 (Vea tabla J.4), un,6Jr.ai>c.o 

de. ,fe.ido c.tottlúdlúc.o pair.a Jr.e.c.onoc.elL la plte..he.ttc.i.a de cmt.bbnato.h en. ta. 

11.oc.a y 6.úlaimente .he. ne.e.u.e.ta. que el 1nge.n.le.tlo U.he .hu ~ paM .; 

que. rueda. ~c.onoeelL óa.Ua..6, óJLac.tu/La.6, .óttempl!JWmo, agua 61t.eií:Uca . 

ewtente., pt.e.gam.ienta6, etc. • 

".' .· 
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TEK'IURA 

Grano Grueso (cristales 
de minerales facilmente 
visibles) 
Grano Fino (cristales de 
minerales generalmente 
no visibles) 
Vítreas 

TABLA I.1 
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COMPOSICION 

Rocas Aciclas 
(con mas de 50% 
de Sílice) 

Rocas Básicas 
(con menos de 50% 
de Sílice) 

Minerales de 
color claro 
predanina 
principalmente 
feldespato , 

Cuarzo 
abundante 

Predominan los 
minerales de 
color obscuro 

Poco Sin Cuarzo, 
o sin abundantes 
Cuarzo Feldespatos, 

Anfíbolas, Piroxenas 
y Plagioclasa, 

Granito Diorita Galero 

Riolita 

Obsidiana 
Retinita 
Páiiez 

Andesita Basalto 

Rociu. 1gnea.6 Comunu 
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TlPOS SEDIMENTOS ROCAS 

CUsicas o Gruesos (grava) Conglomerado 
Fragmenta rías Medios· (arena) Arenisca 

Finos (limo y arcilla) Laminares 

Piroc lá'.s tic as Gruesos (escorias) AglOlllerado 
Finos (cenizas) Toba 

Precipitad os Carbonato de Calcio Caliza 
químicos y Carbonato de Calcio Dolomita 
evaporitas y Magnesio. 

Bi5xido de Calcio Pedernal 
Sulfato de Calcio • Yeso, Anhídrida 
Cloruro de Sodio Sal de Roca 

Orgíinicas Carbonato de Calcio Coquina 
(restos animales) y algunas rocas 
Carb5n (restos de Carb5n de Piedra 
plantas), 

.•:. 

~-. TABLA l. 2 Roca.1 SedimentaM.a.6 Comunu 
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FOLIADAS 

TEXlURA ROCA 

De grano Grueso Gneis 

De Grano Medio Esquisto 

De Grano Fino Pizarra 

CARACTERISTICAS 

Rayadas o listadas imperfectamete 
foliadas 
Bien foliadas, se separan en peda 
zos facilmente, generalmente ri-':' 
cas en mica 
Se separan facilmente en hojas 
lisas 

NO FOLIADAS O MACIZAS 

MINERALES QUE CONTIENEN 

Principalmente Cuarzo 
Principalmente Calcita o 
Dolomita 
Principalmente Silicato 
Hidratado de Magnesio 

TABLA 1 ,3 

ROCA CARACTERISTICAS 

Cuarcita Duras y Quebradizas 
Mármol 

Algunos Bastante Blandas, 
tipos de Verdes 
Serpentina· 



DUREZA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

MINERAL 

Talco 
Yeso 
Calcita 
Fluorita 
Apatita · 
Ortoclasa 
Cuarzo 
Topacio 
Corindon 
Diamante 

7 

PRUEBA CARACTERISTICA 

Pueden rayarse con la uña 
11 11· " 

Se cortan f§cil con navaja 
" 11 11 

Es dificil rayarlas con navaja 
Este y los siguientes minera-
les no son rayados por el ace
ro, pero el Cuarzo si es raya
do por el Topacio, el cual a 
su vez es rayado por el Corin
don y éste por el Diamante, 

• 

TABLA I. 4 Tabla. de VWLeza de Moh!i 

_:,. 

-.·.:-:. 
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1.3.- A6pecto~ GeneJILl..fu de E1'p(.o.tac-ion de Roca. 

CASO GENERAL VE EXPLOTACION VE ROCAS 

PARA EL PROYECTO: 

SUPERFICIAL SUB-ACUATICO SUBTERRANEO UBICAOION 

MATERIAL PARA 
UTILIZARSE COMO 
PARTE DE UNA 
ES'mUC'l.URA 
(PRESAS, CARRE
TERAS, ETC,) 

ESTUDIOS PREVIOS: 
TOPOGRAFICOS, GEOLOGICOS, 
GEOSISMICOS (TERRESTRES, 
AEREOS, SATELITES,ETC.) 

MATERIAL POR 
RETIRAR PARA 
ALOJAR UNA 
ESTRUC'l.URA, 
C:!MENTAC IONES, 
CASA DE MAQUINAS 
ETC. 

MATERIAL PARA 
UTILIZARSE COMO 
ENERGETICOS O 
APR0\7ECHAMIENTO 
:JE MINERALES 

INVESTIGACION 

APLICACION 

'•,,., 
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PARA SU OBTENCION: 

PRCX:ESO DE EXPLOTACION 

CONVENCIONALES 

ESCARIFICADORES 
DARDAS 
PERFORADORAS 
RCMPEDORAS 
O'IRAS 

RESTRICCIONES 
TECNICAS, LEGALES, 
ADMINISmATIVAS, 
O'lRAS 

METODOS 

EXPLOSIVOS 
ACCESORIOS 
ARTIFICIOS 

TECNICA DE 
VOLADURA 
DE ROCAS 

MAGNITUD DEL 
PROYECTO 
(VOWMENES) 

TIEMPO 
COSTO 

SF.GURIDAD 

EN PROCESO DE INVESTIGACION 

ENERGIA 
ATCMICA 

OTRAS ENERGIAS: 
HIDRAULICA 
RAYO LASER 
TERMICA 
ULTRASotlICA 
OTRAS 

CARACT. DE LA 
ROCA, ESTIJDIOS 
DETALLADOS 

EQUIPO 
RENDJMIENTO, 

PLANF.ACION DETALLADA DE LA 
ALTERNATIVA SELECCIONADA 
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En .ea. miyo.úa. de. to.1 ptobtemu de. e.je.c.ue.úín de. obJuu, .ie. ,xvi.te. de. 

ta. ewte.nc..ia. de. un p1r.oye.c..to p1r.ev.i.o, .iobtr.e todo en Méx..i.c.o que de ac.u

e.tr.do c.on .ea. te.y de. Ob!UU PúbUc.a.6, e.t c.onttr.atD ¿e. <1upone. <le. ob.ti.e.ne. 

CtUi.i. <1.i.emplr.e. med.Utnte. c.onc.Ult.lo y en e.t c.ua.l .le ptr.Ue.nta ta. .i.n6otr.ma-

c..ión nec.ual&.<'.a y .1u6.i.c..i.ente. )XlM utuclúvi. 1J p1r.ue.ntatr. .ea p1r.opue.1ta 

palUt <1u e.jec.uc..i.6n. Vetr. d.i.agtr.ama I. 

Au1tque tamb.i.én .ie puede p1r.e..1e.ntatr. e.t CtUio e.n que. no .ie. tle.ne i.n-

6otr.mac..ión ni ptr.oye.c.tD, en tal e.a.ID .ie debe µvt..ÚJi. de. .1.i. e.t p1r.oyec.to 

u un p1r.olje.Cto pique.te. ( ptr.oyec.to + c.on.1.twc.c..i.ó1t) l'.!'. c.uat de.bellá te.ne/!. 

un plr.OC.UO cU6etr.e.nte.. Vetr. d.i.agMJra II, 

VIAGRAMA I 

CASO NORMAL 

SE TIENE PROYECTO E INF. 

SUFICIENTE 

SE ESTUDIA Y SE ENTIENDE 

I
SE VERIFICA(COOPARACION 

REALIDAD Va PROYECTO) 

NO 

SI 

CONCURSO O ADJUDICACION 

DIRECTA 

EJECUCION 

NO 
SE REQUIERE REVISION 1----SE CANCELA Y SE ESPERA 

PROYECTO Y/O MODIFICACION NUEVA DECISION 
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CASO EKCEPCIONAL 

ADJUDICACION DIRECTA 

SE DEBEN REALIZAR TODOS LOS ES'l1JDIOS 
NECESARIOS Y SUFICIBNTES PARA UN PROYECTO 

SE DISCUTE CON EL CONTRATANTE 

NU~AS ALTERNATIVAS O 
NUEVOS ESTUDIOS 

SE CANCELA O SE ESPERA 
NUEVA DECISION 

VIAGRMIA 1l 

SI -·-- SE EJECUTA 

SI 

NO 

' .•. 
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II.- TEC~ICA VE VOLADURA VE ROCAS 

Il. 1,- Re.6ume.n H.i.6.t6Jt.i.c.o 

El tl!a.bajo de. 11.ompe!L 11.oc.a e.6 ciu..l .tan antiguo e.amo el mUmo 

homblLe, pe/Lo el de.6a11.1L0Uo de. la tlc.n.lc.a de. e.x.tll.a.e.11.la data de. hac.e 

c.ua.JUinta. y Wic.o aiio.6, .6.le.ndo la má.6 M6.i.6.tlc.ada la má.6 11.e.c..len.te.. 

Entii.e. loh ,pLime.11.o.6 mltodo.6 de. e.xJ:Jr.ac.c.i.6n, me.11c..lona11.emo.6 d~.6: 
/ 

Uao de. lo.6 mltodoh olL.if¡.lnale.6 e.11.a c.aee1tta11. la 1toc.a c.on 6u.ego paM 

de..6pu.€4 e.116/L.ialr.la b!UJ..6c.ame.nte. c.011 agua 6nl.a, p11.oduc..wuio gtr.allliu 

.ten.6.lo11u la4 c.ua.le.6 01t..ig.lnaban g!t..le.tM y 6.ú.u.Jt.M que. de.6pu.ú elrt111 

ampUadM c.011 c.u.íia.6 y ma/L/Loh loh c.ua.le.6 ayudaban a la e.x.tll.a.c.c..Wn 

de. to.6 btoque.6 • 

Lo.6 Eg.lpc..lo.6 de.MILILoUMon u1t mltodo d.l6 e/Lente., el cual c.ollh.lh 

Ua. en hac.e.11. e.11 WUl m.lhma Une.·a ag uj e.11.Dh e.n . lo.6 cuale.6 .6e .&tttr.odu-

c..ú:tn c.u.ñM de. made.Jt.a Me.a, la cual al agJt.e.gall.le. agua. .6U61Úa un h.ln

c.hamie.nto quP . .6e.pa11.aba. lM glrÁ.dlUi de. la 1t.oc.a.. 

fo el .6.(glo XVII, .6e. e.mpe.z6 a. de.6ewt.oUa.IL el U.60 de. la. yxi.e.~01t.a. 

que. ya habla he.e.ha .6U a.pa!t.k.Wn c.on ante/t..lolt.i.dad, el UhO de. úta., 

de.b.ido a. que. 6u€ ducub.le!Lta. po!t. un flW.yle Alem!ll, de. Ale.man.la. .6e. 

e.áe.nclló a. .toda. Eu.!t.Opa y .6e. c.ollhol.id6 .6u U.60° de.b.ldo a. la gue/L/La. 

1Le.l4Jlo.6a. que. dUll.6 30 aiio.6. En 1847, e.f. I.tal.iano A.6c.an.lo Soblt.e.ILo 

de..6cubtt.l6 la n.ltlWgUc.e!Wza. peJLo .e.a de.j6 poi!. c.ollh.lde.IUlllla. muy peU

glLo.6a. 
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Fué luui.ta. 1864, cwtndo Al61tedo Nobel encol1Íll6 ta. &o.11ma de .in-

du..&t/WtUWt ta n.lt/t.og.UCeJL.ina en 6 otun1 de ace..lte, pello deb.<do a 

.&u.& p'r.op.ledadu de Uqt.Wio, .iutig.ló el p'r.obi..enn de que .se .inó.li..tlr.aba 

muy 6t!c.ilmen.te en la.s 6-l<ll.LIUl.4 de la Jr.oca, oca.s.i.oMndo una expf.0<1.i.dn 

.i.nc.ontJc.olabte. Nobel encontlc.6 la 601tma de c.omb.i.n.M el ac.e..lte con 

una p.i.edli.a pDl!.o.&a (IUuei..guhJr.) c.on lo que p!l.Odu.jo una pM.ta pf.4!.:t.l

ca .e.ta.macia d.inam.lta. PaM. obú.nelt. una. ~c..lón c.ontJc.olada .se .in-

tltodujo el u.so del e.i.top.{n, el pWneJr.O en apa1tec.vc. al me!U!ado con-

<1.l.6-Ua en una cáp.sula de c.obJr.e que con.ten.út 6ulm.ina.to de meJLcU!t..i.o 

como agente expl.0<101t, má6 .ta.lt.de el /UuelgulVi 6u.é .iu.i.tUu-ido en ta 

d.inam.l.ta poJr. n.itltocei..ui..0<1a y .ie obtuvo la llamada clúiami.ta gefu.t.bta. 

A palLtiJt dd año de 1957, en E<1.:tado.1 Un.ldo.s .se empezwwn a U<IM 

lo.1 expf.0.1.tvo.1 que no c.o11.t.i.e.1mt n.i.tJLog.U.c.eM.na y que poJr. lo .tan.to 

daban una miyoJr. .&e.gult.idad en el ut.o. fato.& pitoducto.i 6ue1t.on e..t AiVFO 

que e4 una c.omb.lnac..i.6n de Nltlut:to de Amon.i.o c.on ru!e.l.te., y lo.1 H.i.dltp_ · 

gele.1 que .ion lo.& má6 Jr.ec..le1iú..\ y que apllll.te de .&el!. má.I .ieguJr.o<I en 

.iu u.&o, :tlene.n .ea. c.w..lúiad de .le/!. Jr.e.l-6.te.llú..1 al agua. 

Lo.1 e.s:top.ine.1 :tamb.<ln .tuv.le/l.on g!Ullt evo.fu.c.l6n de.&de e1. plt..i.meJLo 

q"e 1te. húo poJr. med.lo de 6uhn.ina:to de me/l.C.UJr.,ÚJ, l.1.te (j.tl .su.6Utlu'.do 

• má6 ta/tde poJr. o.tJt.o de mi:teMAl m4ti dut1.abl•. 

El d.i<lpaJr.O .ie lw.c.út con mee.ha. •. En el año de 1876, el AmeJl..lcano 

R. JuUu<I Smlt11 ;nven.t6 el e.,.s:top.út eUc..tJt..lc.o de Jr.e;toJt.do e.o~ un Jr.eta/1.

do de. un .s~gu.ndo poJr. .ln.te!r.vai..o, poc.o de.ipul.6 U.e.ga.Jr.On to.i e1t:top.ine.1 

de 1t.e:talulo de un me.el.lo -Aegundo, ha.4:ta. que en. te meJt.cado ap~c..i.elt.on 

lo.i u.top.ine.6 m.t.e..l-.iegundo con l!UtVul.o de 1 O y 100 m.t.e..l-.se.gundo.& con 
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to cu.al hubo un gJta.n a.vanee. en la :Uc.n.i.ca modell.na. de la vo.f.ctclu.Jta. 

de. IWC!a6, 
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II.2.- 1n.tltoduc.c.i.6n a.t. C~o de. una Votadwt.a 

Patu:t podeJt e.n.tuvr. de. U.e.no al u.tu.ello de. la c.OJr.ga.' de. e.xpf.0.1.lvo.1 

y la. det:eJr.m.úlac.i.6n de.l cliagltama de. baM.e.na.c..idn e.n .fa. voladwr.a de. un 

banco, u ne.c.e.MIL<'.o c.onoc.eJL .iru ele.mento.1 o magn.ltüde..i ge.omltJr..lc.a.li, 

(Ata/, e..i.tán il.J.u,tJr.adai. e.n la 6.ifJWt.4 2. 1 e.n donde.: 

K • Atl:uAa. de. banc.o 

B • Ancho de.l banc.o 

d • V .ú!me.ttr.o de.l ba111te.no 

V • Bolldo (que. e..i la. d.Utanc.-ia. e.n.tlte. Une.a.1 adjunta.i de. baM.e.nac..ldn) 

E ª V.i.\tLtnc.,(a. .e.ntte. baJtJr.e.no.I e.n una m.i.lma U.nea de. baNt.e.nac..Wn 

H • PJr.06und.idad to.tal e.n el banc.o 

He• CaJLga de. e.xplo.1.tvo.1 

s .. Sub-baM.e.nac..l6n o .útcJLe.me.n.to de. ba1t11.e.naci.6n bajo e.l 6ondo te.6/W!o 

de.l banc.o. 

V ,--
----'---.!..-

I I 
-,- - - -1- -

- -," I E 
- 7 

He 

s 

FIGURA 2. 1 Elenre.nt.o.1 que. .lnt.eh.v.le.ne.n e.n la e.xpf.ota.c.l6n d~ un banco. 

) 
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Altwr.a. de. Sane.o 

Cuando M. va a e.xptotali. un banc.o, .t.a. 6011ma de. a..t.acaJrlo va a de.pi?.!!. 

deJL de. .t.a. p'Loduc.c..l6n rLi.oJU.a que. .ie. 1te.qu.lelle. e.x.tM.eJL, e.i de.c..ill. que. l4.te. 

.ie. pu.e.de. cUv.uLilt e.n una .i~ de. banc.o.6 e.n to.i c.ua..fe..6 .t.a. aUwut .ie. pu.! 

dJJ. MbeJL pOlt me.ello de. e.xp~nc..ia, e..1tucU.o.1 he.c.ho.i o utad.tt..t.i.ca.I. y 

e..1.ti! dada de. acueJLdo a l.a..I ne.c.e..1.<dade..1 y e.qu..ipo que. .ie. .te.»ga cll6pon-i.-

b.f.e.. Palla e.nc.ontJtaJt .t.a. 601una e.n que. .ie. va a d.JJJ-UU!t. .t.a. .e.ante/La, ..le. pu.& 

de. hac.eJL un ·p'Lo91tama, .ii. e..6 ne.c.e..1CVL.lo, e.n donde. .ie. ana.Uza.IU!n·va.Jt.ltui 

aUvr.1uttlva.1 de. .t.a..6 c.u.ale.i .ie. .i e.le.c.c..i.onal!á .t.a. me.j 01r.. 

No1r.ma.tme.n.te. .ie. .1e.i.e.c.c.i.ona1r.c1 una a.Uwt.a. de. banc.o 91r.ande., cu.ando 

l.a..I upe.c.i.6.<.c.ac..i.onu Jr.e.qui.eJtan .tamaño.i de. 6Jtagme.n.to.i peque.fio.6, é.n c.a.io 

c.ontJtailo .6 e. .1e.i.ec.c.i.o11Mc1 una a.UuJr.a de. banc.o pe.que.fía • 

(a) 

AUe.lr.nati.va.i de. a.taque. a un banc.o de.pe.ncüendo de. l.a..I c.oncüc.i.onu 

del m.U.mo • 
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Loh 6ac..tol!.e.h mif& .únpoJt.tan.tu. que .~e. con.h.úleJUXn en .ea 1.e.i.ec.C-<'.611 

del. di.4me.tlt.o 1.on: 

a) AUwta de banco 

b) P1toducU.6n il.equeJWl.a. 

el Equ.lpo cUt.pon.lb.f.e. 

d) 0.tlz.a.h 

Cuando u JLequ.leJte una glLM can;tú:{ad de volumen de. ma.t:etr..ia.l, 1.e. 

u.tlllza.n d,{fime.tJt.01. gJLawle.6, deb.úlo a que la 6Mgme.n.t.a.c..lón tamb.ién u.U 

defii.nida. en 6unc..l6n del cUAme.tlt.o. Ve.be pone.IL6e e1.pec.Ult. a.tenc.lfin debi

do a que he pueden p'toduCÁ/L cof.to1. con de.tipMcli.U.o. 

PMa 1.el.ec.c.lonM el. cliMle.tJt.o de un bMl!.eno .se pueden .toinvi. lo.s 

.ti.igu..i.e.ntu. c.llÁWLl0.6. 

1) K / 5 ~ d ~ K / 2 

2) d = K 

3) d ªV VONVE: 

d = ViámWt.o 

K .. Aliwla. de banco 

V = BoJLdo 

Co.mo .tie. puede. aptec..<.aJL, la upr.ui6n í 1 l f.olammte no.6 utá dando· 

un ·1U1ttgo de va.loil.u e.n el. cu.al pu.e.de e..ti.WL cual.qu.Wi. clÁJÍl!IWtO catcuea

do con lÍu. exp'teU.one..ti {2 l y {3). 

Aunque. de.be ac.Raf/a/t.6 e. que el <Lúfme.tA.o .ti e toma n01LJ!ttlmmte. po1t 

expeJU.enc.la y volumen 1tequel!.1do . 
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Selere.i6rt de!. Equ.lpo de. PeJr.601tP.c..l6n 

Como ya he. me.nc..iorL6, d e.c¡u..ipo de. peA60Mu61i :llene. una gtutn .<m-

p0Jr.ta11Ua. e.n ta. deteJun.ina.c.ión de. fu altwui del b.anc.o, pOJL lo tanto he. 

de.be. c.ortoc.eJr. urt poco el. tipo de. ma.c¡u-<na!t.i.a c¡ue. he. puede. UhaJL y que. C1!:f 

ti!JÚOh de.ben tomaJLhe. pa/La podeA hac.eA Ullll bue.na M.le.cc..Wn. 

PaJut he.le.c.úortaJL el e.qu..(.po de. peJt60Jlll.c.i6n, he. ¡;xi.e.de. toma/L como 

ba.he. e,!'. hi.gu.Wite. p!WCe.hO, 

1 ) Ve..Wun.inaJL y upe.c.i6.lco.lt ta.h cond.ic.ione.& de. .tllabaj o bajo W c.uat

e.h ta. mdqu.úta he/L<Í Uhctdct, 116.l e.amo loh 6actOJte.h de. he.lf.V.(.c.(.o (tl!P.ba.

j o, .f.ug alt, c.l.úna., e.te. ) 

2) Eh:ta.ble.c.eA lo.6 obje.Uva.6 de. cada u.na de. W 6Me.h de.l c.ic..to ope1ta

Uvo pcvur. .ea vl'!ta.du.Jta.; co1t.6Me.Jutn.do lo..6 lte.htJL.icc.iorte..6 de e.xc.ava.c..(.-

6rt y !te.zaga, c.apa.c..lclad de t1tau.1tctc.i611, cuota. de p1todu.cc.i6rt, ge.omé

tlúc.a. de. la cante1rn, e.rt t€Jr.m.irto.6 de tone.la.je., 6!tagmerttac..l6n, e.te.. 

3) Ett bo..6e a. .f.M 1te.c¡u.e/L.imi.ertt0h de. .f.a. volad!l!t.a. d.i.6e.iia.1t ta. plan:Ulla. 

de ba.1t1te.na.u6n, 

4) Ve..WunbtaJL loh 6a.c.to11.u de peJr.601tP.billdad, y palla. .e.a. 1t.oc.a0 upec.16:i: 

e.a., .óe.lec.c..ionM. lo.6 mltodo.6 de. pe.1t6otw.c.i6n 6a.c.üble., 

5) E.6pe.c.i6-i:cC11L hu vaJL.<.able.h ope/t.a.t.i.VM pMa. e.a.da. .6.i.6te.ma, conh.idell.a.n 

do loh 6a.cto1tu de.b.ido.6 a la pe.1t601ta.c.i6n , ac.eJLo, bh.oc.o..6, y 6.fu.ido 

WLC.U..fa.nte.. 

6) Eht.únM loh 6ac.t01Le..6 de. 1t.end-<m-le.nto, .útc.lu.ye.ndo loh c.Mtoh. 

7) Sde.c.c..ionM el equ.lpo que ademd'.-6 de hcttih6a.c.elL todo.6 lo.6 11.eque.!Ll-

m-le.nto.6, te.nga el me.nolt. c.o~to. 
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Como a.yu.da. ·a l.a i.et.ece-l6n del equ.lpo exU.t.en ta.biP.b que 1r.eJ..a.c.W • .:. 

nan la. a.pUc.a.cldn al :ti.po de Jtoc.a., como la. tabla 2 .1, en la c.ua.l l.a 

ucata. u una med.f.da. de. .la pe11.60Jta.b.lUdad. » cuando i.e. ha i.e.le.cc.iona.do 

un mtU.odo . c.oM.f.deitando c.o.&to.6, .la 6.igwr.a. 2. 3, 110i. .6.i'l.ve. de. ayuda, en 

€4.ta. g1Uf6.i,c.o. i.e. c.ompaJ/.a. el co.6to po1¡, mWi.o de. Wl ba.JtJten.o de. 22 .86 de 

rUdmWi.o. Et.ta. gM.6ica. ei.:M hecha. pvta br.e..6 de loi. rnUodot. mt!h UJa.dÓ.&, 

pMo i.e debe ha.wt. h.i.nca.p.f.e en que. €hta. u u..6a.da. un.le.amente. pVW. hac.(!/I. 

c.ompVta.clo1teA ya. que n.l u.U en moneda. nac..lona.l, n.l 4e ·µ.te.de toma/!. 

c.omo ba.6e. pa.1ta e.t c.oblt.o de un tJr.a.ba.jo de pe1t6olr4c.Wn deb.lr!D a.· i.u .cne-
xaet.l.tud. 

ESCALA 

Categoría ::Uave 

Ejemplos Limolita 

Métodos: 

Rotatorio Empuje_ X 
Rotatorio Rodillo X 
Percusilin 

. Jet Piercing · 

Medianamente . Dura 
tura. 

Arenisca 
Limolita 

X 
X 
X 

Granito 

X 
X 
X 

· Muy 
Dura 

cuarcita 
T4conita 

X 
X 
X 

TABLA 2 .1 · Aplú!a('..Wn de. lo.6 mltodo.6 de pM6o//AC..ldn y pene.tJtacJ.ón 

. pa.1ta.· cU6e11.e.nte.4 ti.poli de Jtoca. 
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Segunda generación 

4 

Primera generación 

Segunda generación ~-
3 Primera generacio·n 

Rotación autom~tica 

1 

.... 
1910 20 30 40 so SS 63 68 

l) Trabajo·a mano 
2) Rotaci6n a mano 
3) El método Sueco 
4) Totalmente Mecanizado 
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Conc.epto1; Te6Jr..lco1; de .l.a. VoladUIUL de Roca.\ 

PQ//4 el cdt.c.ulo de .l.a. c.ivr.ga. y del d.iag!Ulma. de ba11.11.ena.c..l6n 1;e 

.ti.ene. que. c.onju.gaJr. .l.a. .t:eoJtta c.on la. expvúvtc..ia, debido a. que lo1; 

c4tcu.lo1; daó.06 poli. 66/LJn!i.ta.11 y gll.cf6.lc.M. 1;-Ur.ven e.orno ba.11e, pell.o no 6e 

pu.e.de colth.<dell.aJL e.orno algo de&.óútlvo que 6e tenga. que. 11.e.a.U.za11.. E6 

.i.ndudabU que el ~ y expe!Úenc.ia. de.l 1nge.n.ie.lto Colt4:tllu.ct011. ju.!_ 

ga. u.n pa.pel dew.lvo en et c:Uleño 6.lna.t de .ea. expt.otaUffn de. un banc.o. 

Ante.11 de 6€.!Ju..lll. c.on el de.6a.J11t0Uo del etUc.ulo p!l.4c.ti.c.o de la. ~ 

. ga., e.6 nec.e11aJL.lo ha.e.e.Ir. menc.i6n de a..tguno6 c.onc.e.pto6 .t:e&t.ico.6 que no6 

ay.uie.n a. c.om¡1i.ende11. mejOll. et p.t0c.e.60 antu mene.iona.do. 

Me.c.an.i6mo6 de Rup.tu/t.4 

Et &e.n6me.no · de JW.p.tww. de Mea. e.n u.na. exptota.c.l.6n, la. podemo6 

d.WJ.da en do6 &a.11u 1 

· f) Outndo t.IW.ena. u.n upt.06..lllo, 6e. pll.Odu.c.e.n en la. 11.oc.a. c.on&.útada., 

glr.a.nde.6 pi.u.lone.6 y .ten.6.lonu que pr.e.c.(pltan el ~.len.to 

de la. Ir.Oca. de.b.i.do a. que. .tiene poco lte.6.i.6:tenc..itt a. la. .t:en.s.l6n. 

21 En .l.a. 6egunda. 6a.11e, lo6 gMe.6 de .ea. e.xplo6i.4n e.n.twz e.n W gJr..ú.

.t.a6 pi.ovoc.ada.4 en la. p/f..imMlt 6Me, y 1;.l ta !toe.a: .tiene. u.na c.aJr.a. 

l..(blte., la.6 pr.e.6.lo11e.6 que. 1;e. p1todu.c.en abiten ta.6 gltl.W:t6, amp.Uand!!_ 

la6 y haei.e.ndola.6 llllÍ6 pto 6u.nda.11 de ta.t. 601Ull% que. pA.e.da.n 6e.lt lanZ!_ 

do1; .to1. btoquu de. ple.dluL. En ca6o de que. no ha.ya. e.alta. Ublte. e.n 

una. d.Utancla. a.de.c.uada. pa114 .l.a. JW.p.twla, la. 6€.!Ju.nda. 6Me. no 1;e 11.ea.

Uza. y ta.6 glt.le.t:a.6 1;e vuelven 11 celllUVt. F .lg. 2. 5. 
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FIGURA 2.5 FtUU del. 6enómeno de JtUptu/ta. en una. exptD4.ión. 

Lo4 4ngul.o4 natUll.ate4 de !ULp.tw'l.a que .se e.spe.Jr.an en l.Lll4 voladultcL 

con C4ll4 UblU!. (que vaMan en:tlr.e 90°y 120°1 ut4n l\.e.p'LUentado4 en .ta 

6.(gllll.a. 2. 6. 

En Lo. 6.iBWUI 2 .6a 4e mue4tll4 et 4ngulo de ~ con 6ondo U- · 

bu, y ·e.n et .ütc.l6o 1b1 .se muutiia et ifngu.lo de 61t11c:tult4 cuando et 

6ondo e.6 ceM.ado. 

V 

la.I (bl 

FIGURA 2.6 Angu.lo4 na.tUlta.le.4 con c.altd UM~ ,· ... 
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Le.y de. la c.on6011m.idad 

Ei..ta le.y no.s die.e que. una. c.aJtga 1Q1 que. ut4 .s.UU.ada .soblte. una 

11.oc.a homoge.nea, hace. un cJr4.Wr. de. d.ime.n4.lonu: P11.06und.lddd dl y d.i4mf!::. 

tilo Ll y .s.i. .se. 11.e.p.lte e.l upe.11.Únen.to aumentando la c.aJZga, la.s d.ime.n-

i..lonu aume.n.tan en e.l CIULte.IL e.n una p11.op01r.c..i.fin .igual al au.rne.nto de. 

c.attBa c.on 6aeto11. (f). F.ig11.1Ul 2,7, 

E.st.a le.y .se. uCJLibe.: 

'DONDE: 

Q1 y Q2 .son w c.a11.giu del 

e.xptoU.Vo, c.oMtl>pornllurú. 

a lo!> di4me.tlt.o.s L1 ~- Lz de.l 

cA4te.IL. 

Zóna pulve/Llzadtt 

:Zona tJt.oc.e.ada 

+ 

FIGURA 2. 7 E6e.cto de. ltu. c.attgai. e.x,tJi.e.ma.s. 
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fl119amot. un poc.o de. ~t6!Wt. pa!U1 4abeJt. e.amo ha e.vo.fuc..lonado e.t 

utwU.o de la. caJIB11 de expl.ot..i.vo4. 

Po.11. ejemplo Be.Udo.11. )'YLOfll46 en· 1725, que la. pMte de la. c.a11.911 4e 

Aapone pri.opo.11.c..lonai. al voti.unm aJIJl.llnc.ado y la. otJr.11 et la 4upeJL6.i.ck ob

.tvWtet. 

Ho6e.lf., d.W wut ltel.a.c..<.fin en ta. que uni.c.tlme.nte .se .i.l!c..fü.ye. el pltimeJL 

tlJun.lno de. la. 66'r.lrrda de Be.Udo1t., peJLo .i.nc..fuye un 6aetoJt. b 1 pCVU1 el 

e.xpt.04.lvo y otJr.o b2 palUl la. Jt.U.u.te.nc.ia de la. 11.aca. 

Fllabe.hke.f., lldctc..lona. la. exp.to4.ibiUJiad (S}, que. u wu1 mecUda. de. 

l4 Jr.U.iAtuc..ú:L de la IUJCA., la. p.{.e,.d,ru;. MJÚml., let p't.O 6und:i.d<td de.t b1%11M.

no (Hl, .ta. pll.Ofµ.ntWia.d dv. .ta. CDJ1.ga. (h) y el rüámetJw (di del baNteno. 

h d2 • Q • 503.3 Vmax3,33 (S3.3 H d2/3) 

ApoM,e. de €4:ta. e.X.Uten o.ttuu 66/t/n!Lla.4 que tr.ep\e..sen.tan el c.4l.cu.to 

ü6!W!o de. .ta. ca11ga., peJLO de.b.ldo et 4U .<.ne.mc.;Utud no Jt.e..sultan pltlfct.l

c.«4. PtVIA .UneA W14 6~ que noi. de. .ta. caJtga de. eXpl.o1>.f.vo1> ptlt<t 
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una vo.eadWLa, .tettemoA c¡ue porte!Lla en 6unc..ión de .tod~ .lM ~a/l..iab.t.e.A 

que .út6luyen en ella, 1fa.to c¡ueda 1t.ep1tue.n.tada. en .ea A.igtú.ente ec.u.ac..l-

6n. 

(l• f¡ (V, K, E, h, d, s,11, u, e) 

Q • Can.:tidad neceAIV!..ia. de expf.oA.lvoA paM lt.OmpeJL .ea p.le.d!UJ. 

V,K,h,d • Magn.ltlr.d geomltlt.ic.a 

s, , u • Fa.c.tc1t.u CMaclR./rh;.t.lcoA del e.xpf.oA.lvo 

"•e • Pepe.rule de .ea 1t.oca. y del g1t.ado de i.ljm!.ló'rt 

Veb.ldo a. que l!it.a. 66'1tmui4 u.ti! en 6wte.úfn de mucha.6 va!i..lablu, 

Ae hacen vOJWu. A.impU.6.ic.ac..lonu c.on el 6.út de Uega.1t. a .te.nelt. una. 

66'tmcda. plt~, pe/to deb.ldo a que no u de .út.telt.€4 en €4.te .tJr.a.ba.jo 

.t.a. A.impl.(.6.(.c.a.c.i6n de cUcha. 66Jtnula, no Ae hall.4. 

Pa.lt.a. el d.i.4eiio de e.xplo.ta.~.Wn de lt.OC.'16, ew.ten doh mllodOA: Et 

Amelt.lc.ano, ' y el Sueco c¡ue 6uc! p1topu.u.to polt. Lange.6óJta .i Ve..t 6.lg. 2. 8. 

E4 .impOll:tan.te. Ae.iía.lali. c¡ue. el mltodo Sue.c.o u rrucho md4 c.on4e.1t.va.do.11. 
' f 

que. et Amelt..Wa.ho pOIL to que u na!.\ ui.a.do. 

C~ de. toh' BC1/fll.e.noA 

1) Puede Aelt. ve.lt..t.lca.t (no u rruy pl/4c.Uco, pe1to Ae. pu.e.de. ui.a..11. cuando 

l.a o-W!nt.a.c..úfn de l.a u.tat.lg1t.a.6Ja de. .t.a. Jr.Oca Aea. deA6avo.ILa.bte.). 

2 l R.Lede. Aelt. .lnc.t.i.na.da (u ta. poA.lc..úfn m4A ui.a.da) • 

3 l La. c.a.1t.ga. .to.ta.! Ae. d.lv.lde. , en: 



a.) Ca1tga. de columna. 

bl CIVl!Ja. de 6ondo 

'l.7 

41 Re.tacado (aJr.ena. 4eca. o polvo de l.a. m.i.6ma. baM.e.na.c..Wn, pe/W nwtca. 

con ma..te/r..i.al .in6l.amabl.el • 

(a.J lbl 

FIGURA 2.8. Vli..t'l-i.buel6n de bcwr.eno. 

· Ya. hab..íamo4 ~oment.a.do .ta 60111na.c.l6n de g!r..li.tn4 JtlllÍ.iPhÁ .en. ta. 1toca. 

cu.a.ndo 4u.cede l.a. expl.o4.i.6n, pe11.o €4~ gltl.e.:ta.4 no 4on peJtpendkiil.aJr.eA 

al balllr.e.no polt l.o tanto 4e necu.ltlt algo que. l.a.6 p11.ovoque y que. ade:mtfj 

venza. la. Jt.U.u.te.ncia. en el. 6ondo de l.6te. y que cO/tte. p!Wnelr.o l.11 Jtoca. 

· y du~ 4Upe!Le. l4 6Jt.i.cc.i.6n en.tite. el. p,úo y l.a. /toca. dup11.enrU.da.. 

Et obje.Uvo de l.a. !Lú.tJU.buc..Wn de. l4 · c.a/l.ga. de. 6ondo. tlene. que. 

11.ompeJr. no 4olame.nte. LiU pa11.e.du dd bcwt.e.no, 4.úlO que .tamb-iln et 

6ondo del. bOJtdo, pell.o como no u po4.ibl.e. con.t/r.ol.a.ltl.a. e.n un 46l.o punto, 

4e, le. da. una. ex.te.n4.i.6n pa11..a. ponvr. l.a. ca.n:ti.dad ne.ce.4a/t.la, Paica u111;,; 

. . ' ~· 
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• 
mej 011. ap.tr.ovecham.lento dicha eJC.tvu.Wn debe 4elL .igual. at boltdo cwúba 

del p.Uo del banco y 0.3V abajo de €4te, VelL 6-iB· 2. Bb. 

Con6.tante de Roca. le) 

~ta coM.tante no4 da la 11.u.U.tenc.,{a. que. .tiene la 11.aca y cOltllU-

ponde a la call.ga upec16ic.a en {hg/m31 de un e~plo4.ivo nOJunaU.zctdo'. 

l.ange6oltó ha. demo4:tJr.ado que a pUall. de que. .taJi p!r.op.ledadu de .tiu· 

ltOC116 pueden IAVl-ÚVt fxutan:te., 4e ptede IL6a/L una e • 0.4 hg/m3. 

P11.oyectú6n 

Oupu€4 de una expt.o4.i.6n, la pWne1Ut wpuuta u la p11.oyecc..ldn 

de la Ir.oca tlr.onada. o mov.lmie.nto de la m.l6ma pOJL el e.xplo4.l.vo. 

l.anzam.lento 

E4te 6en6meno u d..l6.lca de con.tlto.ta/r. aunque 4e pueda cal.cutalt., 

·4.c'.e.mp'te hay padlr.44 c.klco.4 que. 4e lanzan b.jot. de la tJr.Ónctda. 

!Uncham.Wt.to 

~ el uponjam.iul:to necuall..l.o pa11.a compte..talt e.t dup1r.~, 

t.e puede deciJt ,que a c..ielo ab.ieJtto u a.l'r.e.ded01t de 5 01. 

Flragme.ntac..(.6n 

Con 6\agme.n.tac.l6n .se. Up!r.e.44 el glta.do de WJwr.a.c..i.6n que. 4e. ob.tl! 

ne con expto4.lvot.. Aunque no t.e puede da1t una de6.úLlc..l6n plte.c.i.64, e.t. 

.(mpo!l.t.ante natal!. 4.1.emp.'te uM buena 61!a9mP.ntac..i.6n, e.4 dec.ilr. .:t1tataJt de. 
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c.ub!Wr. · loJ M.qu.l/Mm.lentoJ del pJtOyec..to, 

PalUI. mejolWJI. .la 6Mgmmtac..i.fin Je FXJ.ede 11.eCU/111..i/L a .tah 4~ 

4U.g~i 

J) U4aJr. un exploJ.lvo adeeua.do al .ti.po de Ir.O ca. 

a) Cuando .la Ir.Oca. u dwtct y lwmogwa, debe U4at6e un upt.o4.lvo 

. pote.n.ú y c.on a.ita. ve.toc.idad. 

b) Cu.ando .fa 11.oc.a ut! 11KtY 6.á!U!ada, 4e debe u.\a.lr. W1 expl.o4.i.vo 

má6 lento, ya. que €6to4 prtodu.c.en m.ts ga4 , el c.ua.l hac.e. e.t 

tJi.aba.j o 6undament.at en 1toc.a 6,l4u.Jr.ada, 
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Palta que. .se pueda e.6e.c.twvi. un.a buena voladwr.a, u ne.cua.'L.io ha-

ce.Ji. ~na bcu>.na .sel.e.cc..Wn 1J u.60 a.OJVr.e.c.to de. lo.s e.xptoUvo.s duJi.an:te. e.l 

J:fl.OCUO, adem46 de.be. 1fl.OCU/tal!6e. U6atl. el. mllodo nr!6 adecuado. 

l'al!a pode.11. gaJr.an,t(,zaJt un tt..10 c.Oll.lte.c..to de. lo.s e.xpto.s.ivo.s, .se pue

de.n .toma/t. en cu.en.ta lo.s 6-lgu.imt.e.6 6ac.toJt.u. 

11 Sete.cc.Wn del. e.xpto.s.Wo 

21 Con6.lnam.l.e.nto del expto.s.ivo 

3 I . Po6.l6.ú!ac..Wn del. e.xpto.s.Wo 

41 ColocaJ!.,{fin .lnteUBe.nte. de. lo6 exploUvo.s 

P.11..fmeMme.nte. .se debe. hac.eJL una .se.Uc.c.Wn de exp.to.s.lvo.s depemU-

endo de lo.s Jr.eque1Wn.únio6 de. cada e.a.so, patLa lw poiWno.s c.on.sultall. 

la ta.bta 2. 1, en la cual .se nue.Wian alguna.s p.'top.i.edadu. 

El con6.{nam.le.nto de. la ca11.ga u de. 91tan .(mpolltanc.la cu.ando 4'.tU

de '4 e.xplo6.l6n, ya que 1f!.odu.c.e. u.na p!IU.Wn en .toda.4 d.iliecc..lonu !/ 

Wri-nil4 c.on6.i.nal1l6n ptovocaJila que. '4 pte..s.Wn ltompt el. pun.to nkf4 

dlba y .se p.le11.da palLt.e. de.l e.&ec.to. 

1'aJl4 que l4 ca1t:¡11 ull c.ompl.e.tame.nte. c.on&.lnada., €6.ta de.be. utalt 

dbtJJr.o de. u.n bcvllr.eno o en c.tl60 de. que. no .se. rueda. cump.Wr. l6ta. Ir.U·;..¡ 

.tli.ú!.c..ldn(paita lrJU!e/I. dumonte.I, la ca1tga del exploUv~ debe 6e.IL amaJIJI! 

da palt4 que. .se. log1te. un c.on6.inam.iento paltc..iat. 

Pude. la 11ptlt.lc..l6n de t11 potvOIUl, e.l homblr.e .ie. d.l6 cuenta.· que. 

e.1ta po.s.lbte. po1r. me.d.lo de IA. llcn.lcll !/ !11 e.xpeM.e.ñc..la., Uega1t 11 cll.Cuvt 
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explo4ivo4 que. den e.6<'.c.le.nc.<.a, 4e.gUILldad y e.conomút e.n un :tllaba.jo de. 

e.xpt.o.tac.l6n de. ~oca.4, 

PalUl pode/I. conoc.etL un poco m44 lo4 e.xplo4.i.Vo4, e.4 necua.Mo 4a--

beJt algunu dt. la4 .fYJ.Opú.dade.4 que. lo4 _ de.6ine.n. 

1'1L-únellllme.nte. rUJi.emo4 que. e.xplo4ivo, -e.4 un c.cmpuuto qu.lmico que. 

4e. puede. inirUalr. me.cli4nt.e. catOll., golpe., impa.cto, 611.lc.ci6n, etc.. 

Veloc-úfa.d: 

E4 la ue.locúúui. a la cua.l v.<.a.ja la onda de. de.tonac.l.611 a:tira.vl4 de 

una colwnt14 de. explo4iv04 , 

Po.te.ne.la 

Se. coni.ide/14 como la 6aeJLza o e.IWtgla QILe. detvunina el empuje. 

QCLe. de.i.aMoUa el e.xplo4.ólo paM hac.elt un tJr.abajo útil.. 

Re.4.i.4.te.nc.éa at agua 

E4 la capa.c.idad del e.xplo4ivo µvi.a. ~ui4ti/I. bajo el agua 4in p~ 

de/I. 4U4 pll.Opilula.de.4 y de.:tonaJt, 

F IAmaba.i.dad 

Se. de.6ine. como la 6ac.llidad que. .tú.ne. un e.xp!o4.ó/O a 4e/I. .lnce.n-

d.i.ado me.diant.e. 6lama o calo~. 

Adem4.4 de.be. .tomalt4e. e.n cue.nta que. de.b.ido a W. p1r.op.i.e.dadu exp!!-· 

4.ivM Q1Le. .tluten y la g~ 4e.n4ib.iUdad pa.M .i.nic..f.alt4e., .se. de.be. . .te.ne/!. 

macho c.u..idado en el mane.jo y .tltan4po1Lte. de. un explo4.ó/O ya que. dt. l4to 

de.pende. .tlr.abajaJr. con 4~~. 
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TIPO AGENTE FUERZA VELOCIDA 
EXPLOSIVO 

V.lnam.lta 
NfM.og.UC.eM.na. N.ltAogUwúno. Alta 

Ex.tita. N.ltAogUc.eJr..ina. 
y Amon,(aco 20 a 60% Atta 

G.ir.anu.lada. Amon.iac.o 25 a 65% Ba.ja 

Ge.fa.tina. Amon.iac.o 30 a 75% Mu.y Alta 

PeJUnlti.do.6 f Atta 

Ba.j a.. rkn1..idad 
Amon,(ac.o 25% Reguta.'I. 

TABLA II. 7 Seh.c.c..i6n y PILop.(.edadu de l.D4 fxplo4.lvo4 
mc!.6 c.omunu én coMtluLc.c..i6n 

RESISTENCIA . EMANACION uso 
AL AGUA 

Bue.na Exeuo de. TJra.ba.jo.6 a. 
ga..tiu. c..lel.o a.b.le.ILto 

Re.gu.fM Exee..60 de. T1ta.ba.jo.6 a 
ga..tiu. clet.o a.b.ieM:o 

Mu.y ma.l.a. Exce..tio de Tlr.a.ba.j 0.6 a. 
ga..6e..6. c..le1.o a.b.ieM:o 

( c.a.nte/Ut.6 ) 

Buena. a. Mu.y poco.ti Súmologla 
excelente. ga..tie.6 o T1ta.ba.jo.6 .tiu.b~ 

iudo.6 ma!Wto.6 y .tiub 
.te/Lltt!neo.6 , -

Regr.r.la.IL Mu.y poco.ti TM.bajol. mine 
gMU. IL0.6 (cMfld'n)-

N.útgu.na. l'oco.6 : · . TM.ba.jo.6 mút~ 
ga..tie.6 IL0.6. 
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Ac.cu0Jr.1.o1., Cone.W1nu y M:ti6.é.ei.o1. 

La .úttll.odac.Udn de. 4.á.tenl:t!. de. micJr.OMe.tMdo {que. no u mcf!. que. 

i.nteJr.val.06 de. .tiempo de. e.xplo6.i6n e.ntlui cada u.no de. lo.s utop.inu 1 

en l4 vota.dulta de. 11.oc.M, ha. hiClteme.n:tado en 911an uc.ltttt e.l volumen a 

e.x.tluWI., y pr.odu!!.e. .ta cll6rrWw.c.Wn de. v.lb.IUtC-lone.4 e.n e.l .tvcM.no. En 

~6 .s.átema6 6e. 1.1.1.an aecuow6 de. 11.ettvr.do (e.úopitte.4 e.ll~o61 • 

Lo6 u.top.inu e1.l&MJ!o6 6e. d.W.ide.n en do.s .tipo.s: E.s.topln ht6- -

.tan.tifne.o 1J utopln m.le..l<legundo. · 

Lo.s eiJr.c.u.));c4 ellc.tlt.lc.o4 que pode.mol. U6atr. pa!U1 hac.e.11. la c.one.x.idn 

de to6 u:to~6 en un d.úxgl!illÍia de. btwtena.c..lón, p.¿e.de.n .&u: 

C.iJr.C.U.U01; e.n SVcá 

f'Mpoll.c..lonan. wt11 .so.ta Une.a de. 6.b.tjo pa1l4 ta c.ollJUe.n:te ~

C4 que. va 11 p:wvz. polt cada. 6u.tm.inante. F.ig. 2.9a. 

C./M.ui..to6 en Pll/U%le.lo 

En €.6.te. c..iltcu.l;tc lo1; c.i:tble.6 de. c.a.da 6ulm.ina.nte. van é.one.&.ado4 

at c..iltc.uUo de.tonan.te., F.ig. 2. 9b. 

C.UL&lto6 en SeM.e.-puuz.le..f.o 

Eue. c..iJc.c.u.,i.t ut.4 comp.ie.Uo po.!t l4 c.ombhuzci.6n de. lo4 do4 m~ 

do4 an:te.4 e.xp.iu.to4 y c.on6-<'.6:te. e.n conec.t.M do6 o m46 4eM.el. e.n palla.

W.O. F.(g. 2. 9c., 

11e.t.pu€.6 que 6e ha. e.le.9.ido e.l .tipo de c.on.e.x.i6n y que 1.e. luz. ~ 

lado, e.t. ne.c.ua.Jtio 1te.v.l6a11. con un ga.lvan6me.tlto o un volt.Cme.t'lD. At 

11.e.v.áa11. e.l c..iltcu.lto c.on €.4to4 ttpa.lla..to4 1.e. puede de.:te.c.t.alr. atgunii mala. 

c.one.x.Wn, 1;,l e.x.l!.t.e algún coM:o CÁJU!.IJ.Á);O o. u é.x.l.6.te.n 6u.g<u. de. e.neit.

g.t.a. •. 
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PalUl podeJr. ~ c.ua.nta. e.neJr.gta. he. v11 a ne.c.ú.(;taJi. palla. ha.c.eJr. 

ld e.xploU.6n, u nec.úa/t.lo c.onoc.eJL dlgunM CtVUletvtMt.<.c.a.& de. l.Dh 

c..iJtc.u.ltoh. 

El e.nc.e.nd.i.do de. loh c..iJLCJ.Llt.oh que. 60/Undn la votadwt.11 .se. ha.e.e. 

pOIL merü.o de. m4qu.lna.& e.xploMl!M o c.oJVúe.nú. e.U&lli.cA., pJtopOIW..i.ona.

da pOll. Une.a.& de. c.onduc.cú6n. Ex.l6ten dot. t.<.pM de. míqr.Wiat. e.x.ptot.o-

Ji.a.&: La.& de. c.onde.nt.adol!. y tM de. geneJr.adOIL, 

Cone.x.lonu en Se/!..le.: Cone.x.lonu en Pall.ate.l.o: 

RE 

RE 

RE 

Rt .. RE/N 

Cone.Wnu en PalLdle.to: 

En .tot. .tlr.e.t. Cl160t.: 

1 RE = Ru.Utencúa poi!. e.t..topln RE RE RE 

RE •. RE RE 
Rt .. Ru.Utencúa .total 

Nn .. Nt1meJr.O d2. ú.top.inu 

RE RE RE , Ns ., Nt1me/l.o de. he/!..lU 

l/Rt 0 l/ (NRE) + 1/ (NR) + , , , ,+, , 
S.i.: N • N., Nn R • REN/Ns · 

t . 
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Ademd.t. de la. Jte.A.U:te.nc..ia. de lo6 utopine.A, tamb,(Ln e& nec.e.Aa-"-i. 

Jr...i.o c.onoc.eJt la. de .f.06 c.ab.f.e.6 de c.onex.l6n y de enc.end,(do palla obte-

neJt la. Jtu-l&:te.nc.ia total de.t c..Vt.c.u..U:o, ¡:wu:i. €Ato u nec.~IVLJ.o c.oii.-

&u.ltivi. unM tab.f.M, w e.u.a.e.u dan valol!U paJUL e.Atopi.nu y c.abtu. 

de d.i.deJten:tu c.aUbl!.u, Tab.f.M 2 • 2 y 2, 3. 

8 

ID 
12 

14 
16 

18 
20 
22 

TABLA 2.2 

RESISTENCIA VE CABLES VE COBRE 

Ru.u.tenc..út en Ohm!. 

1 Po1t cada 100 m.U l 

0.209 
0.333 

0.529 
0.842 
r.340 
2. 130 
3.383 

5,380 
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RESISTEIJCJA VE ESTOPI/JES CO/J CABLE VE COBRE 

Long.ltu.d de. ·cable 1n.Wmt.dne.o MWr.oNtda/t.do 

lM.:t61 (O/uMJ (O~J 

3.50 1.50 .1,40 
4,30 1.67 7 ,57 

6.00 1.91 1, 81 

7.30 2.07 1.97 
9,00 1.71 1.61 

12.00. 1. 91 1.81 
15.00 2. 72 2.02 

30.00 3. 73 3.03 

TABLA 2,3 

,, ' 

,., 
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[Ji----(l!U]. 
Fuente. de. c.OJl.Jt.i.e.nte 

;: . c. Aiamblle de Cone.x.Wn 

I __ · F=( 1 ~ 
F. C. AtambJi.e. de Cone.U.6n 

FIGURA 2. 9 T..ipo4 de. C~4 
4) StJrÁ.e. 

b) 1'alr4lelo 

e) . SeM.e.-pa/14l.e.lo 

(al 

(b) 

(c.J 



38 

II, 4, - CMo.6 Ellpl'~ VUIUU1-te et P1toc.e110 de Expf.ota.c..Wn 

En et ptoc.úo de. e.xpf.ota.c..Wn, wta de .ltt6 p!l.-Ünetta.6 a.etlv.idadu 

u el dumon:te del ba.nco, pa.ltO. te.to podem06 1teCJ.IJIJLUr. a. .fa.6 il,{gu.lentu 

a.lte1tna.t.lva.6. t; 

a.I Manual 

b I Ma.qu..ú!M.úl 

el Explo11.i.vo11 

El>to1i ú.Uúno1i Jion neeua.ILio.'I euaruio hay en el ha.neo t!JtboW y 

toeonu 11UY cUM.c.il.eJi de ex.tlr.a.elt polt otlw11 med.lo.'i o pal!a. alguna.ti p.le

dlta.li muy gltalldu que .le enc.uentlten a..l6tuda.1i en ei. ha.ne.o, polt taf. mo.f.i:. 

va 1tuu.Ua de .útteJt.ll> .1abe1t e.amo podemoll 1te.1iolve1t ~ pr.oblemtt.i cu

ando lle no.6 ptuent.en en la P'f.tfc..Uc.a.. A eont.lnuac..Wn .'le menc.lonan af.m 

guno11 c.ttilOll. 

11 F61tmu.ltu pttlta. el cll.culo de c.al!.gM eon6.lnacfa..6, c.wmdo 11e. duea 

deM.i.baJt. 4Jtbole.'i. 

P • D2/3 000 VONOE: 

D u.tcf en eentlmetlt011 

P u.tcf en kg. 
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V.üte.c.cl.6n de /~ 
de la c.cWla. .,..... //i, 

20° /.l.fuúno 

.... 

ZncUJta.c..l6n del plano 

de loi. btWr.eno6 

CcU.da. de tflr.bo.W. veJLticatu 

21 VemoUJ..ú5n de Toc.onu: 

1\ 

Se p!l.Ue.ntan doi. c.a.i.oi.: 

a.) PMa. .toc.onu 11Ue/r..to6: 

b l PMa. .toc.onu v.lvo6: 

En amboi. c.a.i.oi.: 

P • l.SD 

p .. 30 

P • Ca11.ga en kg.de TNT 

D .. V~e.tlr.o del. .toc.6n en m, med-úia. a. 

30 6 40 c.m aJrlt.ÜJa. del. 6Uelo 

30 6 40 cm 

·., .· 
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Palut c.oloc.a1t la clinam.lt.a. he. de.be. clU.tingu.Ur.: 

a) · Si. loh toe.o ne.;, .tlene.n Jr.a..lc.e.h late1talu, ( 6-<B. 4. 3) 

b) Si. loh toc.onu .tienen Jr.a..lc.e.h p11.06wtdtlh 16-<B· 4.41 

En c.Mo de. que. no he. pueda. conoce.Jr., he. toma. e.l p/t.ime.Jr.o. 

PaM fu coloc.ac..l6n e.n Jr.a..léu pJr.o6undcu. he. u.han ck una a. cua.tll.o . 

c.a1Lga6, de. .tal 60Jr.ma que. fu hwna. de. amba.6 M la. c.attga. total c.alculada 

S.l he. 11.e.qu.le.Jr.e. c.oJr.talL la Jr.a.h. a wta. pll.O 6wtd.úfad H he. de.be. lúafl. 

wz ni!me1to pal!. de. CMga.6 (de. doh a. cuatlr.o) , y c.otoca1¡. la m.itad de. lClh 

Ca/Lg<Ih de. un lado CV!Mba. y la. otM. m.ltad a.ba.jo de. €hta pJr.ofµndl.dad 

palUI. p!t0voc.a11. un e.6e.c.to c.olt::tante. 

FIGURA 4,3 
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1'alU1 ta c.olocac.Wn de. C.1111.giu. en hlow de. lta.iJ!U U~. 

En l!.to1; ca1;01; 1;e. e.aloe.a. la. c.aJtga. lo miU po1;.i.bte. de.t c.e.ntlr.o de.t 

.toc6n y a. Wlll p11.06wuUda.d .igual. a.t IUULio de. la. bMe. de.t .toc.6n. Po11. 

tan-to 1;e. u1;a.n 3 6 4 c.a1tgiu., de. tal mane/La. que. ta. 1;uma. de. .toda,/; e.lta.J; 

1;e.a. ta. P calculada. 

31 Ve.moUA.l6n de. Rociu. MA.e.adaJ. 

Ew.te.n .t/Le.J; mltDdo1;: 

a.J MltDdo de.t btVVteno de. cut.e.bita 16.ig. 4. 5 l 

bl Mltodo de. ta caJtga. e.xte!tlUl ( 6.{g. 4.6) 

el Mltodo c141..lc.o 16.iB· 4.71 

El mltodo de.t baJVteno de. .cul.ebll.a., e.1; apUc.ab.te e.n 11.ociu. 1;upe.1L6-l

c.l.a.tu o poca lunclidaJi • 

Co111;.U.te. e.n hac.e.11. un ball.ILe.no lo 1;u~e.n.te. .talr.go palU1 co~ 

nM la ca/tga y e.l .tap6n, 1;e. excava la 11.oca., 1;e. ca/tga y 1ie. ha.ce. uta.-

Ua/t, 

p. 1.lD - 0.2 

• 

VCMJE: 

p • la c.a11ga e.n lzg de.. TNT 

D • di4me.tlW de. la 1toca. en 
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FIGURA 4.5 

ÉJ?. mltodo de. l.IJ. CM.ga. e.xtelttut, tambi.ln u a.plica.ble. a. ILOC.IU i>U--
. . 

pe.Jt.6.i.c.iatu., en €1.te. m«todo i>e. coi.oc.a. la: e.aliga. .i>obJt.e. o a. un lado de. 

ta. 11.0c.a. y i>e. cu.lJJte. c.on 25 6 30 cm de. lodo o rJ./IUl14, dupuli> i>e. /w.e. 

e.i>.taUalr.. Ei> 11.e.c.ome.ndabte. pone.Jt. ta. c.atr.ga. e.n bolaa. de. pl.6.6.ti.co palU1 

que. no la. a.6e.c.ü. la. hwne.dad de.l lodo. 

El.te. mltodo u e.6e.c..tlvo y e.c.on6m.ico y e.l tamaño de. la c.aftga. i>e. 

calcula dt- ta. 60Jtma. i>.{gu.i.e.n.te.: 

P • 2.2D - 0.5 VONOE: 

FIGURA 4.6 

" • CaJrea. e.n kg de. TWT 

D • V i4me.tto de. la. 11.oc.a. e.n 

me.btoi>. 

Pe.i>o a.mo~uadoJt. c.on 

aM.i.Ua. ·o lodo 
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Et mllodo c.U6.i.c.o c.oM.i.te. e.n tafa.t:Vr.alt. un ba.lflleno 1J en l.6te, me.-

.teJI. l.a c.aJtga y c.on~ con wi .tap6n o .taeo. E4te. mllodo 11.uuUa. 

et mits e.6.i.c..lente. cuando ta. 1toc.tt no u .6upe11.~, .6.ino que. 601tma ~ 

:te. de. una !toe.a. nr:i.yolt o de. un mnto de. 11.oc.tt. 

Et tala.dtr.o hace. et ba1111.e.no luuttt W14 p'r.o6wuUddd .igU4l. al JuuU.o 

de. la JtOc.a bajo e.t n.We.t det .6ue.l.o, Patta e.l. c4tcut.o de. ta. c.a11ga .6e. 

u.tlUza ta. .6.igtW.n:te. . 6 6limu.ea: 

P • 0.15D 

Tap6n 

·FIGURA 4.1 

VONVE: 

. p • CMga en kg de. · · 

TNT 

D • VMlnetto de. 1.4 

11.oca e.n me.Vto.6. 
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11!. - Expl.c.:ta.c.Wn de. 'Roc.116 en Ca.n.tMa. o Banco 

ll I. 1. - V.la.gl!ama. 

1 -
I · 

; al 

1 ~; 
1 

1 
'c.) 

' 
1 

In6011macl6n m.Wma. del pr¡oye.c..to: 
C~.t.lc.ll6 geom~.slptano.sl 

(ub~n; .topogM6ia, l>ec.wmu; cJ.imeM.(.onu, e.tc..1 
Ca11.«c.:telú.s.t.lc.116 geo.t.6g.lc.«.s y ge.06.<'..s.lc.d.s lpt«no.s 1 
(.tipo de 11.oca., 6oJ1ma.ci6n, 6a-UaA, ma.nant.útiu, lteA.tJr..lcc..lonu, 
c.aUdad, e.te.. J 
'Re..s.tJr..lcU.Onu .tlcnic.«.s: 

- 1 

Can:tú:fa.du de obtutlde..smonte., du.pahne, voliimene..s de. ltOea u:tlt.h.a- 1 
ble, de..spe11.d.(.c..(.04' etc.. 1 
FO!tma. y d.i.4t1Li.buc..(.ón del p!Wdu.c.to lg1tanui.omét'Li.c.a.4 y titan.\patt.ttl, 

1 T-l.empo de e.je.c.u.cí.fin ( p11.og11amtt o p1tOg1tama6) 
1 di Re4tlúecionu ex.te.tr.na.l> (a6ec..tacione..s, t.e.gu.Júdad; e.te.) 
L ·- - - - - - -'t. - -

1 

_J 

Verificaci6n y Confirmar.i6n 

Si 

No __ _,,Se busca otra 

Alternativa 

Imaginar un Proceso Constructivo 

Organi:zaci6n para Elaborar 

una o Varias Alternativas 

de Planeación 

TOl!lll de De~isiones· 

Ejecución y Control 

ESTRATEGIAS 

¿ c&no? 

¿Cuándo 1 

¿Con Qué 1 

CONOCIMIENTOS 

Experiencia 

Estadística · 



45 

III.2.- Pl!.OCe.60 Con.4.tlr.uc.tiuo 

Como pueden "~' .t.01> pa.¡,01> pll4c.tico6 en .tiJtm.ino1> ge.neJlttlt.l> pa1ta. 

. Wl4 cante/l.a. c.ua.tqtU.eA:a.. 

Planeac..l6n 

COMO: 

al A~aJr. dumontel> y dupal.me.6 

b 1 f),{J,J:Mbu,iJr. y cUmen!>.io/UVI. lo6 banco6 !11 du.montado¡, y 

duplamaclo1>. 

e 1 PeJt6.i.t.alt et/ .t.o1> ba.nco1> 

· dl Con1>.tJr.u..(Ji. cam.ino1> de a.ecuo o de. con1>tluLcc..l6n de.ntlto de 

ta. ca.n.Wr.a y/ o .t.o1> 1>.ltlo1> de de.p61>Uo. : 

CUANOO: 

al Conoc.ún.ánto del. volumen Jt.equeJL.ldo e.n banco 

bl Conoc.im.án.to del. coe6k.imte de. abundam.ánto u ob:Wtc.l6_n 

del m.l6mo. 

el Conoc.(m.(enta iie.t o .t.o1> .támpo1> e.6e.C..Uvo1> de. e.jecac..i.ón 

e.x.i.g.ido o el. que. 1>e. p.t.a.ntel 6.ljaltl>e. e.n ca1>0 de. no e.X.U

tÁIL 6echa Um.i.te. 

di SJJ.po1>l.c.Mn del o .t.o1; .tu/Lno6 que 1;e. .tJr.aba.jan4n. y 6u ~ 

ci.6n hoJUVr.ia e.6e.ctiva.. 

e.I Obte.nc.l4n de. .t.01; ~" 1tequelúdo1> me.n.\U4le..4, rUa-

Jú.o1; y ho/f./Vt.ÚJI> con1>.ide1r.ando tal> .ln60Mac.ione.1> de. (a-:dl. 

6 l Me.CUJJJt en un p1Lo91tama. (11.u.ta CJtUi.ca. o Gantl de. .tal> d.l6!. 

11.e.n.tel> a.c.ti.v,W.ade.1> en Wll.t p4lmeJi.a a.l.teJma.tlva. 
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g) Re.tltoa.Umenta.c.l6n con pall.t.ie.lpa.elfin de !04 po4.fblu 

ejec.utoJz.tU., cLütectOJr.u, etc.. 'Reducc.l6n de po4.ib.le.4 

aUe!t.naUvcu. COn4.ideJumdo o!Uknam.le.n.to 11 4ecuenc.ta de 

.tM a.c.tiv.lda.de4, el no olvido de alguno. a.c.tiv.lda.d 11 de 

l.o4 .tie.mpo4 d.Upuuto1; polt ex..igenc.ta dd pltOgJr.ama •. 

CON !!JE Y aJANVO: 

4) Conoc..<m.wi.to del e.lelo de.l pltOcuo 

PROCESO VE EXPLOTAClON 

1 ; - BalrJtenac.Wn 

2;- Ca1tga de eicplouvo1;, allli.6~4 . y cone.x.i.onu 

3, - PIULeblU de .fa.6 . conex..lonu 

4.- 'Re:U/t.01; de. e.quipo, pelt4onat., e.te. 

' 5.- Expto4.Wn 

6.- E.&pe11.a pOlt emanac.ión de gMe.4 y 1,egWWfad 

7. - Aceite.amiento del e.qu.lpo 

8 • - CaJig a del 11llLtelúat 

9. - A~eo d .tJr.ruu.pOILte. 

10.- Cotoc.a.c.l6n del mo.teJr,(p.l 

· b 1 SU.po.6.lc..ión de .f.o4 1teCU/t.604 mecMlco.6 

- e) Batanceó de. conjunto4 de e.qu4lo.6, con.4.ldetr.ando lt~ 

tot. 1te.r¡uelt.ldo1;, 1te.ncUm.iento1; obtuú.do4 de. conjUJ1to 

(tiempo 6.ijo 1 • 

di Obte.nc.ión de. a.lWr.ltltti.vlU Jte.p!l.Uen.tadat. en. JU.t.ta6 ~ 

(Uempo vaMab.le.I; 
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CUANTO 

ICOSTOI: 

s 

al An6UJ..l6 de lo! co!to! d.ür.eeto! a. lo! JLeCLllUO! pOlt 

apUc.aJt en cada una de la! alteluta.tlvcu., 

::~&M-=l ___ PR_º_c_es_º ___ ... I 
Ma.teMalu - - -

• b.) Ob.teneJt. cU.11.va Uempo-co!to o .t4bulalt pa114 toma de 

dec.l6.lonu l.selecc.ifin de alte.fuut.tlval 

V 
el El anU.U.l6 de lo! co!to! iruUJr.e.c-t;o! u .ánplJ.ll.tall4 

aunque no vayan ~ctamente. ll.21ac.lonado! concepto· ~ 

concepto, pell.o .s.l !e necu-ltan en cada po.s.ibte. at:te.:'!, 

na.t.lva. 

'.: . 

.. ·• .,, 

''.'.: 
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Admon en ObJW. 

Impu.e.6.to.6 / Admon ceiit'utl 

,,..,., y"'~ // / 
Mano .de ~bM. _Í_ ........ _______ -.. 
Maqu..via1t.ui ~ PROCESO 1 
Ma.te1t..lafu.6 -.. ..._ _______ __._ 

0Jtga.n..lzae-l611 

En .t.a. OJtgmúzac..Wn palta e.t.a.bo1tt11t utta o vfllL.Ítt.6 aUe!LruttlvM de 

p.lanea.c..Wn, .¡,e pie.den .óiceu.bt .f.o.¡, .6.{gu..iente..6 c.onc.epto.6. 

a) Pcvr.t.i.C<.pa.c..l6n humana. 

b l V.l6t!LlbtLc..l611 de 6UY1c..lo11u 

c.J Método.¡, y. heNt.a.m.len-ta..6 y/ o .6.l.6tel11l.6 pa1ta ./iu elabolUlc..Wn 

d) 1nóo1U11a.c..i5n 

el PoUUc.a.¡, 

A €bru altuM.6 uta.mo.6 .6upotW.ndo que. ya. .te.nemo.6 wta. ./lo.ta a.u~ 

na:tlva, ta CULt.f. 6u€ deb.ldamente .6e.lec.c..lonada. 

V.iJLec.c..l6n 

Con.6.l.6.te. en .t.a. tr.e.pl!.e.6mtac..l6n en et campo de .todo lo que ./ie pta

ne6 en un papel. VuJrtLnte la ejecuc..l6n et lngetúeJto .ti.ene que veJú6.l-

civt. que et peMona.f. y .t.a. maqlÚJltfJl.,Ú¡ ut~n l.l.6.to.6 paM entlla11. eit 6wi--

·.' 
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c..lón ju.1.to cua.r.do emp.lec.e et :t.wi.no, debe veJú6.lc.aM.e tamb.ié'n qu.e. to--

• dot. .f.o¡, m~ qu.e t.e van a. ocupa.Ir., e.6.tln e.n la. ob1ta, en c.a.t.o de 

qu.e. 6a.lten a..fgu.not. c.oiu.egu..iltlot. de -lnmed.útto, que tot. c.am.lonu etitln 

c.aJrgando el. nxttelr..iat t..ln n.ingún p1toblemi antu de. tuvaJLtot. a t.u de.po

t..U:.O o a t.u c.olpc.ac..l6n, qu.e. todo et peMonat y equ..lpo t.ea Jr.e.tiltado 

cua.ndo vaya a e6ec..tll.aJr.t.e u.na explo.ti.i.6n, etc.. 

CmWi.o.t 

En ta ejecucúfin de wia. abita, debe habeJt c..leJr.to c.ontM.t de toda.t. 

la6 ac.t.i.v.ldadu y ll.ltu.ac..lonet. .lmpM.v.llitat. qu.e .se p!l.Uenten CÍJJJLante. el 

p!LOC.UO, 

a) Que et peJtt,oMl no 1tc.tl!.a.lle la6 ac.t.i.v.ldadu que utdn p1tev.i.6.ta.<1 

pa!l4 u.n c.Wt.to t.lempo. 

b 1: Et.ta.Ir. pend.lente pOIL .s.l t.uc.ede a.fgrtn p!toblema. .lmpll.ev.U.to . que ponga. 

e.n pet.lglto la. c.mt.Unu.ldad (duc.ompot.:twut de wia. m6:qu.lna, a.egan a.c.

c..ldente poJr. 6a.R..ta. de .&eflwUdttd, etc..}. 

c.) Qµe. el. ma.teir..úI.l e.6.tl t.aUendo c.on la6 upcc..i.6.lc.ac..lonet. de p1toye.cto 

d) Qu.e .to.& c..lc.lo.& de. c.Mga. y a.c.all.lteo t.e. ut€n cumpl.lendo y no p1to110-~ 

qu.en amontonam.lento de. c.111t1t.0<1 en upeJt.a del mate!t.lal, ya que úto 

pll.OVOc.aJÚa p€Ju:lida.&, 

e) Ru.olveJt algún p11.oblemi qu.e. .se p!te.6ente c.on la emp!tetia c.ontlt.a.tante 

6} · Chec.aJr. c.on<lta.nte.mente la t.e.gwúdad, paJta. ev.lta.lr. ac.c..ldente.t.. 
•','" 

r 
., 
' 
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Con el contJwt e.n .l4 oOlr.a., Uegamo.s a .l4 cubn.inael6n del. .s.útema 

que da como ~o et pMdu.c..to que .se qu..ieJt.e. obUne/I.. La. 6lgWl4 

4.{gu..ien.te. 17Ue..stJut et 4.útema e.n .su .tot:a.Udad, 

Contltol 

Mano de Oblut __. 

Maqu..lnaJt.c'a--+ PROCESO 

. Ma.teJr..lale.4- '------...---' 

lcon.O'!ot de Calidad 1 
• 



1V.- Ejemplo 

rv .1 • - P1e.oc.uo 

ciln: 

Vumo/!.te 
Vu¡xtlme 

Remoci6n Ir.oc.a 
AUeJulda 

51 

500 m 

500 m 

Mea a e xp.totaJt 

E<lpeAOIL 8 1.5 m 

H • ·so m 
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Altea de de.smon.te" 200 x 100 " 20 000 m2 

1nCUnada no.s da: 3 Hec.:t41i.eM 

E'.spe.s01r. de de.spalme meif.lo " 1. 00 m 

Volumen ap11.0Wra.do de dupalme • 30 000 m3 

Volumen de Ir.oca a.lte!tada .. 1 o 000 m3 

90 m 

Ali.e.a. • (36 + 90JSO 

2 

Secc..Wn ineclia: 

Lorrg.iiud " 200 m 

36 m 

so m 

Roca .6a.M 

31 SO m2 

Vol. Ap11.ox ... 3 15(J X 200 .. 630 000 p1
3 

NOTA.- E.s.te. u un ejemplo que. en la 11.eaW.ad .se cub-'ea de. acuell.do . . 

con .ta.6 . cwwa.s de nivel. y lo.s p1Loce.cUm.iet1to.6 de CIUcu.lo cide.CUDdo.s. q~ 

. deteJun.úran et vo.tume.n l.o mif.6 e.xae.to po.6.tbt.e.. 
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1" - 3i - 10% 

311 
-. 611 

- 40% 

611 
- 12" - 50% 

Conti.f.deJr.ando que e.t. 5 0% ptM la m4U.ct cuadJu!tlc.a de 1" et 611 el: 

eoe.6.lc..le.n:te de. 61tagme.ntctc.l6n 4e/l.d s50 • 20 

r.tempo de eJe.c.ac..l.6n . r J 2 muu 

U.UUzac.l6n: EIVl.oc.am.le.nto de. una. p.'tuci 

Sl cada. mu 1fa tM.ba.jlVl.án 25 d.úu. e.6ec.tlvo4 y .tenemo4 un vofu-

men .teta.e de 630 000 m, .te.nemo4 que extlta.eJL un volumen, poli. di.a., 

.igl.!4l a 2 100 m po!t .tanto vamo4 a ctna.li.%411. el. CJU.cJd.o de un bcinco 

pvut ex:tJr.ae.11. d.lc.ho volumen. 

C4l.cu.t.o de. .ta caJ!Ba. de expi.04.f.vo~ y ob.te.n<U6n del d.Utg/f.ctma de 

b~n. 

VATOS: 

AUwt.a. de. banco 

Ancho del banco 

• K .. 9 m 

• B "24 m 

1ncU.nac.l6n de. .fa. ,xvted • Ve/Lt.iMt 

E xpf.o4.lvo 

Tamaño de. .tJl.onctda 

Secuenc..ia. de. I g n.{c.(.6n 

• Tovex-700 

• Oo4 in.te.Jt~o4 poli. h.ii.eJ..a.· 

• M.lUóegu.ndo 
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BMJLe.no.s de. la voladwta. 

lnd.inac.i6n de .fo.s baM.e.no.s 

V.ú!me.:t/l.o. ·de la blLoe.tt 

V.ldine.:t/l.o de .fo.s baNteno.s 

= 1 :3 

= d " 76 mm 

lgua.l al clldinetlc.o de. la. blL11ca 

A. - Boltdo m4x.úno 

Sub-baM.e.nac.i.5n 

PM6und.úlad de. 

lo.s baM.e.no.s 

Ve..sv.la.c..Un de. 

lo.s baM.e.no.s 

BOltdo p!Uf c..ti.c.o 

E.spac.i.am.lmto 

entJLe. hlf.eM 

NúmeJLo de 

e..s pac.i.ami.en.to.s 

E.s p:tc.lami.ento 

p11.6dic.o 

NúmeJr.o ~e ba11.1te.t10.s 

" Vnnx" 0.04S x d = 0,045 x 76 m·3,42 m 

= U "0.3 Vmax" 0.3 "- 3.42 m" 1,03 m 

. = H " 1 • OSI K + U) • 1, OS ( 9 + 1. 03) • 1 (J .53 m 

= F = o.os+ 0,03 H •o.os+ I0.03) (10.53) 

• 0,37 m 

= V" Vmai - F • 3.42 m - 0.37m • 3.1 m 

= .E= 1.05 X V= 1.05 X 3.0S m. 3.2 m 

= 24/3.1 • 7.7 g 8 

= :24/B • 3,0 m 

poi!. ki.l.e/l.a. " No de. e..spac.lo.s + 1 • B. + 1 • 9 BCVVte.no.s 

e oe 6-lc.i.e.nt.e. de 

• Md:lto.s Unealu .to.tal.u de baM.ena.c...i.6n 

Volwnen poi!. e.Wr.avr. 

'« 
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Coe6.i.c.le.n-t:e de 

lxvlltenal!.i.6n 
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27 Bal!.ILenoh xH ~ .. 0, 135 m/m3 

Va.fumen pOIL ex.tJuteJL 2 1 O O 

Eh.te. c.oe.6.(.c.;{.en-te noh da el vo.iunie.n que he pu.e.de extlr.ctl.!ll. pOll. cada 

me.:t/Lo de. baM.e.nac..l6n. Pa11.a motlvo de c.ob'l.o, {.\te. c.oe6.lc..i.e.n.te. he. pie.de 

dall. en m/m. 

B.- C4lcu.f.o de. la. ct111ga de exploh.i.vo.\r 

Conc.e.n:ti'Lac..ló'n de c.aJiga 

de bando 

' Ai:tJJM. de. c.a1tga de 

6ondo 

Ca1tga de. 6ondo 

Tac.o 

AU:.ulw. de c.o.fumna 

P11.op01t.c..i.6n en.tite. 

c.onc.en.ttac.Wn de 

c.o.iunlna y c.al!.ga de 

6ondo(c. " 0,4 - 0.7) 

Conc.ent'lac..l6n de c.a1tga 

de. c.o.tumna 

• 2n6 .. d
2
/1 ººº .. (761 2/1 000. 

• 5.78 kg/m 

" u6 • Vmax +U • 3.42 m + 1.03 m 

• 4.50 m 

.. Q.6. %6" h6 .. 5,78 l 4.5·· 26,0 f?.g 

., h
0 

• V • 3.1 m 

he. " H - h
0 

= 10.53 - 4.50 - 3. 1 

• 2.93 m 

" c. "' 0.5 

= . . 2nc. • ~6 x c.= 5,78 x 0.5 " 2.89 kg/m · 
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Cp!!ga. de columna. " 2c = 2izc. " he = 2,89 " 2,93 " 8.S kg 

C~a. .to.ta.t poli. 

baMeno 

C4Jlsa. .to.tal. 

del. Bctnc.o 

V = 3m 

" °-.to.t,b "8.S + 26,0 " 34.S kg 

" °-.to.t. a" No de baMeno6 x °-.to.t. b = 27 x 34 .SO 

= 931.So kg. 

~= 9m 
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3,2 m 3.2 m 3.2 m 

3,()n .. '3.0 M 3,0 3.0 1' 3.0 ... 3,0 ,..3.0 ·m • 

150 125 125 125 125 125 125 125 ' 50 

3. m 

·· 3, m 100 75 15 75 75 75 75 75 100 
~ 

;:3, m 50 25 '5 25 25 25 25 25 50 

E~.top.lne..6: MS · 
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V. - AhOll.a. .6upon..l.e..ndo que. la peJ1.601Utc..ión de. lo1> balvteno1> l>e hace en 
• 

un .nvtno de. 8 htw c.on una. e6-lc..Unc.Ut de. 85% y que .6e va. a Rh..- -

va11. a. cabo c.on T11.ac.1t VILlUu, que .tlenen una. ve.loc.hlad de peJt.60-

M.cJ.fin de 15 ml/ hll.. 

Re.nd.i.m.le.nt:o de un T11.ac.lt pott. .twtno " 15 mi./ hit x. 1 x. B x. O, 85 " 

1 02 ml/ .nvtno 
No TJUJC.ftl> .. ml .to.tal.u de. b:wLenac..l6n " 2 84, 31/102 .. 3 TIUtc~ 

Re.tulimiento del Tllacft 

Ve.a.mo.6 e.l pll.Ocuo de. explo.tac.l6n en e.l .6.lguien.te. e.le.lo, 

le.1t &tnco 1 Ba.nco 2 

--.t1 -- ·-.t2 . -- -Ji---·-·--· -¡-1 • 

Ba/l.Jte.na.ci6n 

50% 

Ba11JLe.nttci6n 

50% 

.__ ___ .,._ . 

. Ca1tga. de. 

expto.6.lvo6 

BaNr.e.nac.i6n 

50% 

T11.onada. y · 

venJ;ll.a.c,[¡$n 

Baltll.ena.cJ.fin 

50% 

c. Expfo1>.lvo6 t 
-· - - - _. . 

I· 

Tll.Onada. ' ~. 
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.t1 + .t2 + t4 • 8 h!Lll 

Y u el .tiempo qu.e. 11e. 11.e.qu.i.elr.e. palta. ob.te.ne11. 2 100 m3• 

POll. lo ta.n.to pMa. c.att:gM 1J a.ctWl.e.M e.l nn.teJi.i.al., tlraba.ja.ndo 

do11 .twtno11 pOI!. d.ú:L noll que.dan 8 k'u. 

E. - Pa!Ul 11.e.!lUwr. la.. CMga. y ru!Mlte.o de.! p!lodu.cto de.! banc.o lle. .tle.ne.n 

lo11 11.lgt.úentu da.to11: 

Coe.6.lc-lente. de. a.budndamie.nto = 1. 6 

Un c.aJt.ga.do11. de. 4 Yd3 c.on u.n 1te.nd.<m.i.en.to p!lk.,t..ieo de. 18 O m3 /h!L a.bu.11da.

do1i. 

Ca.pac<dad del c.am.Wn • 1 O m3 

Long.ltud de. a.c.aJIJl.eo 10 Km 

Ve.loc.idad de. .ida. 30 Km/h!L 

VU.OW/.d.d. de. l¡)¿gJr.l!.hO 60 Km/Wr. 

T.lvúnpo de. dUcaJIBa. 

dte c.am.l5n 1· m.lnu.to 

Con11.lde1r.a11. · ho1UU; de. 60 minutos 

El c..lc.lo. 11 e. aon4.ldeJta. 60Juna.do po11.: 

Ue.mpo de. ma.n.loblta. de.! 180/60 • 3 m3 /mJ.Jw,t.o 

c.a11.9ado11. 1 O m3 /3 • 3, 33 mlnu.to11 

. T .lempo de. .lda. 

T.iempo de. 11.e.911.uo 

10 Km x 60 m.ln. •20. 00 m.lnrdoll 

30 Km 

1 O Km x. 60 m.ln. = 1O.00 m.lnu.toll 

60 Km 
1 • o o m.lnu.toli 

tc.=34.33 m.lnu.to11 
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Votwneit a. e.X/r..tltae/I. polr. cU.a. · 

Volwne.n abundado 

Re.ndim.len:to rk.l c.aJtgadolr. 

Holl.IUI .twr.no 

P1r.odul!C!.ldn del c.attgadotr. 
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2 100 m3 

" 2 100 m
3 

" 1.6 " 3 360 m
3 

" 180 m
3/h!r. 

" 8h!r. x 0.85 "6.80 hlu. 

" 180 m3/h!r. x 6.80 hlu. " 1 224 m3 

No de. c.attgadoJteA " 3 360/1 224 = 2.7 g 3 CJVrgadoJteA 

60 m.úl,/34, 33 m.ln • .. 1, 75 

10 m3 x 1.75 = 17.5 m3/h!r. potr. c.am.l6n 

No de. cam.lone.6 = 180 m3 /h!r. 
15

•
6 

m3/h!r. = 10.3 & lo c.am.lonu potr. CMgadOJr. 

No .to.tal de. c.am.lonu = 3 x 1 O = 30 Cam.lonu 

F.- Te.nemo<'i una ptantltta. de. baJ1.tr.e.na.c..l6n de nueve balr.lteno6 ·potr. hAle11.a. 

Cada. bC/Jl./f.eno lle.va. un u.top.út e.n ta. c.Mga.. Et a.tambtr.e de c.ane.x.l6n 

.tiene u.na. tong.ltud de. 100 me..tli.06 y et a.tambtr.e de Une.a. de enc.e.nd.ldo, .· ' 

100 me..tli.06 pOlr. e.a.da. c.onduc..totr. (!Je c.on!i.lde.tr.a. qU2. he. 1r.e.quielte. nún.lmo 2 

ampe1iu pOll. utop.út palla. 6u e.nc.ernli.do l . Se. c.a.tcu..f.a. et voUa.j e nec.ua.~ 

Jr..lo, t..l et. ~ he c.one.c..ta. en iie.tr..le-paJta.teto. 

Ru.Ute.nc.ia.6 : . 

Aiambtr.e. de c.one.x.l6n 

(ca.Ubtr.e 20) 

Aiambtr.e. de. e.nc.e.nd.ldo 

3,383 Ohm6 é.ada. 100 m.tt. 

0,842 Ohm!i cada. 100 m.tt. 
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S.Utema. de. l!one.U.6n e.n SeJr..le-pa!Ul.&e.o 

_j1---: :-: -: ~: : ---t: 1 

R ,. Ru.U.tenc..la. de una. "eJLi.e. 

No de. 1>C!/l..ie.I> 

Ra..tainlvr.e de. " 
e.nu.ncli.do 

Ra.lamlvr.e. de. 
e.nc..encUdo 

V ,. 1 x R 

2.03 X 9 6.09 Ohm¡, 

3 

3.383 Ohm¡, 

0.842 Olun1> 

10.315 Ohml> 

V • 2 Ampelte.I> x 10.315 0hm6 = 20.63 Volt6 

VONVE: 
1 • Coltlúe.n.te e.n AmpeJr.u 

V • Volt.a.je. a.p.llaa.do e.n . 

Votu. 
R • Ru.U.tena.ia en Ohml.o1> ·· · 

• ·111, 
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zv.2.- Co.6to 

PaJta el aMlU.U de lo.6 c.0U<i1.. en .ea. explo~n de. 11.oc.a de. 

una. canteJut, .toma11.emo.6 lo.6 .6.(gu.iente.4 c.onc.e.pto.6. 

1. - Vumon.te. 

2. - Vupatme. 

3 • - E x.:tJutc.c.,Wn y Remoc.ifin 

4. - Soblte.-acaNr.e.o - 1 O Km. 

A~ Ve..6mon.te. de ve.ge.:ta.C..Wn patr.a e.xplotac..i.6n del b::inc.o. 

a) • - Mano de. oblta 

1 e.abo de cua.clJLll&t $ 715.16/tultno 

10 pe.one.6 x $ 387,42/ti.vi.no $ 3874.20/:tulmo 
$ 4589 .36/tulr.no 

HeJLllD.mle.11.ta. y e.qu.lpo de. 

1.e.gu.Jz.i..dad 10% 

Re.ncüm.ie.ntO " O .1 O Ha/ .twino 

$ 458 .9 4/.tl.LJz.no 

$ 5048.301.tJ.LJz.na 

Cat190 • $ 504B.30/tultno a $ 50 483.00/Ha 
0,10 Ha/.twr.n.o 
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b J • - /.la.te/L.la.lu 

Vi.uel. p:vut quema. 

600 lt/Ha x $ 1,40/lt •$ 840,00/Ha. 

CARGO TOTAL POR VE9.10NrrE •$51 323.00/Ha. 

8,- Vupa.Lme. 

al • - Equ.lpo 

TIW..to!t. 1781< 

b) • - 0peMc.i.6n 

Ope.1t.a.do11. de .tltactOll. 

A¡µdan:t.e 

HeNLam.len.ta. y equ..lpo 

de "egWW:iad et 3% de OpM. 

$ 1 560.34/h!r. 

$ 1 310.95/:Wlr.no 

447, 10/:tWtnO 

$ 1 758. 05/.tuJr.no 

$ 52.7'1/.tuJr.no 

$ 1 810. 79/:twr.no 

Call.go po!r. 
polt. opM.llCÁ.Ón=$ 1 810.79/tull.no = $ 266.30/h!r. 

8 hlr./tu!t.no x 0.85 

CaJtgo po!r. equ.lpo 
y OpeMc.Wn 

$ 'l66. 30/hlt 

$ 1 560.34/hJr. 

$ 1 826.65/hlt 

Sl tenemo" un 1r.enclimJ.en.to de 40 m3 / h>t. de ma.t.e.ll..útf. .útci.u.yendo 

acaNt.eo ótWta de.e. lÚl!i..te de exptotac.i.6n y zona.~ utlUza.b.eu • .. 
CARGO. TOTAL POR = $ 1 826 •65/_hlr. = $ 45,66/m3 

VESPAU.!E 40 m3 /hlr. · 

1 • 
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c. - EWuicck6n y 11.emocú6n del ma.taMal 

Batclte1111cú6n 

a.),- La. pe11.6011a.cú6n 6e. ha.e.e. con TJr.a.C.11. VIL.lUu y la. pla.ntllt4 

de ba.Me.nac..l6n u de 3 m x.3,20 m y baMenoh de. 10.53 m de 

pir.o (µ.nd.idad. 

Coe6ic.len:t.e. de bCVllte.na.cú6n • 0,135 m/m3 

Rend.ún.i.en:to pe1L6olla.do11a. 

T!r.ac.k V!t.lU. 

Comp11.uo11. 6 00 PCM 

• IS ml/Wr. 

$ 600.80/h!r. 

$ 533.83/h!r. 

$1 134.63/h!r. 
3 

Ca.Jrgo = $ 1 134,63/h!r. x 0.135mt/m = $ 10,21 ¡m3-banco 

IS mt/h!r. 

b I . - Ma.no de. oblr.a. 

1 cabo de. ba.Ntena.cl6n 

1 comp11.uowta. 

1 a.¡µdan:t.e. opeJrado11. 

TIUU!. 

1 opeita.dolr. TIÍ.a.ck · 

H elr.ll.a.m.ien.ta. y equ.i.po . 

de 6egwr..ldad 3% del 

c.a1tgo de mano de oblr.a. 

$ 834,34/.twrno 

$ 665.48/tu.Jtno 

$ 447, 10/tu.Jtno 

$ 1 072.74/Jwtno 

$ 3 009, 66/ tu.Jtno 

$ 90,29/tl.Vr.no 

3 099, 95/twr.no 

. ;·~,. 
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Ca1tgo pOI!. ma.q~ 
3 

y mano de obll.a. J 3 099. 95/.twr.no x 0.135 mt/m ,, $ 4, T/m3-ba.n. 
8 hlr./:tu!uto x 0.85 _x 15 mt/h!r.. 

VuC!Upc..Wn fJUMC-ión cow $/mt 

Ba.Nr.a. · de ext. (m) ($) 

de 1 1 /2" 360 8 640. 00/pza. • 24.00 

Copee. 1 1 /2" 360 1 390. 00/pza. .. 3,86 

BaJvr.a. de 901.peo 1 550 5 960. 00/pza. " 3.85 

&oca tlpo 

"x" de 3n o 250 8 250.00/pza -~ 
64.11 

~º~ 3 3 
he!VLam.lenta; 64.71/mt x 0.135 m/m = $ 8.14/m -:banco 

CARGO POR 
BARRENACIOU = 10.21/m3-ba.nco + $ 4,1/m3-b, + $ B.74/m3-b, 

. •$ 23. 05/m3-banc.o 

CaJr.go de exp.!oli.ivoli 

. a) • - · Matvúale.1 

Volumen a e.xtltewt pOlt ba/1112.no 

3.2 m x 3.0 m x 10,53 m = 101. 1 mfoaMe.lto 

Ven6Mad de c«tr.ga• 34.5 lig" o,34··fa9/m 
101. 1 m 

.... ~ 



66 

Tovu-700 
. 3 
0,34 kg/m X $ 44.00/kg 

~:top.ú¡e..h M~ de. 5 me..t1to~: 

0,013 pza/m3 x $ 27.4/pza 

Alamblte. µtM. cone.x.Wn, 

" $ 14.96/m3-bc.o 

" $ 0.36/m3-bco 
$15,32/m3-bco 

e.xplo~a'I., gatvan6me.tl!.o, e.te. " $ O ,50tm3-bc.o 

CcVtgo. poJL ~ • $75,82/m3-bco 

b),- Mano de. ob'l.a 

Cuo..dMll.tL ¡:xvut poblado y .tJt.onado: 

1 pobladOJt. x $ 953,53/tl.vtno .. $ 953,53/iltltno 

2 Ci1JigadOlt.U x $ 715.16/Jwtno " $ 1 430.32/iwl.no 

2 a!J.ldimt.e..& x $ 447.10/:twmo " $ 894,20/.tu.IU1.o 

Hwram.i.e.nta. y e.qu-lpo de. 

~e.gllrkúul 3% de. la nnno de. 

abita 

$ 3 218.os/tJJJr.no 

$ 98,34/t:.111.no 
$ 3 376.39/twr.n.o 

;,1: 

CaJigo de. mano de. abita • $ 3 376•39/twr.n.o · ·' · ~ 
. 27 baMe.no~/twt. x 101. 1 m/baM. 

• $ 1.24/m 

.\ 



c.) • - Equipo de. 11opl.e..t.e.ado 

Comp!i.e.llM 600 PCM 

OpeM.do1t 

655,48/:tu.ltno x 1.03; 

8 hit/ .twr.no X O, 8 5 
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" $ 533.83/h!t 

• $ 99.28/h!t 

$ 633,11/h!t 

CaJrgo pOlt e.qu.ipo • $633 • 77 /h!t x 6mbt/baNr., • $ 0.63/m3-bco 
60mbt;t/h!t x 101.1 m/baM., 

CARGO POR EXPLOSIVOS • $ 17,69/m3-bco 

Re.moc..l6n del rra.teJLial 

a) • - Equ.lpo 

T!tactolt V 8K 

Re.nclim.lento • 70 i-bco/h!r. 

$ 1 912.79/h!t 

Ctur.go" $ 1 912 •79 
a $ 27.33/m3-bco 

70 m3-bco/h!r. 

bl .- OpeJLO.C..Wn 

Ope1tad01t de. .t1r.ac.to1t 

Ayu.dtlJtÚ. 

HellJUlmfenta tJ e.qu.lpo 

" $ 1 310.95/tu/lito 

.. $ 447;10/tu/lito 

$ 1 758.0S/twr.no 

de. 11e.guM.dad 3% de. opeJL. $ 52. 74/twr.no 
$ 1 810.79/~no 

CMgo pDlt opeJr.ac..i.6n = $ 1 810 •. 79/:tu.ltno · · 
.. . 8 hlr./tullito X 0.85 X 70 m3-bco/h!r. 

" $ 3,80/m3,.bco 
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CARGO POR REMOCZON ~ $ 31.13/m3-bco 

V. - Cattg a. del ma..Wr..la1. 

a. l , - Equ-lpo 

CiVtfJadOJt 988-B $ 2 242,71/hlt 

Call.go pOJt equ..i.po a·$ 2 242 •71 /hlt G $ 12,46/m3 
180 m/hJr.. 

. bl .~ 0peM.cl6n 

.OpelUU1.o4 de C.11/1.ga.do~ 

HeNUlm..ie.n:ta. tJ equ.lpo 

de. .hegu./fÁIÍad 3% de o pe. 

º $ 1 310,95/tlJll.no 

• $ 39,33/.t.ult.no . 

$ 1 350,28/.t.ult.no 

Cattgo pOJt op!Vt •• $ 1 350.28/tu.Jrno ~ $ l.l/m3 
. 8 hJr.{tJJ.lt.IW 11. 0, 85 lt 180 m{hJr.. 

CARGO POR CAmA 
VE MATERIAL 

E.- .ACIWteo del. mab.lcial ( 10 Km) 

Pall.4 et c.iUc.uto de €1.l:.e c.onc.ep:to 6e toma. et twnpo de.e del.o 

de acMJte.o que .he obtuvo en e.e lnd6o V det ptoc.uo. 
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a), - Si. el cam.l611 de. volte.o puado R-22 {.Wie. un pM.c..i.o de. 

$ 1 199.64/hlt. 

CAmll POR 

ACARREO $ 7 799.64/hlt x 0.64 hit • $ JJS.77/m3· en 
10 m 

CARGO POR Km"$ Jl5.J 7/m
3

,. $ 11,5/m3-Km. 
10 Km 

10 Km. 
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~ de.ben pte.4ent.M lo!J 11.e.CWl..606 plane.a.do!J e.n 6oJtma6 ~ e.6quema.6 

que. peJUn.i.tan c.o~laMe. a. lo i.aJt.go de. la. e.je.CJJJ!,(6n. 

V<J/r..(¡U, 6lll!J7KU. .t.e.n.ta.túJM pu.ede.n 6elt i.a.6 que. /Je. man.l6.lU.t.an a 

cont.cJtuac.i4n. 

Ruwne.n a c.o4to dJJi.e.&o: 

Ell.tltaC!C..l6n, 1Wnoc.i6n y c.atrga (me.cUdM e.n banc.o J 

1 • - Extlt.ac.c...i.6n 

a),- &vtll.e.na.c..l6n: 

Equ.ipo 

M. de. obJra 

bl.- Vo.t.adwta: 

Equ.lpo y ellll.amient4 

M. de. obll.o. 

Ma.te.11..iale.6 

2. - Remoc.Wn 

Equ.lpo 

M. ·de. oblut 

$ 10.21/m3 

$ 4. 10/m3 

$ B.14/m3 

$ 23,0S!m3 

$ 0,15/m3 

3 $ .1.24/m 

$ 15,82/m3 

$ 17,69tm3 

$ 27.33/m3 · 

$ 3.80/m3 

$ 31,13tm3 



3. - Civr.ga. del nnteJr..ia.l 

Equ.lpo 

M. de. abita. 

lleAUmen. 
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$ 12.46/m3 

$ 1.10/m3 

$ J3.56/m3 

Vumonte $ 51 323,00/Ha. 

Ve.6palme. 

Expt.o.t.ac.l6n(e.xbl.a.cci6n.y 

Jtemoci6n) 

Ca/l.ga. cle.t mctte/t.i.a..t. 

Acall.M.o del ma.Wt.Utl 

e.u.cu.to d2. .é.nd.1Jr.e.c.to6 

í .- A.rlnWW.t:trac.l6n de. abita.. 

a.).- 1"9~: 

Pelt4onat ti.c.n.lc.o 

$ 

$ 

$ 

$ 

P.te.v.U.ldn 6ocl.al 

PIWtjU. y V~06 

R~, Vep1te.c.laci6n y 

. ma.n.t.e.rUrn.le 

Veklcu.loA 

64.B4/m3 

77.87/m3 

73.56/m3 

11. 50/m3 

3.00 

0.45 

0.30 

Ga.6to4 de. o 6.lc.óut de. campo 

COMe.o, .te.tlgl!46o, .te.te.6ono y· 

ltl1dJ.o 

0.60 

o.so. 
0.20 

O.IS 5,20 



72 

bJ .- Adm.bú6:tlr.aclón. 

PeJUona.l adm.bú6:tlr.a.tlvo 1.55 

P1t.ev.i.6-lón 4oe.iai. 0.20 

P<Uaj e4 y v.f.fi;tWJ 4 0.10 

Renta, ·dep!tec.iac.-lón y 

manten-On.wito o.so 
. llehlcu.to4 0.30. 

GM.to4 de 06.lchut 0.25 

CpMeo, .te.Ug1La60, .teU6ona. 

y lt.OJLlo !:1L 3.00 

el • - Campamento y 1ten;tiu, 1,80 

di.- F.te.U.4 

Equ.ipo 2.20 

O:tlr.o4 0.44 2.64 

el • - Adm.úw.:t:11.a.c..lfin centtia.t 

PMNl.a.teo de gtUJ.to4 genella.le.4 10.46 

F .&!anc.úJm.wito 3.23 

Renova.c-lón de·C1ted.lto4 

blllU!JVÚ04 

;'!.-<.' 

0,25 X 2 me4e4 .. 0.11 
3 

F.<a.nw y 4egwr.04 ..1.:.L 14.86 
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&J.- CaJrgo6 aclielotutf.e6 (.impue.6to4 y CÜVell.604) 

SUMA VE CARGOS WOZRECTOS 

1.00 

28.50 % 

Fa&olt pOlt que. que. .e.e. de.bel!.4 11Utti.µUea11. el c.o.e.:to palt4 ob.te.ne.Jt 

el. ¡ñe.c..i.D un.lt:M..lo. 

(CO) Co6.to tJiJr.e.c.to 

ICZI Co6.to ZtttUli.e.cto 

9) • - CaJLgo.e. . pOlt utlUda.d 

1.0000 co 
0.2850 co 
1.2850 co 

(UT) Utilidad neta. 5% de la 4Wllll(CV + CZ) 

o.o5 x 1.uso cv • 0.0643 co 

ImpuUtoh .tiobtr.e. u.ta,(¡;fad ( zsu) 42% de ta.. U.tlUtfa.d blULta 

Utlli.dad 8liu.t4 • 0.0645 CO; 0,1109 CO 
0.58 

0,1109 X 0.42 s 0,0466 CU 

hl • - Ca11go4 po!t de.ducc..lanu 

O.M.8,S,R, 

Se1tv.l.c,lo.1i de. htl.(M.c.cWn 

y viQ.ll.anc.i.a de. La. SPP 

. Ap01Vta.ú6n pa!l.o. JCIC 

SUMA 

. , 
' 

1,00% del P.U. 

o.50% del P .u. 

0,20% . del. 'P.U • 

1, 10% del 'P ·~~ 
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. Faetolt. de. deduc.c.i.onu: 

- 1• 1 .. 0.017294 
1 - 0.011 0.983 

(CV .. CI UT .. ISUJ • 1,0 + 0.2850 + 0.0643 + 0.0466 

.. 1,3959 

1.1294i de. .ea 6Wlll1 (CV + CI + UT .. ISU) •(1.3959) (0.0112941 

• 0.0241 cv 

PRECIO UNITARIO• 1.4200 et> 

. PRECIOS UNITARIOS: 

· Pe.6mon-U $ 51 323.DO/Ha. " 1.42 • $ 72 818.66/fla 

Pupat,me. . $ 45,66/m 3 
lt 1.42 • $ 64.84/m3 

Explot.ac..Wn $ 71.87/m' " 1.42 • $ 102.05/m3 

O:Vtga del MateJr..l.a.t $ 1l.56/m3 X 1.42 • $ J9.25/m3 

k.alt.M.o del. MateJr..i.a.t $ 
. 3 

11.~0/m. " 1,42 .. $ f6,33/m3 



CONCEPTO CAWTWAV UN1VAV 

Ve.-&mo1i-te 3.0 Ha. 

Ve.-&pa.bne 30 000 m3 

Expi.DtaU.6n 630 000 m3 

kewteo 6 300 000 m3-KM 
'1'0 KM. 

TOTÁL 

PROGRAMA 

P.U. 

7'l. 878.66 

64.84 

102.0S 

16.33 

IMPORTE 

218 635,98 

1 '945 200.00 

64 '291 soo. 00 

102'879 ººº·ºº 
169'334 335.00 -

r. I · t., .. : .• 

1 
2 3 4 5 6 7 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO J!INlO JUl;.IO 



IMPORTE 

218 635.98 

1 #945 200. 00 

6rm 500.00 

oz#B79 .ooo;oo 

69":334 335.00 

1 

1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 11 12. 
EWERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUW10 JU~10 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTIJBRE WOVZEMBRE VlClEMBRE 

·, J 

• ,¡; 
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NOTA: 

En la 11.eaUda.d, cuando H ua a 1t.ea.Uza11. un tM.bajo de Zngenie.4Ca 

cu.a.lqu.i.eM que 6ea, 6e. deben utud.üvi. nuy b.le.n lo6 pfano6 pa.114 podeJr. 

empapaM.e. b.le.n de la ob11.a. Vupuh. de h.to et Znge.n.ieJW ya utd .U.Sto 

palUt cub.lcalt .todo6 lo6 conce.pto6 que 6e. u.t€n U6Mdo y podelt. a6.l hac.e.Jt. 

6u pl!Ogllama de 1t.e4Uzac..l6n. 

Et pMglt.IJllla. de la p4g.lna an.Wtio1t., u 4.únpleme.n.te e.jempli.'6(.ca;tlvo ·. 

ya que en la plt4c.ti.ca 4e e6e.ctúa lo que 6e. llama "p11e60.>ana." que. .inclu

ye.. 

1) Un pll09'UUJla o el t.lempo e.n que 6e va a 11.ea.uza11. cada una de .la6 

act.i.u.ldadu .lnc.tu.úla4. 

t) Un pllO gJt:ama. de u.t.lUzac.W n de maqui.naJl..ia, en €6.te. 4 e .incluyen lo6 

dl6e.Jt.e.n.te.6 t.lpo6 de mdqu.lna6 que 6e. uan a U6/llt. y cual e.6 6u co6.to 

polt. mu. 

31 ·Plt.DgJt.ama de mq:tvú.at.u, 4e .lnchtqe.n .todo6 lo6 ma.teJúalu que 6e 

van a U6aJt. _en cada a.c:tJ.u.lda.d. y 6U cot.t.o aprwx.imado polt. mu. · 

41 Plt.Dgllanla. de mano de obJt.a, en &.te 4e .lncl.u.ye .todo lo que 4e va a 

ga6.talt. en pwonal, 4egt1n .la6 act.lv.lda.du que 6e vayan a e6ec.tuall. 

ya que de &to dependelr4 la canti.dad y la..s · c.a.tego/t..la.6 del pe.116onal 

que 4e contlta.te. 
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El obje.tivo de hac.el!. un "p11.06011ma.", u lia.bel!. de antemano ta. 

c.antlda.d de obM. qu.e vamo1i a. 11.ea.UzM., e1. tiempo de e.j ec.u.c.Wn de 

ta. ml6ma. y e.u.anta vamo1i a ga.htM. en ma.no de obll.a., matelú.alu y 

. maquútalLi.a., ya. que c.onoc..lendo et c.o1i.to .to.:tae. de 11.ea.Uzac..l6n y 

teni.endo to1i a.nexo1i de to1i p11.ec..lo1i u.nltalúo1i qu.e vamo1i a. c.obJuVt 

· poll. a.c.t.i.v.lda.d y a.demcfl. la!. c.antlda.du de. obM. poll. 11.ea.UzM., uta-

11.emo1i en c.ond.lc..lonu de hac.el!. una c.ompa.ira.iWn entll.e. to que noli va 

a co1itall. y to qu.e vamo1i a c.obll.M., ya. que. de ac.u.e.11.do a lhta .fll6e.-

11.enc..la no1i podlr.e.mo1i da.ir. cuenta de li.l utamo1i ganando o peJuU.endo. 

No u de. a.homb.luvi.4e. que en una obM. ha.U.a plluU.da.4, pu.u 1iu.e1.e 

1iu.cede.11. que emp11.ua.h nollmalmen.te gll.alldu, en oc.ac..lonu, contJutte.n 

obll.a.4 un.le.amente. pM.a c.o/14 eJtVM. .6U p!Lr!4tlg.lo. La plluU.da. 1i e. pu.e.de. 

oc.a.4.lona.11. de.b.ldo a. que la.h obll.a.h 1ie c.ont!UJ.tan c.on pll.e.c..loli u.n.lta-..: 

1Llo1i rtWJ ba.jo1i aunque. de.be ac.laltaJr.6e que ta. emp11.e.1ia c.ontJiata.da 

pu.e.de. hac.el!. una apeta.c..l6n a la emp11.ua c.ontJr.a.tante. y u po1i.lbte_ 

que Uegu.en a un ac.u.e.11.do pM.a la e.mp11.u a. que ut4 11.e.allzando et 

tiraba.jo y a.t 6.ina.Uza11. la obM., 1ie. hac.en ajUlite.4 de pago c.on to1i 

c.ualu la emp11.e.1ia. 1ie. 11.ecu.peJta.. 

·.~· 
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