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.- MEMORIA

1. ANTECEDENTES.

En Marzo de 2.007, la sociedad publica XESTION URBANISTICA DA CORUNA, S.A.
adjudica la redaccion del “Proxecto Técnico das Obras de Urbanizacién do Parque de
Actividades Econdmicas de Arteixo (ACTECA)” asi como la actualizacion y adaptacion de los
proyectos de servicios exteriores y viales de acceso. El objeto de estos proyectos
constructivos es definir la ejecucion de las obras correspondientes a la Urbanizacién del
Parque Empresarial, teniendo en cuenta las conexiones exteriores de servicios previstas.

Las obras de urbanizacién se inician con la firma del acta de replanteo el 14 de abril de 2009.
Debido a causas técnicas y financieras como la no ejecucion del retranqueo de la LAT y del
gasoducto presente en el ambito, es necesario suspender las obras de manera temporal,
levantandose la correspondiente acta de suspension temporal el 27 de marzo de 2013, por un
plazo maximo de 2 afos. Pasado ese plazo, se decide no reanudar las obras y se procede a
su liquidacion.

En el momento de la suspensién de las obras, la obra se encontraba en aproximadamente el
70% de su ejecucion, pretendiéndose en la actualidad retomar las obras de urbanizacion del
parque empresarial.

Ante la inminente reanudacion de las obras de urbanizacion del parque de actividades
econdmicas de Arteixo, y ante las expectativas fundadas de que hay empresas interesadas
en implantarse e iniciar las obras de edificacion de manera inminente, surge la necesidad de
realizar el movimiento de tierras correspondiente a la voladura de la plataforma K3, para no
afectar a esas instalaciones o edificaciones que se puedan ejecutar a corto plazo. La
ejecucion de las voladuras con la presencia de edificaciones cercanas implicaria la adopcién
de criterios mas restrictivos que minimizasen el riesgo de generar dafos personales y/o
materiales, lo que a su vez implicaria un encarecimiento de los trabajos. Por ello, se
considera conveniente realizar la explanacién de la plataforma con caracter de urgencia para
que estos trabajos estén finalizados cuando las empresas interesadas empiecen los trabajos
de edificacion.

En su dia la explanacién de la plataforma K3 quedd pendiente de ejecutar debido a la
imposibilidad de utilizar el material en la zona por donde transcurria la linea de alta tension
que cruzaba el ambito. Una vez soterrada la linea, es necesario rellenar la trinchera que
quedo sin rellenar para poder proseguir con la urbanizacion de esa zona, para lo que sera
utilizado el material extraido de la plataforma.

Por otro lado, ante las perspectivas de venta de parcelas y ejecucién de obras en el parque,
se considera necesario adecuar un itinerario provisional de acceso a la obra que permita la
circulacion de manera ordenada y en condiciones minimas de seguridad al personal de obra,
a los comerciales, a clientes, visitas,....

El volumen maximo de las excavaciones necesarias previstas es de 318.286 m®. La practica
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totalidad de este volumen requiere la aplicacion de técnicas de perforaciéon y voladura.

Dado el volumen a ejecutar y la presencia de los citados elementos de afeccion las voladuras
tienen la consideracion de especiales de acuerdo con la ITC 10.3.01. (R) del RGNBSM.

Los trabajos de ejecucion del citado proyecto estan en fase de adjudicacioén, para la cual
Xestion do Solo de Galicia-Xestur, S.A. ha convocado un concurso publico, que se
resolvera en breve plazo.

El presente proyecto se redacta con el fin de obtener la autorizacion de la ejecucion del
mismo por el Organo competente en materia de voladuras, el Servicio de Energia y Minas de
la Xunta de Galicia y servir, posteriormente, una vez adjudicados los trabajos, la autorizacion
de consumo de explosivos en cantidad suficiente para ejecutar dichas excavaciones.

Para la ejecucién de las voladuras se estima un plazo de cuatro meses, una vez obtenida la
autorizacién de consumo de explosivo.

2. SITUACION DE LAS OBRAS

El Parque Empresarial se localiza en la provincia de A Corufia en el Concello de Arteixo,
Parroquia de Moras. El acceso a la zona de voladuras se realiza partiendo de la A-6, por la
carretera AC-551, llegado a la rotonda donde finaliza, en donde se sale por la AC-552 e
inmediatamente a la izquierda la AC-411. Ya dentro del nucleo de Arteixo se toma un desvio
a la izquierda hacia la DP-0512. Entre el pK 10 y pK 9 se encuentra, a la derecha, el acceso
al Parque Empresarial, actualmente en fase de construccion

En el plano n° 1 se observa la situacion general de la obra. Los planos n° 2 y 3 muestran la
topografia actual y la final prevista de la parcela. El Plano n° 4 muestra el entorno préximo a
las zonas de voladura, donde se observa los elementos de posible influencia, que seran
considerados en el apartado correspondiente de este Proyecto, asi como las distancias de las
zonas a volar respecto de viviendas y otros edificios préximos, y AG-55, A Corufia-Carballo.
Los planos 5.1 a 5.3 muestran los perfiles transversales de las excavaciones por voladura,
cuyo volumen total se estima como se ha dicho en 318.286 m®

3. OBJETO DEL PROYECTO

En este proyecto se disefia los esquemas de voladura que se empleara en los trabajos de
excavacion, definiendo la geometria de las mismas, asi como los tipos y cargas de explosivo
y accesorios necesarios para su ejecucion. El presente Proyecto tiene por objeto la obtencién
de la Autorizacion, por el Subdelegado del Gobierno en A Corufia de consumidor eventual de
explosivos para la ejecucion de las voladuras necesarias para las excavaciones de los
desmontes, previo informe del Director del Area de Industria y Aprobacién del Proyecto por el
Servicio de Enerxia y Minas de la Delegacion Territorial de la Xunta de Galicia en A Corufa.

Se definen los esquemas de las voladuras y los equipos y las medidas de seguridad que
seran de aplicacion para garantizar la correcta ejecucion de los trabajos y la prevencion de los
riesgos laborales inherentes a obras de esta naturaleza. Por ultimo, se realizara una
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estimacién econdmica de las obras proyectadas con el objeto de conocer el valor total de las
inversiones necesarias para su correcta ejecucion.

En la redaccién de este proyecto se ha tenido en cuenta toda la legislacion vigente. En el
desarrollo de los trabajos de excavacion con explosivos se cumplird en la obra toda la
normativa técnica y legislativa aplicable, que se recoge en los siguientes documentos:

¢ Reglamento de Explosivos, aprobado por Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero.

e Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, R.D. de 2-1V-1985,
BOE de 12-1V-1985 y 18-XII-1985 e Instrucciones Técnicas Complementarias del
Capitulo X, Explosivos, modificada por la O.M. de 29-VI-1994.

¢ Norma UNE 22-381-93, Control de vibraciones producidas por voladuras.
o Reglamento de Policia Minera y Metalurgica.

Para los trabajos de perforacion y voladura una vez adjudicados lao trabajos de ejecucion del
proyecto en su conjunto, sera preceptivo la contratacion de Empresa que figure inscrita en el
Registro de Empresas autorizadas para la Ejecucion de Voladuras Especiales, y cuente en su
plantilla con Artilleros autorizados para carga y disparo de voladura, provistos del carné de
aptitud reglamentario, expedido por el Area de Industria correspondiente, lo que le confiere,
por tanto, capacidad suficiente para su ejecucion.

4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA.

A continuacién se incluye un resumen de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la
parcela a excavar, extraido del INFOME GEOTECNICO, redactado en abril de 2003, por la
empresa CGG, CONSULTORIA GEOLOGIA GEOTECNIA, para el proyecto inicial del
Parque de Actividades Empresariales de Arteixo.

4.1 Encuadre geoldgico

La zona objeto de estudio se encuentra enmarcada en su totalidad sobre rocas de naturaleza
granitica, concretamente sobre la unidad denominada "Granodiorita precoz x y n? ", de
acuerdo con la nomenclatura utilizada por el ITGE en la Hoja 45 (5-5) del Mapa Geoldégico
Nacional MAGNA a escala 1/50.000.

Estos materiales desarrollan unos suelos residuales arenosos de elevada compacidad, que
comunmente se conocen con el nombre de "jabres". En la parcela a explanar la roca presente
es mayoritariamente, granodiorita.

4.1.1. Granodiorita precoz
Se trata de una granodiorita de textura porfiroide, caracterizada por presentar un
tamano de grano grueso, en el que destaca la existencia de megacristales de

feldespato, normalmente maclados, y que podrian alcanzan longitudes de hasta 12
cm.

Microscopicamente muestra texturas hipidiomérficas o alotriomorficas, generalmente
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deformadas, en las que ocasionalmente se observa cierto grado de orientacion,
prueba de que la citada litologia estuvo sometida a esfuerzos tecténicos de
considerable intensidad, que podrian asemejar la textura de la misma a la de un gneis.

La composicion mineraldgica esencial se encuentra representada por proporciones
variables de cuarzo, plagioclasa, microclina, biotita y a veces la moscovita.

En cuanto a los minerales accesorios, son el circén, apatito, opacos, allanita, esfena,
rutilo y xenotima, los mas caracteristicos, presentando mas ocasionalmente turmalina,
granate y berilo.

4.1.2. Suelos residuales

El substrato rocoso descrito desarrolla espesores muy reducidos de suelos residuales.
Se trata de suelos de granulometria areno limosa, carentes de plasticidad aparente,
que se presentan mas como una mera transicion al substrato rocoso granitico que
como una unidad geotécnica propiamente dicha.

Su grado de compacidad aumenta paulatinamente con la profundidad a medida que
su grado de meteorizacidn disminuye y su aspecto se asemeja mas al de un substrato
rocoso que al de un suelo.

4.2. Tectdnica

La zona objeto de estudio ha sido afectada por una tecténica polifasica de edad Hercinica.
Dicha edad, ha sido determinada mediante la comparacion entre la zona reconocida con otras
zonas mas externas del geosinclinal paleozoico, asi como mediante la datacion radiométrica
de los granitos de Guitiriz y Forgoselos.

A grandes rasgos, pueden diferenciarse tres fases de deformacion. La primera fase estaria
representada por un gran pliegue tumbado, en el que pueden reconocerse hasta cinco
kilbmetros de flanco invertido. A menor escala, esta fase se manifiesta mediante una
esquistosidad de flujo tipo epizonal, aunque en parte de la superficie aflorante, esta estructura
esta enmascarada por la presencia de una esquistosidad de posterior generacion.

En cuanto a la segunda fase de deformacién, son caracteristicos de la misma una serie de
pliegues cilindricos regulares, de direccién N-S a N10°E (es practicamente homoaxial a la
primera fase) y buzamiento axial marcado hacia el Norte (10° - 30°). La actuacion de la
presente etapa de deformacién geotectonica, produjo un replegamiento de las estructuras
originadas en épocas anteriores, acentuado en las zonas donde las temperaturas eran mas
elevadas. Las estructuras observables a pequefia escala, son principalmente esquistosidades
de tipo "strain - slip" (en zonas relativamente poco metamorfizadas) y de flujo (en aquellas
donde el metamorfismo ha actuado con mayor intensidad, atribuyéndose a la zona de la
biotita).

A continuacion, se produjo una tercera fase de deformacion Hercinica de caracter muy
localizado, desarrollandose pliegues "kink bands" de escala decimétrica, con planos axiales
subhorizontales o en todo caso de buzamiento suave (en torno a 20°).
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Por ultimo, se dedujo la existencia de deformaciones pdstumas a la actuacion Hercinica,
manifestadas claramente por la actividad de fallas de desgarre dextrogiras, de E-O a ESE-
ONO, con desplazamientos que oscilan entre 100 m y 1000 m. Dichas estructuras
corresponderian a una compresion tardihercinica de direccion NO-SE.

4.3. Hidrogeologia

La hidrogeologia subterranea esta casi exclusivamente condicionada por la red de fracturas
y diaclasas establecidas en los materiales granitoideos, ya que la porosidad de los
metasedimentos es baja.

En la zona, son aprovechados algunos acuiferos superficiales mediante pozos que
suministran caudales reducidos para servicio de pequefios nucleos de poblacion. Las
peculiaridades topograficas y litolégicas en la zona condicionan un predominio de la
escorrentia sobre la infiltracion.

4.4. Investigacion realizada

Ensayos:
e S1: Sondeo realizado en el borde de la parcela k-3 el 4/4/2009
Se distinguen tres tramos principales:

a) 0.00-8.25m., Relleno antrépico: formado por arena parda blanquecina con
bastante grava y gravilla e indicios de limos. Sobre los dos metros aparecen
fragmentos granodioriticos de mayor tamano, y a partir de los 3.60m el
tamafo de la arena aumenta a medio grueso y se vuelve de color pardo, con
algo de limo. Compacidad densa. A .partir de los 6.50m se produce un
aumento de la concentracion de limo

b) 8.25-8.60m., Tierra vegetal: arenas negruzcas con bastante limo vy
compacidad medianamente densa.

c) 8.60-12.10m., Sustrato rocoso granodioritico: granodiorita de dos micas,
con tamafio de grano medio y abundantes fenocristales de feldespato.
Tonalidad anaranjada por efecto de la oxidacion. Se observan 3 familias de
diaclasas.

En esta zona se realiza un ensayo de resistencia a la compresidén axial
obteniéndose un resultado de 577 kg/cm3, asi como la medida de Humedad
natural 0.63% y de la densidad seca 2,506 g/cm?®.

Sin embargo, hemos de poner de relieve, que se trata de un sondeo realizado en el borde de
la parcela a excavar, siendo en la zona central de la misma practicamente inexistentes los
niveles a) y b), como ha podido comprobar el que suscribe, durante la vista previa, a la zona
de proyecto.

4.5. Resultados de la investigacion realizada

4.5.1. Niveles geotécnicos

Como consecuencia de la investigacion realizada se han detectado, en la zona de proyecto, 4
niveles geotécnicos:
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Nivel I, de relleno artificial no controlado. Se trata de escombreras de materiales
similares a los de la zona de estudio, aunque se aprecian otros de origen distinto (se
distinguen esquistos). La granulometria es muy variada resultando muy heterogéneos
los tamafios presentes en las escombreras. Los de mas reciente vertido (los
superiores y en los frentes de los taludes), parece estar organizados por tamafos,
encontrando pequefas pilas con escollera, bolos, todo-uno, etc. Compacidad suelta,
excepto en las escombreras mas antiguas que, por el tiempo y el peso de los
materiales depositados encima, pueden presentar una compacidad media. No afecta
en esta parcela

Nivel 2, de tierra Vegetal. Arenas limosas con restos de raices. Potencia variable
desde inexistente a mas de 0,5 m. Compacidad de muy suelta a suelta. Se aprecia
ligeramente en la zona central de la parcela, que no habia sido excavada durante los
trabajos realizados en la parecla con anteriorida a la paralizacion d etrabajos en el afio
2013.

Nivel 3, de arena limosa. Suelos procedentes de la alteracion del sustrato granitico
subyacente, constituyendo un nivel de transicion hacia el mismo. Se conocen con el
nombre de Jabres. Suelos de espesor normalmente reducido (en un gran parte de la
superficie inexistente) con espesores, por lo general, inferiores a 0,5 m. Presentan
elevada compacidad. A estos materiales, de acuerdo con las inspecciones realizadas,
se les ha asignado los siguientes parametros geomecanicos:

Parametro Valor
Densidad aparente (Tm/m?®) 1,7
Densidad saturacién (Tm/m?) 2.1
Angulo de rozamiento interno: 35°
Cohesion (Tm/m?) 1.0
Médulo de deformacién (Kp/cm?) 320-1200

Nivel 4, Sustrato rocoso granodioritico, cuyo grado de alteracion en los multiples
afloramientos presentes es Ill - IV (segun la escala ISRM). Es decir, se presenta
relativamente sano mostrando un diaclasado de espaciado decimétrico a métrico.

A estos materiales, de acuerdo con las inspecciones realizadas, se les ha asignado
los siguientes parametros geomecanicos:

Parametro Valor
. 3 2,3
Densidad aparente (Tm/m®~)
2.4

Densidad saturacién (Tm/m?®)
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: , , , 35°
Angulo de rozamiento interno:

Cohesién (Tm/m?) 5,0

Médulo de deformacién (Kp/cm?) | >1.200

4.5.2. Resultados del estudio geotécnico respecto a la hidrogeologia

Por lo que a hidrogeologia se refiere, se detecta la existencia de aguas subalveas en los
suelos suprayacentes al sustrato rocoso. Este ultimo realiza las funciones de Nivel de Base
impermeable.

En las fallas que afectan al macizo rocoso se pueden dar acumulaciones de agua,
especialmente en aquellas en que el grado de fisuracion y trituracién es mayor pudiendo dar
lugar a manantiales a distintas alturas a lo largo de las mismas.

4.5.3. Resultados del estudio geotécnico respecto a la excavabilidad

De acuerdo con la caracterizacion de los materiales que componen el subsuelo del ambito de
actuacion, indicada anteriormente, y en base al estudio exhaustivo realizado en las zonas de
desmonte una vez hubo acceso a todas ellas, se prevé una excavacion casi integramente en
roca (99,5 %), resultando el 0,5 % restante del desmonte en suelo, sin incluir la tierra vegetal.

En consecuencia, la practica totalidad del arranque previsto en los desmontes planificados
sera mediante voladura.

4.5.4. Resultados del estudio geotécnico respecto a la estabilidad de taludes

En este apartado C.G.G. diferencia entre los taludes de desmonte y de terraplén. Asi mismo,
entre los taludes en desmonte en roca y los taludes en desmonte en suelo compacto (residual
o transicion).

Concluye el estudio geotécnico taludes en desmonte en roca 1H:5V estables con continuidad
en el tiempo, tanto a la rotura profunda como por lo que respecta al deslizamiento de cufas.
Para los taludes en terraplén con suelos se recomienda una pendiente 3H:2V.

4.5.5. Resultados del estudio geotécnico respecto a la formacion de terraplenes

Para la formacion de los terraplenes, en el estudio, se recomienda el uso de los materiales
correspondientes a los niveles 3 y 4 (suelo residual y macizo rocoso), despreciando los
correspondientes a las escombreras y el sustrato organico, este ultimo soporte de la
cobertera vegetal.

Estos materiales (niveles 3 y 4, este ultimo previo machaqueo) pueden formar parte de
cualquiera de las zonas del terraplén. Los suelos residuales, analizados en las muestras, se
clasifican como SM 6 SM-SW de acuerdo con la Clasificacion Casagrande, con los resultados
de los ensayos de Identificacion y Clasificacion siguientes:
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M-1 M-2 M-3

C-1 C-4 C-7
100 i 100 100
40 00 1000 1040

) . . 20 (41 100 1)
Granulometria (% que pasa por el Tamiz UNE) -
2 R4.7
04 :'. 5 22 .'-"I
0.08 107 8.0 13.5
N.P

NP

NP
N.P

L.L.: N.P.

Atterberg
L.P N.P

Limites de

SM-SW SM-SW SM

Clasificacion Casagrande

ENSAYOS DE COMPACTACION
Indice 28
Hinchamiento

Ensayos CBR

., D. Max.
Ensayos Proctar
: H. Opt
Cohesion 0.4

Corte Directo
Angulo

ENSAYOS AGRESIVIDAD

Contenido en sulfatos

N.P

4.5.6. Aprovechamiento de materiales. Procedencia de materiales

En cuanto al aprovechamiento de los materiales excavados en la construccién de rellenos
para viales y estructurales, cabe diferenciar:

Material seleccionado. Se corresponde con las gravas con matriz areno-limosa
procedentes de las voladuras, en algunos casos una vez sometidos a tratamientos de
machaqueo, molienda y clasificacion. Por tanto podran ser empleados en las capas de
coronacion de terraplenes destinados a viales y en los rellenos estructurales. Material
practicamente inexistente en las zonas de desmonte.

Material adecuado-tolerable. Se corresponden con la mayor parte de los rellenos
antrépicos y localmente las zonas de desarrollo de suelos debido al sistema hidrico
de la zona y acumulaciones de fondo de valle. Aptos para su empleo como nucleo de
terraplenes destinados a viales y con reservas como capas superiores. Deberan entrar
a formar parte del todo-uno.

Material inadecuado. Se corresponde con la tierra vegetal. No son aptos para la
construccion de terraplenes ni de rellenos estructurales. También zonas localizadas de
los acopios en las escombreras existentes.

Debido a la escasez de material seleccionado existente en la obra, se habra de efectuar
tratamientos intermedios a aquellos materiales que aparezcan localizadamente, de cara a
prepararlos para su utilizacién en las zonas de terraplén donde se hace imprescindible la
colocacion de material seleccionado, fundamentalmente los 0,50 m superiores de la
coronacion de explanada de viales. Lo mismo ocurre para el relleno de zanjas de servicios.

El tratamiento mas comunmente utilizado sera el acopio intermedio. Es decir, se identificara,
en los bancos de desmonte, qué material presenta la granulometria adecuada para su uso en
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las coronaciones de viales; ese material se trasladara a alguno de los acopios intermedios
que deberan disponerse a lo largo y ancho de la superficie de obras, y permanecera en dicho
acopio hasta el momento de su uso en coronaciones de viales y relleno de zanjas de
servicios.

Por lo expuesto, en base a toda la informacién disponible, se considera que la formacion
rocosa en las que se efectuara la excavacion requerird, en casi su totalidad, el empleo de
voladuras y, en una proporciéon minima, podra ser excavada por medios mecanicos.

Los taludes en roca sana que requieran el empleo de voladuras, se han proyectado partiendo
de la hipétesis de que el macizo rocoso no se vera perturbado de manera apreciable por las
voladuras.

5.-TRABAJOS A REALIZAR

5.1 Excavacion por voladura

De acuerdo con los resultados del estudio geotécnico las voladuras se desarrollarian en la
excavacion necesaria en el nivel denominado sustrato rocoso granodioritico.

En siguiente tabla se hace un resumen de volumenes de excavacion a ejecutar, a partir de las
cubicaciones, separadas por alturas de banco, obtenidas de los perfiles transversales
incluidos en los planos 4.1 a 4.3, de forma detallada.

pK | Sup. Perfil (m?) | <3m. 3A6m. >6M. | Volumen (m®)

0 0,23
20 635,18 1.414,20 | 4.939,90 6.354,10
40 612,00 2.992,10 | 9.479,70 12.471,80
60 625,75 3.506,50 | 8.871,00 12.377,50
80 706,73 5.172,40 | 8.152,40 13.324,80
100 776,77 5.203,20 | 9.631,80 14.835,00
120 826,40 7.847,00 | 8.184,70 16.031,70
140 966,77 8.016,70 | 4.866,40 | 5.048,60 17.931,70

160 1.133,50 1.244,90 | 6.561,10 |13.196,70| 21.002,70
180 1.077,61 1.236,80 | 8.992,00 |11.882,30| 22.111,10
200 1.081,50 3.754,80 | 10.099,00 | 7.737,30 21.591,10
220 1.028,21 1.550,50 | 10.384,80 | 9.161,80 21.097,10
240 1.122,97 190,50 | 7.780,80 |13.921,50| 21.511,80
260 1.325,96 3.682,60 | 4.334,60 |16.472,10| 24.489,30
280 1.054,01 8.013,10 | 8.077,30 | 7.709,30 23.799,70

300 803,52 6.791,50 | 11.783,80 18.575,30
320 618,79 3.800,40 | 10.422,70 14.223,10
340 542,69 2.380,60 | 9.234,20 11.614,80
360 508,53 4.043,30 | 6.468,90 10.512,20
380 331,24 4.699,10 | 3.698,60 8.397,70
400 125,73 2.119,70 | 2.450,00 4.569,70
420 20,67 524,50 939,50 1.464,00

TOTAL 77.803,40[155.353,20|85.129,60| 318.286,20
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Como se observa, el volumen total maximo previsto para la excavacion por voladura es de
318.286,2 m®.

5.2. Precorte

Teniendo en cuenta que se trata de la explanacién de la parcela, en el estado final tras las
obras no quedaran taludes, por lo que no esta prevista la ejecucion de voladuras de precorte.

6. VARIABLES DE DISENO GEOMETRICO DE LAS VOLADURAS

6.1. Diametro del barreno

La elecciéon del diametro del barreno D estd gobernada en este caso por el equipo de
perforacion que se va a emplear, que sera un carro perforador de mediano tamafio y una
altura de banco que va a ser limitada, con lo que se empleara un diametro maximo de
perforacion en fondo de barreno de 3,5” (88,9 mm.)

Cuando D es mediano los costes de perforacion, cebado e iniciacion son mayores que para
diametros superiores a 100 mm., y en las operaciones de carga, retacado y conexidon se
consume mas tiempo o mano de obra. Sin embargo, la ventaja que se presenta es la mejor
distribucion del explosivo, se mantiene un consumo especifico adecuado y se consigue una
granulometria del material volado adecuado a los medios de carga y apta para empleo en
terraplenes.

Ademas, cuando existen limitaciones por razén de las vibraciones un diametro menor permite
conseguir cargas operantes menores con la misma longitud de barreno, con lo que se pueden
mantener alturas de banco mayores, que dan mejores resultados de esponjamiento y reducen
las proyecciones.

/ﬁm\clw:n.m

MCROAAETARDO .~
e

ALTURA DE
BANCO
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6.2. Longitud de perforacion

Esta gobernada en este caso por la topografia actual de la zona a volar y el hueco de
excavacion que se pretende realizar y por lo tanto variara entre los 2 y los 12 m.

La altura de banqueo sera compatible con errores tolerables y el buen saneamiento del frente
de roca definitivo, no aconsejandose superar los 12 m de altura de banco, salvo justificacion
en zona muy puntuales, por razones de topografia.

6.3. Inclinacion de los barrenos

Dada la configuracion geometria de las excavaciones se perforaran ligeramente inclinados
con un angulo de 5° a 10° sobre la vertical, para la destroza.

Los barrenos de destroza préximos al talud provisional mantendran la misma inclinacién que
el resto pero su longitud se ajustara para conseguir una distancia al talud adecuada para
evitar dafios en el macizo residual. También se pueden perforar paralelos al talud provisional
los de la fila mas préxima, ajustando la longitud del resto de forma progresiva a medida que
las filas se separan de éste.

6.4. Sobreperforacion

La perforacion por debajo del piso es necesaria para romper la roca al nivel del suelo y
permitir al equipo de carga alcanzar la cota de excavacion prevista. Una mala fragmentacion
en esa zona provoca un aumento en el coste de la carga, ademas del propio de la eliminacion
de repiés. Las cargas inferiores de los barrenos crean unos conos invertidos de tal manera
que para que se corten al nivel del banco cuando el espaciamiento S es S = 1-1,4B, debe
cumplirse que la sobreperforacion J sea J = 0,15-0,3B.

Longitudes mayores a las indicadas no ayudan significativamente al despegue de la roca, y
suponen un derroche de explosivo, fuente de vibraciones por el mayor confinamiento y afecta
negativamente a la estabilidad de la parte alta del banco inferior en posteriores voladuras.

6.5. Longitud de retacado

El retacado T tiene la mision de confinar los gases producidos, aprovechando su energia en
el proceso de fragmentacion de la roca, esto es, abriendo las grietas y las fracturas existentes
y desplazando al macizo rocoso hacia la superficie libre.

En voladuras en banco con H>40D, la longitud de retacado puede llegar a ser igual al valor de
la piedra. El limite inferior de su longitud no debe ser menor de 25 D.

En cuanto al material de retacado aconsejable debe tener una granulometria media de 1/17 a
I/25D, y a ser posible procedente de trituracion. Habitualmente se empleara el propio detritus
de la perforacion, empleando tacos de arcilla en las situaciones en las que se deba asegurar
la ausencia de proyecciones por proximidad a viviendas, instalaciones industriales y otros
elementos a proteger.

6.6. Piedra y espaciamiento

Los valores de la piedra B y espaciamiento S dependen basicamente del diametro de
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perforacion, de las propiedades de la roca, de la altura de banco y del grado de
fragmentacion, desplazamiento y esponjamiento del material. Se conocen muchas formulas
de disefo de la piedra que tienen en cuenta uno o varios de los factores indicados, pero casi
todas dan valores tedricos que se encuentran comprendidos en el rango de 25 a 40D,
dependiendo sobre todo de las propiedades del macizo rocoso.

En cuanto al espaciamiento, normalmente se calcula a partir del valor de la piedra,
habiéndose comprobado experimentalmente que los valores 6ptimos, desde el punto de vista
de la fragmentacion y efectos del arranque, se encuentran entre 1,1 y 1,4B, pudiendo incluso
llegar hasta 1,8 en voladuras multifilas, dependiendo de si son esquemas rectangulares o al
tresbolillo.

Una férmula de calculo interesante es la que tiene en cuenta ademas de la dimension de la
piedra la altura de banco, asi cuando H < 4B la expresion es la siguiente:
1/2
S=(B*H)

En las voladuras en zanja se estos parametros estan determinados por las dimensiones de la
seccion de la misma y por el numero de filas, en especial el espaciamiento entre filas.

6.7. Esquemas de perforacion y configuracion de las voladuras

Muchos operadores actualmente perforan esquemas cuadrados o rectangulares, debido
fundamentalmente a la sencillez en el replanteo de las pegas En esta obra, se utilizara tanto
el esquema rectangular como la tresbolillo, que se ajustara en cada caso a la configuracién
geomeétrica del hueco a excavar y del resultado conseguido en las voladuras, con S > B para
las voladuras a media ladera

El tamano de las voladuras esta limitado fundamentalmente por las necesidades de
produccién, y en algunos casos por las cargas maximas operantes calculadas en los estudios
de vibraciones, a partir de las leyes de propagacion y umbrales de dafios adoptados.

Las voladuras multifilas en banco dan en general mejores resultados de fragmentacion y
menores de costes de produccion que las voladuras de una sola fila de barrenos. Por el
contrario, los inconvenientes que suele plantear son los de sobreexcavacion y vibraciones,
derivados del mayor confinamiento de las cargas. En cuanto a la configuracion geomeétrica,
con el fin de impedir el correcto desplazamiento de la roca durante el proceso de
fragmentacion de esta, se recomienda que como minimo la relacion entre la longitud del
frente LV y la anchura de la voladura AV sea LV/AV mayor que 3.

Obviamente, esta relacion esta también condicionada por las dimensiones de la excavacion
en los diferentes desmontes de la traza y la propia topografia en cada uno de los tramos.

7. TIPOS DE EXPLOSIVOS Y SISTEMA DE CEBADO

7.1. Explosivos seleccionados

La eleccién de un explosivo para una operacion determinada requiere una cuidadosa atencion
tanto de las propiedades de las rocas que se desean fragmentar como de los explosivos
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disponibles en el mercado.

Cuando se arrancan rocas masivas donde casi toda la superficie especifica del material se
crea en la voladura, los explosivos adecuados son los de mayor Potencia y Velocidad de
Detonacién y, por consiguiente, con una alta Presion de Barreno PB. En rocas intensamente
fracturadas o estratificadas en las que la superficie total de las discontinuidades representa un
area relativamente mayor que la que se crea en la voladura, los explosivos de baja densidad
y baja velocidad de detonacién son los de mayor eficiencia técnica.

Pero, ademas del proceso de fragmentacion, interesa que en las voladuras se disponga de
suficiente energia para el esponjamiento y desplazamiento del material con el fin de que la
operacién de carga se lleve a cabo con los mejores rendimientos. Debe pues determinarse en
cada caso el equilibrio 6ptimo entre la Energia de Tension ET y la llamada Energia de
Burbuja o Energia de los Gases EB.

Teniendo en cuenta lo anterior, los explosivos recomendables para realizar las voladuras son
la RIODIN HE o el Riogel Troner, como carga de fondo y la RIOXAM o ANFO, como carga
de columna, cuyas caracteristicas técnicas de acuerdo al catalogo de MAXAM, S .A. U. son
las siguientes:

RIODIN HE

o Densidad de encartuchado... 1,48 g/cm3
0 Velocidad de detonacion.... 5.300 m/s
o Calor de explosion......... 4.09 MJ/kg
0 RWS....ccoee 104

0 RBS.....oooieeee 193

0 Presion de detonacion... 20.4 GPa
0 Volumen de gases.......... 891 I/kg

0 Resistencia al agua........ Excelente
RIOGEL TRONER

o Densidad de encartuchado... 1,25 g/cm3
0 Velocidad de detonacion.... 5.500 m/s
o Calor de explosion......... 3.43 MJ/kg
0 RWS.....cooe 108

0 RBS.....ccoo 169

0 Presion de detonacion... 13.0 GPa
o0 Volumen de gases.......... 932 I/kg

o0 Resistencia al agua........ Excelente
RIOXAM (ANFO)

o Densidad de encartuchado... 0.80 g/cm3
0 Velocidad de detonacion.... 3.000 m/s
o Calor de explosion......... 3.92 MJ/kg
0 Presion de detonacion... 6.4 GPa

0 Volumen de gases.......... 975 l/kg

0 Resistencia al agua........ Mala
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La comparacion entre el Riodin HE y el Riogel-Troner se puede establecer en diferentes
aspectos. Unos de ellos, el estrictamente técnico, basado en las caracteristicas principales,
como son de potencia relativa (RBS), densidad, velocidad de detonacién, presién y calor de
explosion, que son mejores en el Riodin. Esto se traduce, por un lado, en una mayor
liberacion de energia en el proceso de detonacién, siendo la componente principal la energia
de la onda de choque o energia de tension frente a la energia de los gases o energia de
burbuja, lo cual interesa en rocas muy compactas y cristalinas, pero no en rocas de densidad
media e intensamente fracturadas, ya que el rendimiento energético en estas ultimas sera
menos al disiparse en dichas discontinuidades una buena parte de la energia.

Por otro lado, al poseer Riodin HE una mayor densidad significa que en caso de estar los
barrenos llenos de agua sera mas facil la carga y, ademas, se dispondra de una mayor
concentracion de energia por volumen. En algunos casos podra sustituirse Riodin HE por
Riogel como carga de fondo, si las condiciones resistentes de la roca asi lo permiten.

El ANFO utilizado como carga de columna, cuando existan coqueras, se empleara
encartuchado con espaciamiento inerte en zona de coquera, empleando cordén detonante de
bajo gramaje para mantener la continuidad de la detonacién en el barreno.

Podria darse el empleo de otros explosivos de caracteristicas similares, suministrados por
otros fabricantes, siendo este razonamiento extrapolable en la comparacién de diferentes
alternativas parta la carga de fondo

7.2. Sistema de cebado

Para la voladura de destroza, donde no es previsible el atranque de cartuchos, se recomienda
el cebado de los barrenos en fondo, con detonador no eléctrico. En este caso el detonador
seria iniciado por medio de conectadores de superficie tipo RIONELSCX, PRIMADET EZTL o
similar. También podria iniciarse por medio detonador eléctrico en cabeza, adosado al cordén
detonante que se unira al cartucho de fondo de barreno, ya que no hay limitaciéon para el
encendido eléctrico (distancia a las lineas eléctricas superior a los 200 m).

El primer cartucho que se introduce en el fondo llevara insertado bien el detonador, con el
fondo del mismo en el sentido ascendente del barreno, bien el cordén detonante quedando el
tubo de aquel o el corddn a lo largo de la cafia del barreno y en la superficie se conectaran en
circuito en serie con el resto de los detonadores de la voladura.

8. SECUENCIAS DE INICIACION Y TIEMPOS DE RETARDO

Las secuencias de iniciacién afectan radicalmente a los valores efectivos de la piedra y
espaciamiento, que son los que posee cada carga en el momento de su detonacién. En las
voladuras con varios barrenos la secuencia de salida debe ser tal que cada carga individual
disponga de un amplio frente libre préximo y preferiblemente convexo.

En lo referente a los tiempos de retardo de los barrenos, estos deben ser minimos si se desea
conseguir un proceso de fragmentacién optimo y evitar proyecciones. Asi pues, el tiempo de
retardo de los detonadores comercializados en Espafia de 25 ms se adapta bien a las
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necesidades expuestas: Para reducir la serie empleada y disponer de los mismos numeros de
detonadores para todos los tipos de perforacion y encendido en algunos casos dos 0 mas
barrenos presentan el mismo numero de salida, si no hay restricciones a causa de la
vibraciones.

9. RESULTADOS DEL DISENO DE LAS VOLADURAS

Como se ha indicado anteriormente, e intentando mantener un equilibrio entre todas las
variables de disefio y los equipos que se utilizaran en los trabajos de perforacion, carga y
transporte los valores de longitud maxima de perforacion banco y diametro de perforacién a
aplicar seran:

Longitud maxima de perforacion: 9,056 m
Diametro de perforacién de 76,2 a 88,9mm. (3" a 3,5”), en la destroza

En cuanto a la ejecucién de los barrenos, los equipos de perforacién que seran utilizados son
carros autopropulsados sobre orugas con compresor montado a bordo. En este caso, dada
las alturas de banco y diametros de perforacion, se aconseja perforadoras de martillo en
cabeza.

9.1.Voladuras de destroza para excavacion

La aplicacion de los criterios de disefio anteriormente descritos y de los métodos de calculo
aceptados en este tipo de trabajos conduce a los resultados de las tablas adjunta. Se propone
tres alturas de banco diferentes para adaptarse a la topografia y a los limites de carga
operante en zonas proximas a edificios. En la tabla se contempla el uso de RIODIN HE en
cartuchos de 50*380 y 60*530 mm., como carga de fondo con un peso de 1050 y 2.300 gr.
por unidad, para alturas de banco de 3 my de 60*620 mm en losde 6y 10 m.

ALTURA DE EXCAVACION (m)
VARIABLE DE DISENO 10 6 3
Piedra (m) 2,75 2 1,75
Espaciamiento (m) 3,5 2,5 2,25
Inclinacién (°) 5 5 5
Sobreperforacion (m) 1 0,65 0,35
Retacado (m) 2,25 1,75 1,75
Longitud de barreno (m) 11,5 5,65 3,4
Volumen arrancado (m®) 96,25 30 11,8125
Carga de fondo 4,6 4,6 2,1
Longitud carga de fondo (m) 1 1 0,76
Longitud carga de columna (m) 8,25 2,9 0,89
Carga de columna Nagolita (Kg.) 43,31 11,31 3,47
Carga total (Kg.) 47,91 15,91 5,57
Consumo especifico (gr./m>) 0,50 0,53 0,47
Rendimiento de arranque (m>/m) 8,37 531 3,47
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En el plano n° 6 se muestra esquematicamente la disposicion tipo de una voladura, detalle de
la carga de los barrenos y una posible secuenciacién. En cuanto al tamafo de las voladuras,
y consecuentemente el numero de barrenos en cada una de ellas, se dimensionaran en cada
caso de acuerdo a las condiciones topograficas y del entorno de la obra y las necesidades de
la obra.

En funcion de los criterios expuestos en el capitulo 7, un tiempo de retardo entre barrenos de
una misma fila de 25 ms. es idéneo para obtener una buena fragmentacion, a la vez que
permite mantener las cargas operantes a niveles bajos para disminuir el nivel de vibraciones.
En lo que se refiere al tiempo de retardo entre filas éste se recomienda que sea de 2 a 3
veces el tiempo de retardo entre barrenos con vistas a conseguir un buen esponjamiento y
desplazamiento de la roca. La configuracion de las voladuras debe ser, siempre que sea
posible, tal que presente relaciones entre longitud de frente/profundidad de la pega del orden,
al menos, de 3 a 1.

En lo referente a la planificacién de los trabajos, la excavacién se llevara a cabo al inicio en
un unico banco, que tendra generalmente una altura variable, y a medida que se avance
hacia la zona de excavacién, en algunas zonas de alturas superiores a 12 m., se podria abrir
un segundo banco, con objeto de reducir la altura de banco y asi reducir la carga por barreno.

La orientacion de los frentes de las pegas se dispondra siempre con una direccion
perpendicular al eje mas largo de la excavacion de vaciado, siendo la salida de las voladuras
paralela al mismo, de esta manera se conseguira que las posibles proyecciones de rocas se
mantengan fuera de la zona a proteger.

Desde un punto de vista practico, en la ejecucion de las voladuras de destroza deben
adoptarse diversas precauciones. Una medida importante es efectuar la retirada previa de
todos los materiales de recubrimiento, con el fin de que los barrenos de toda la pega se
perforen en roca y se evite asi el riesgo de proyecciones.

Con el fin de no disminuir la resistencia del pie del talud, lo cual afectaria considerablemente
a la estabilidad general, se recomienda:

e Los barrenos de las hileras mas proximas se dispondran y cargaran teniendo muy en
cuenta el posible dafo en el pie del talud. Se pondra especial atencion en la carga de
fondo y en la longitud total. Su fondo en el banco inferior no rebasara la profundidad del
pie de la excavacién en mas de 50 cm.

e Los repiés localizados seran eliminados por medios mecanicos o por perforacion y
voladura, respetando siempre el criterio de minimo dafio a la roca remanente como ya se
ha comentado.

e La excavacion por voladura de cunetas cercanas al pie del talud se realizara, si se utilizan
explosivos, vigilando especialmente que las cargas de los barrenos y su secuencia de
encendido sean las idoneas para no producir agrietamientos suplementarios al pie del
talud.
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9.2. Diseiio del circuito en la pega eléctrica y dimensionado del explosor

De acuerdo con la legislacién vigente (Reglamento General de Normas Béasicas de Seguridad
Minera, I.T.C. 10.3.01) revisada en fecha 16 de agosto de 1.994, en las cercanias de lineas
de tension superior a 60 KV debe respetarse una distancia de seguridad de 200 metros con
respecto a las mismas para el disparo de pegas eléctricas.

Por ello, se propone en principio el empleo de detonadores no eléctricos tipo RIONEL.

No obstante, en los casos en que esta distancia es inferior a la indicada, la utilizacién del
encendido eléctrico, precisa de un estudio preliminar que garantice la no existencia de
riesgos, tanto por posibles derivaciones de corrientes existentes, como por generacion de
corrientes inducidas sobre el circuito de voladura por variacién del flujo magnético producido
por elementos generadores préoximos al mismo.

Por ello, los detonadores del tipo RIONEL podrian ser sustituidos por detonadores eléctricos
del tipo Al, si del resultado del estudio de corrientes erraticas e inducidas se puede concluir
que su uso es seguro, lo que suele ser habitual en la mayoria de los casos estudiados.

En consecuencia, dado que se aconseja en principio el empleo de detonadores no eléctricos
solo se va a emplear un detonador eléctrico para la iniciacion del primer conectador de
superficie no eléctrico EZTL o el cordén detonante de la linea maestra, conectandose
directamente al explosor, por medio de una linea de tiro.

La resistencia total tedrica, que se conocera previamente a su lectura en el 6hmetro, y que
debera coincidir con la real medida sera:

RT=RL+N*RP+2m*N*0,065

donde:
RT = Resistencia total del circuito
RL = Resistencia de la linea de tiro
Numero de detonadores
RP = Resistencia del puente de detonador
m = Longitud de hilo de detonador
o 0,065 = Resistencia por metro de hilo de detonador.

©O 0O 0O 0O
pd
1]

Consideramos en este caso el uso de un detonador Altamente insensible "Al" con las
siguientes caracteristicas:

0 Resistencia del puente (ohm) 0.03-0.06
0 Impulso de encendido (mW.s/ohm) 1100-2500
o Corriente de seguridad (A) 4

o0 Corriente encendido en series (A) 25

0 Longitud de hilo de cobre (m) 2

0 Resistencia del hilo (ohm/m) 0,065

y una linea de tiro con una resistencia total de 5 ohms, resulta que para esta voladura con un
detonador la resistencia total del circuito es

RT=5+1%0.06+2*2*0,065 = 5,32 ohmios.

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE
VOLADURAS PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3. Cristébal Lombardia Fernandez



Pagina 22
Ei- LOMBER 9
Ingenieros, SL.

Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

Para su iniciacion seria suficiente un explosor, modelo Nitro Nobel CI-15 VA con las
siguientes caracteristicas:

o Capacidad 112 microF
0 Tension en bornes 600V
o Tiempo de descarga 5ms

se puede comprobar la validez del mismo, el impulso de encendido suministrado y el factor de
seguridad resultante:

o0 Resistencia total del circuito (ohm) 5,32
o0 Energia total disponible en el explosor (J) 20,26
o0 Energia suministrada al circuito (J) 20,15
0 Intensidad efectiva (A) 27,52
0 Impulso de encendido (mW.s/ohm) 3789

o Factor de seguridad 1,51

De esta manera se demuestra que la iniciacion sera efectiva, evitandose asi el riesgo de
fallos.

Para la iniciacién con detonadores eléctricos consideramos el caso mas desfavorable de una
voladura con cuatro series completas (4 *24) de detonadores altamente insensibles “Al” 'y
una linea de tiro con una resistencia total de 5 ohms, resulta que la resistencia total del
circuito es

Rr=5+96x (0.05+2x5 x 0,065) = 72,2 ohm.

De acuerdo con las caracteristicas de los explosores disponibles en el mercado y de
programas informaticos que permiten el calculo del factor de seguridad podriamos emplear
los explosores siguientes:

EXPLOSOR ZEB-HU 160

o Capacidad (microf.) 80

o Tension (V) 3000

o0 Energia total disponible en el explosor (J) 360

o0 Energia suministrada al circuito (J) 296.26

0 Resistencia total del circuito (ohm) 72.2

0 Intensidad efectiva (A) 28.64
0 Impulso de encendido (mW.s/ohm ) 4103.33

o Factor de seguridad 1.64
EXPLOSOR CI-330 VA

o Capacidad (microf.) 205

o0 Tension (V) 2150

o Energia total disponible en el explosor (J) 473,80

0 Resistencia total del circuito (ohm) 72,2

0 Energia suministrada al circuito (J) 232,71

o0 Intensidad efectiva (A) 25,38
0 Impulso de encendido (mW.s/ohm) 3323,22

o Factor de seguridad 1.28
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Por lo tanto en las condiciones mas exigentes de resistencia del circuito de voladura los
explosores propuestos tienen capacidad suficiente para la iniciacién de la voladura.

Para la comprobacién de los circuitos eléctricos se empleara un 6hmetro homologado.

9.3 Estimacion del tamafio de las voladuras a ejecutar

De acuerdo con lo indicado para adaptarse a la topografia de las diferentes zonas de
voladura y mantener la carga operante de la voladura por debajo de los valores que la Norma
UNE 22-381-93 establece en funcion de la distancia a los edificios a proteger.

9.3.1 Voladura en banco de hasta 3 m. de altura.
Con el empleo del sistema de encendido no eléctrico PRIMADET EZDET/RIONEL DDX vy los
conectadores de superficie EZTL/SCX se proponen voladuras de 5 a 6 filas y hasta 30

barrenos por fila sin que se alcancen valores de carga operante que superen los valores
admisibles por la Norma UNE. Por lo tanto la carga por voladura seria:

Q=6*30*5,57 =1.002,6 Kg.
Con el fin de permitir ajustes durante la ejecucién de las voladuras se incrementa esta
cantidad un 10%, con lo que la cantidad de explosivo por voladura seria de 1.100 Kg.
9.3.2 Voladura en banco de 3 a 6 m. de altura.
Con el empleo del sistema de encendido no eléctrico PRIMADET EZDET/RIONEL DDX y los
conectadores de superficie EZTL/SCX se pueden conseguir voladuras de 5 filas y 25

barrenos por fila sin que se alcancen valores de carga operante que superen los valores
admisibles por la Norma UNE. Por lo tanto la carga por voladura seria:

Q =47*30* 15,91 = 1.909,20 Kg.
Con el fin de permitir ajustes durante la ejecucién de las voladuras se incrementa esta
cantidad un 10%, con lo que la cantidad de explosivo por voladura seria de 2.100 Kg.
9.3.3 Voladura en banco de més de 6 m. de altura.

A aplicar en el resto de zonas sin restricciones de topografia o de proximidad a viviendas. La
carga por barreno sera de 39,82 Kg. por barreno.

Con el empleo del sistema de encendido no eléctrico PRIMADET EZDET/RIONEL DDX vy los
conectadores de superficie EZTL/SCX se pueden conseguir voladuras de 4 filas y 10barrenos
por fila sin que haya repeticion de los tiempos de los barrenos. Por lo tanto la carga por
voladura seria:

Q=4*15%47,91 =2.874,60 Kg.

Con el fin de permitir ajustes durante la ejecucién de las voladuras se incrementa esta
cantidad un 10%, con lo que la cantidad de explosivo por voladura seria de 3.175 Kg.

En todo caso en una misma voladura podria combinarse barrenos de los tres tipos de mallas
alturs de banco, diametros y malla de perforacién,
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10. MEDIDAS PARA REALIZAR VOLADURAS EN LA PROXIMIDAD DE
LINEAS ELECTRICAS Y ESTACIONES TRANSFORMADORAS

Conforme a lo dispuesto en la Orden de 29 de Julio de 1994 por la que se modifica la ITC
10.3.01. "Explosivos. Voladuras especiales" en el caso de efectuar los trabajos de voladura
con pega eléctrica en la proximidad de lineas o estaciones transformadoras se respetaran las
distancias de seguridad que se indican a continuacién en funcién de la tensién:

TABLA 10.1.
Tension de linea (V) Distancia (m)
Hasta 1.000 10
De 1.000 a 6.000 20
De 6.000 a 11.000 50
De 11.000 a 60.000 100
Mas de 60.000 200
Lineas ferrocarril electrificadas a cualquier tension 300

En los casos en los que la distancia prevista entre la voladura y las lineas eléctricas sea
inferior a las indicadas, para la utilizacion del encendido eléctrico se precisara un estudio
preliminar que justifique la no existencia de riesgos, tanto por derivaciones de corriente, como
por induccion de corrientes sobre el circuito de voladura.

En la zona de voladura no se aprecia la existencia de lineas eléctricas a distancias menores
que las indicadas, por lo que no existe restriccion para el empleo de detonadores eléctricos
de cualquier tipo.

No obstante por razones de seguridad y mayor facilidad de manejo, conexion secuenciacion y
comprobacion, se recomienda el empleo de detonadores no eléctricos del tipo PRIMADET o
RIONEL MS, secuenciados en superficie por conectadores EZTL ( o RIONEL SCX), o el
sistema PRIMADET EZDET +EZTL (o RIONEL DDXy SCX).

Para la iniciacién del primer tubo de los detonadores no eléctricos se considera que el empleo
de un detonador eléctrico de tipo insensibble da un margen de seguridad suficiente. En
efecto, la corriente de seguridad (intensidad de corriente que circulando por el detonador
durante cinco minutos no produce su ignicion) para este tipo de detonadores es de 0,45 Ay la
corriente de encendido recomendada por el fabricante es de 2,5 A.

Para garantizar la no iniciacidon del detonador, aparte de las precauciones normales para este
tipo de pega, recomendamos las siguientes medidas de seguridad:

e Mantener la linea de tiro pegada al suelo lo maximo posible, evitando que queden
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tramos suspendidos en el aire, pero asegurandose de que no hay derivaciones de
corriente por mal estado del recubrimiento aislante de los hilos (la linea volante de tiro
no podra utilizarse mas que una sola vez).

Perfecto aislamiento de las conexiones de los hilos de los detonadores entre si y con
la linea de tiro mediante conectores especiales o cinta aislante.

Mantener los detonadores cortocircuitados hasta el momento de su colocacion.
Mantener cortocircuitada la linea de tiro hasta el momento del disparo.

Evitar que los extremos desnudos de la linea de tiro o de los cables de los
detonadores toquen el terreno, tuberias, railes o cualquier otra masa metalica
presente.

Desconectar las radioemisoras y teléfonos portatiles durante las labores de carga de
la voladura.

Si se produjese una tormenta durante la operacion de carga, suspenda la misma,
cortocircuite los extremos de los hilos que estén libres y abandone el frente hasta que
termine el fendmeno meteorolégico.

11.- MEDIDAS PARA CONTROLAR Y REDUCIR LAS VIBRACIONES EN

LAS VOLADURAS

Con el fin de garantizar que los trabajos de arranque con explosivos se van a efectuar
siguiendo la legislacion vigente en cuanto a vibraciones, la norma UNE 22-381-93 (Control de
vibraciones producidas por voladuras), en este apartado se analizaran las condiciones en las
que se encuentran los diferentes desmontes e instalaciones en el entorno préximo. En primer
lugar se hace una breve descripcion de la norma.

El nivel de seguridad es funcién de la velocidad pico de particula, de la frecuencia principal y
del grupo donde quede clasificada la estructura considerada, segun la clasificacién dada en el
capitulo 3 de la Norma. La mencionada clasificacién del tipo de estructuras es la siguiente:

Grupo |: Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de hormigén armado o
metalicas.

Grupo |I: Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo. Estructuras
de valor arqueolégico o histérico que por su naturaleza no presenten especial
sensibilidad a las vibraciones.

Grupo ll: Estructuras de valor arqueolégico o histérico que por su naturaleza
presenten especial sensibilidad a las vibraciones.

En la siguiente tabla se indican los limites del criterio de prevencion de danos:
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TABLA 11.1
Frecuencia Hz
2-15 15-75 >75
Velocidad Desplaza. Velocidad

mm./s mm. mm.s
Grupo | 20 0,212 100
Grupo I 9 0,095 45
Grupo I 4 0,042 20

En los tramos de frecuencia comprendida entre 15 y 75 Hz., se podra calcular la velocidad
equivalente (v) a través de la ecuacion:

V=2*31416*f*d

siendo f, la frecuencia y d, el desplazamiento admisible indicado en la tabla anterior. El
estudio requerido es funcién del tipo de trabajo, de la estructura a preservar, del tipo de
terreno, de la distancia existente entre la voladura y la estructura y de la carga maxima de
explosivo a detonar instantaneamente o carga por secuencia. En la figura siguiente se
representa graficamente el criterio de prevencioén de dafios.

Yelocidad de vibracion pico [mm/s)

1000
100 GRUPD |
,J
= GRUPO Il
=
o L L GRUPO 11l
/ //
10 = =
‘f/
1
1 10 100 1000

Frecuencia [Hz]

FIGURA 11.1 Criterio de prevencién de Dafios de la Norma UNE.

En funcion del grupo de estructura y del tipo de macizo rocoso se corrige la carga instantanea
(Q) segun la siguiente formula:

Q=F*F.*Q

dénde F, es la correccion por el macizo rocoso y Fe la correccién por el tipo de estructura. Los
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valores de Fe son los siguientes:

TABLA 11.2
Fe
Estructura Grupo | 0,28
Estructura Grupo Il 1
Estructura Grupo Il 3,57
Los valores de F, son:
TABLA 11.3
Fr

Duro (velocidad sismica > 4.000)m/s 0,40
Medio (de 2.000 a 4.000 m/s) 1
Blando (> 2.000 m/s) 2,52

En nuestro caso la roca es una granodiorita, que podemos considerar como de dureza alta,
tomaremos el valor F,=0,40.

Con el valor de la carga corregida y de la distancia se entra en la grafica de la figura 5 de la
Norma UNE 22381 y obtenemos la categoria del estudio requerido.

Si el punto esta por encima de la recta B hara falta un estudio de vibraciones, si esta entre la
recta A y B hara falta un control, y si esta por debajo de la recta A solo sera necesaria la
inclusion en el proyecto de esta justificacion.

En el plano de planta de la zona de voladura (plano 4) se ha determinado las distancia
minima de la zona de voladuras a las viviendas mas préximas, situadas al SE de la Autovia
AG-55, cuya distancia minima es del orden de 152 m. y al SW en las inmediaciones del
Parque Empresarial en la zona préxima a las parcelas denominadas L-04 y L-05, cuya
distancia minima es del orden de 275 m.

En la tabla siguiente se indican para estos puntos los valores de carga real admisible segun el
tipo de estudio de acuerdo con la norma UNE, considerando que el granito tiene un
coeficiente de carga corregida de 0,4 y las areniscas un coeficiente 1.:
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TABLA 114
Carga real admisible segun
i Distancia Coeficiente categoria del estudio (Kg.) Carga
Edificios de carga : max por Carga
préximos (m) ) Proyecto Control de barreno. | corregida
corregida K
tipo vibraciones (Kg.)
1. Zona Vivienda
sureste de al otro
154 0.4 < 54,83 <316,37 15,91 6,37
la parcela, lado de la
pk 280 AG -55
2. Zona Vivienda
sureste de al otro
155 0.4 < 55,42 <308,21 15,91 6,37
la parcela, lado de la
pk 360 AG -55
3. Zona al
Vivienda
sureste de
situada la
la parcela, 275 0,4 < 174,84 <1008,54 15,91 6,37
Suroeste
pk 250 a
del P.E.
340

Tanto el punto 2 correspondiente a la situacién mas desfavorable (152 m, 6,37 Kg.) como los
otros dos, se encuentran por debajo de la recta A, que corresponde a la categoria de
Proyecto tipo tal como se observa en la figura siguiente.
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Figura 11.2 Grafica para determinacion de la categoria del estudio requerido por la

Norma UNE

Teniendo en cuenta que la roca a volar es del tipo los dos casos de roca de tipo duro y
estructuras del tipo Il la tabla carga-distancia para la categoria de Control de Vibraciones para

el rango de distancias seria:

P . Limite superior
Distancia L;;T()I;Z(S:tuopteiggr control
vibraciones
145 48,61 280,48
150 52,02 300,15
155 55,55 320,50
160 59,19 341,51
165 62,94 363,18
170 66,82 385,53
175 70,80 408,54
200 92,48 533,60
225 117,04 675,34
250 144,50 833,76
275 174,84 1.008,84
300 208,08 1.200,61
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Teniendo en cuenta las cargas por barreno definidas en el apartado 9.1, que se resumen en
la tabla siguiente, donde se indica ademas el n° de barrenos (para la distancia mas
desfavorable) que se podrian repetir para situarse por debajo del valor que limita la categoria
“Proyecto Tipo”, que no requiere control de vibraciones, seria:

ALTURA DE EXCAVACION (m)

Carga total (Kg.) 47,91 15,91 5,57
Barrenos admisibles para categoria

“Proyecto Tipo” en el punto mas 1 3 8
desfavorable

Vemos que en general no sera exigible realizar control de vibraciones, ya que las voladuras
se situan a distancias superiores y las cargas por barrenos son inferiores al limite que marca
la exigencia de ellos.

Ademas, teniendo en cuenta que la parcela a excavar esta separada de las zona colindantes
por la trinchera del vial situado al SE del parque y el escalonamiento del terreno hacia el SW,
se atenuan la ondas transmitidas por la superficie, que son la que alcanzan mayores
distancias sin amortiguar, se favorece la amortiguamiento de las vibraciones y se minimiza el
riesgo de posibles afecciones

No obstante, en las zonas situadas mas al Sur de la parcela se realizaran por parte de la
Direccién Facultativa controles de vibraciones, durante la ejecucion de las voladuras para
comprobar los niveles generados y adoptar en su caso las medidas necesarias para
garantizar la ausencia de danos a las estructuras, ajustando a la baja si fuera necesario los
valores de carga que se indican.

En la medida en que los valores registrados en los controles corroboren o no que las cargas
que se indican en la tabla dan valores de vibraciones por debajo de los limites que se
establecen como seguros por la Norma UNE, se iran haciendo los ajustes necesarios.

Finalmente se indican las principales medidas que pueden aplicarse para reducir los niveles
de vibracion transmitidos a través del terreno y que se contemplaran en la realizacion de los
trabajos:

» Reducir las cargas operantes mediante algunos de los sistemas siguientes:

o Eliminar la repeticion de numeros de la serie de detonadores microrretardo o usar

detonadores no eléctricos que tienen un mayor numero de retardos.
e Acortar la longitud de los barrenos reduciendo la altura de banco.

= Supervisar la perforacién para que los esquemas geométricos reales coincidan con los

proyectados.

= Disponer la secuencia de iniciacion de modo que esta progrese desde el extremo mas

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE
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préximo a la estructura a proteger.

12.- MEDIDAS PARA REDUCIR LAS POSIBLES PROYECCIONES EN LAS
VOLADURAS Y SUS EFECTOS

Las proyecciones o lanzamientos de fragmentos de roca procedentes de las voladuras
pueden ser de tres tipos:

e Originada en barrenos con sobrecarga.
e Hacia la vertical por la presion de los gases.

e Por descabezamiento de los barrenos, por la detonacidon de otro con un tiempo de
detonacion inferior.

Por otro lado, debido a la hipotética presencia de coqueras en la roca se debe incrementar la
vigilancia durante la perforacion, con el fin de detectar y controlar la presencia de estas y
realizar una carga selectiva de los barrenos en los que se haya detectado una coquera.

Las causas mas frecuentes de proyecciones indeseadas son la presencia de grietas y zonas
localmente debilitadas, una mala disposicion del esquema, con zonas de alta concentracion
de explosivo, o, por ultimo, una secuencia de iniciacion inadecuada, con barrenos encerrados
0 secuencia de encendido excesivamente larga.

En estos barrenos se empleara uUnicamente explosivo encartuchado y se realizara un
retacado intermedio en la zona de coquera. La continuidad de la detonacion se asegurara por
medio de cordén detonante medio gramaje (12 gr./m).

Para controlar las proyecciones ademas de utilizar los elementos de proteccion adecuados
deben seguirse las siguientes recomendaciones:

- Perfecto replanteo de los esquemas de perforacién, sobre todo en terrenos con perfil
irregular.

- Control de las desviaciones y profundidades de los barrenos.
- Comprobacion de existencia de coqueras en el macizo rocoso.
- Control de la carga del explosivo y su distribucién a lo largo del barreno.

- Ejecucidén cuidadosa del retacado, midiendo su longitud y empleando el material
adecuado.

- Eleccién de una secuencia de encendido que proporcione una buena salida de la
voladura.

Por ultimo, como medida de precaucion, se recomienda que el frente de las voladuras se
situe, siempre que sea posible, paralelo al vial que separa la parcela a excavar de la K-02,
con lo que cualquier proyecciéon no controlada hacia el frente quedaria dentro del Parque
empresarial y las que pudieran hacia la vertical no progresarian hacia la AG-55, cuyo corte de
trafico debe evitarse, dada a densidad que soporte dicha via.
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Por otro lado, se desalojara toda la zona situada en un radio de 250 m, especialmente
hacia el frente de la voladura, antes de proceder a la conexion de los detonadores eléctricos y
el disparo de la voladura.

13. CONSUMO TOTAL DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

De lo expuesto en el apartado 9 y de la experiencia en obras en materiales de similares
caracteristicas se ha confeccionado las siguientes tablas en donde se indican dos alturas de
banco asi como los volumenes estimados.

Como se ha dicho, se propone en principio el empleo de detonadores no eléctricos tipo
RIONEL/PRIMADET o similar.

A continuacion se hace una estimacién de orden de magnitud del consumo total de explosivo
y accesorios que supondra la realizacion del proyecto. Las cifras indicadas a continuacion
podran variar al conocerse en detalle las condiciones de trabajo durante el desarrollo de la
obra.

Excavacidn en granito:

Del total del volumen a excavar en granito, de 318.286,2 m? se estima un reparto del volumen
total entre las tres alturas de banco propuestas de acuerdo con la siguiente tabla:

Altura | Volumen (m°)

3m 77.803
6 m 155.353
10 m 85.130

TOTAL 318.286

Para estos volumenes tendriamos un total de consumo teérico de:

CONSUMO DE EXPLOSIVOS EN EXCAVACION ALTURA DE EXCAVACION (m) TOTAL
10 6 3

N° de Barrenos 884 5.178 6.587 12.649
m. |. de perforacién 10.171 29.258 22.394 61.824
Carga de fondo (Kg.) 4.069 23.821 13.832 41.721
Carga de columna (Kg.) 38.308 58.568 22.862 119.738
Cordén detonante de 12 gr./m 3.560 3.560
Detonadores en barreno (RIONEL MS o similar) ud. 884 5.178 6.587 12.649
Sec. de superficie (RIONEL EZTL o similar) ud. 884 5.178 6.587 12.649
Det. Eléctricos (Iniciacién de las voladuras) ud. 44 129 110 283

Para hacer frente a posibles imprevistos durante la ejecucién de la voladura se calcula un
10% en exceso con lo que las cantidades totales serian:
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CONSUMO TOTAL DE EXPLOSIVOS TOTAL
Carga de fondo (Riodin) (Kg.) 45.893
Carga de Columna (Nagolita)(Kg.) 131.712
Cordon detonante de 12 gr./m 3.916
Detonadores en barreno (RIONEL MS) ud. 13.914
Sec. de superficie (RIONEL EZTL) ud. 13.914
Detonadores RIODET Al (uds.) 312

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE
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Il.- PRESUPUESTO

En base a los célculos realizados y resumidos en el apartado 13, asi como al coste de los
explosivos y accesorios utilizados llegamos al siguiente coste total de ejecucion material de
las voladuras:

CONCEPTO UNIDADES PRECIO (€/ud.) TS?AS\I-_I—FEQ
RIODIN HE (Kg.) 41.721 2,58 107.640,36
RIOGEL TRONER (Kg) 23.948 2,38 56.995,44
ANFO (Kg.) 95.791 0,86 82.379,97
Cordon detonante de 12 gr./m 3.560 0,41 1.459,59
Detonadores No electricos tipo MS ud. 12.649 3,58 45.284,98
Secuenciadores RIONEL EZTL ud. 12.649 2,54 32.129,56
Det. eléctricos (Iniciacién voladuras) ud. 270 1,38 372,60
MI de perforacién 61.824 5,50 340.030,47
Carga y disparo de voladura. Horas de
artillero y ayudantes 1.128 23,65 26.677,20

COSTE TOTAL DE LAS VOLADURAS 692.970,17

Asciende el presupuesto total de las voladuras a SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS MIL
NOVECIENTOS SETENTA CON DIECISIETE CENTIMOS.

Oviedo, 11 de mayo de 2017
EL INGENIERO DE MINAS

Fdo: Cristébal Lombardia Fernandez

Colegiado n °©1072 Noroeste
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. -PLANOS:

1.- SITUACION GENERAL DE LA OBRA.

2.- PLANTA Y SITUACION DE LA PARCELA DENTRO DEL PARQUE. TOPOGRAFIA
ACTUAL.

3.- PLANTA Y SITUACION DE LA PARCELA DENTRO DEL PARQUE. ESTADO FINAL
PREVISTO

4- PLANTA DE LA ZONA DE VOLADURA. ELEMENTOS DE AFECCION. SITUACION Y
DISTANCIAS A VIVIENDAS MAS PROXIMAS

5.1 A5.3. PERFILES TRANSVERSALES DE LAS EXCAVACIONES POR VOLADURA

6.- ESQUEMA DE SECUENCIACION. DETALLE DE LOS BARRENOS
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HILO DEL DETONADOR

DETONADOR ELECTRICO

|

EXPLOSOR

ESPECIFICACIONES
V= 1,75 metros a 3.50 metros

E= 2,00 metros a 4,25 metros

SECUENCIACION CON DETONADORES ELECTRICOS

TUBO DETONADOR PRIMADET MS N°18

CONECTADOR PRIMADET EZTL

DETONADOR ELECTRICO

v 659

634

609

584

559

534 ———8:.

EXPLOSOR

E i E
ESPECIFICACIONES
V= 1,75 metros a 2,75 metros

E= 2,25 metros a 3,50 metros

SECUENCIACION CON DETONADORES NO ELECTRICOS

DETALLE DE BARRENOS DE DESTROZA

DIAMETRO DE BARRENO: 76,2/89,4 mm
INCLINACION: 1:5a 1/10

LONGITUD DE BARRENO

CONECTADOR DE
SUPERFICIE

A 5 RETACADO 1,75 a 3,00 m.
1
TUBO DEL DETONADOR

DE3a11,5m

PIEDRA
DE1.75ma275m

COLUMNA
NAGOLITA A GRANEL

DE1.75ma275m

SOBREPERFORACION

SOBREPERFORACION CARGA DE FONDO RIODIN 50380
RIODIN 60*620 O RIOGEL 60*500
DETONADOR NO ELECTRICO
DETONADOR ELECTRICO

RETACADO 1,75 a 3,00 m.
CORDON DETONANTE

LONGITUD DE BARRENO

DE3a11,5m

COLUMNA
NAGOLITA A GRANEL

CARGA DE FONDO RIODIN 50*380
RIODIN 60*620 O RIOGEL 60*500

¢
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PLANO DE:
ESQUEMA DE SECUENCIACION Y PERFORACION
DETALLE DE BARRENOS
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V. -ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.
1.1 OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al Real
Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud de los trabajadores en las actividades mineras, en el marco de la Ley 31/1995
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Su autor es CRISTOBAL LOMBARDIA
FERNANDEZ, y su elaboracién ha sido encargada por Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

De acuerdo con el articulo 3.4 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, o
una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el titular del centro de
trabajo coordinara las medidas relativas a la seguridad y salud.

1.2. OBRA A LA QUE SE APLICA

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere a la obra cuyos datos generales son:

OBRA

Voladuras para la para la explanacién de la parcela k-3. Parque
de actividades economicas de Arteixo (ACTECA). Moras.
Arteixo. A Coruna.

Ingeniero autor del proyecto CRISTOBAL LOMBARDIA FERNANDEZ

Titularidad Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

Emplazamiento Concello de Arteixo

Duracion prevista de la obra 6 MESES

Numero maximo de |10
trabajadores

1.3.-DESCRIPCION DEL _EMPLAZAMIENTO.

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes del emplazamiento
donde se realizara la obra:

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE VOLADURAS
PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3. Cristébal Lombardia Fernandez
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DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos

Carreteras A-6, AC 551, AC-25521 DP0541

Topografia del terreno

suave

Macizo rocoso a media ladera o en explanada de pendiente

Suministro de energia eléctrica

No es necesario. Equipos autébnomos

Servidumbres y condicionantes

Proximidad de viviendas, Autovia y carreteras autonémicas

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere el presente
Estudio de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que consta:

DESCRIPCION. FASES

Perforacion de barrenos

Replanteo, desplazamiento de la maquina. Perforacion

Carga de la voladura

Preparacion de cartucho cebo,

retacado de barrenos

introduccion de explosivo,

Disparo de voladura

Conexion de detonadores, iniciacion mediante explosor

1.4 INSTALACIONES Y ASISTENCIA SANITARIA.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de
primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye, ademas, la identificacién
y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUKXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA

NOMBRE Y UBICACION

DISTANCIA APROX.

(Km.)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia Primaria Centro de salud de Arteixo, 5.5 Km
(Urgencias) Mutua de Accidentes ’ '
Asistencia Especializada Hospital Centro Esp. 10 Km
(Hospital) Ventorrilo. A Corufa '

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE VOLADURAS

PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3.

Cristobal Lombardia Fernandez
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1.5.-MAQUINARIA

La Unica maquinaria que se prevé emplear en la obra es un carro de perforacion auto propulsado

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser completamente
eliminados, y el siguiente las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan adoptarse
para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos
generales afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a los aspectos especificos de cada una
de las fases en las que ésta puede dividirse.

2.1 TIPIFICACION DEL MECANISMO DE ACCIDENTE.

01. - Caidas de personas a distinto nivel.
02. - Caidas de personas al mismo nivel.
03. - Caidas de objetos en manipulacion.
05. - Caidas por objetos desprendidos.

06. - Pisadas sobre objetos.

07. - Choque contra objetos inmdviles.

08. - Choques contra objetos mdéviles.

09. - Golpes por objetos o herramientas.

10. - Proyeccién de fragmentos o particulas.
11. - Atrapamiento por o entre objetos.

12. - Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
13. - Sobreesfuerzos.

14. - Exposicion a sustancias nocivas.

15. - Explosiones.

16. - Atropellos o golpes con vehiculos.

17. - Exposicion a ruido.

18. - Exposicion a vibraciones.
2.2 CATEGORIAS EXISTENTES POR LABORES.

0 Artillero-Perforista

0 Ayudante de artillero.

2.3 IDENTIFICACION DE RIESGOS POR LABORES
2.3.1. - LABORES DE PERFORACION.

1) Mala colocacion de las herramientas o materiales de trabajo en el momento de que no
estan siendo utilizados

Riesgos detectados:

1 .a. Golpes contra objetos inmoviles
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1.b. Pisadas sobre objetos.
2) Personal mal situado, cerca del carro de perforacion
Riesgos detectados:
2.a. Atropello o golpes por vehiculos.
2.b. Atrapamiento por o entre objetos.
2c. Caida de objetos en manipulacion.

3) Vuelcos o deslizamientos del carro perforador por mal estado del firme o maniobra

inadecuados.
Riesgos detectados:
3.a. Atropellos o golpes por vehiculos.

3.b. Atrapamiento por vuelco de vehiculos.

4) Adoptar posturas inadecuadas tanto en las labores de perforacién como en las de

mantenimiento
Riesgos detectados:
4.a. Golpes por caida de objetos y/o herramientas.
4.b. Caidas de personal al mismo o distinto nivel.
4.c. Sobreesfuerzos.
4.d. E. Profesionales por agentes fisicos.
5) Herramientas de trabajo en mal estado o uso inadecuado de las mismas.
Riesgos detectados:
5.a. Caida de objetos en manipulacion.
5.b. Golpes por herramientas.
5.c. E. Profesionales por agentes fisicos y quimicos
6) Disminucién de la visibilidad por aumento de polvo durante la perforacion
Riesgos detectados:
6.a. Choques contra objetos moviles e inmovibles.
6.b. Golpes por objetos o herramientas.
6.c. Atropellos por vehiculos.
6.d. Atrapamiento por o entre objetos.
6.e. Enfermedades profesionales por agentes quimicos

7) Caidas de material por desprendimiento, proyeccion o deslizamiento sobre las barras

durante la labor de perforacion
Riesgos detectados:
7.a. Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
7.b. Proyeccion de fragmentos o particulas.

7.c. Atrapamiento por o entre objetos.

8) Caida de la herramienta en el momento de barrenado, a la hora de cambiar la barra,

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE VOLADURAS

PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3. Cristébal Lombardia Fernandez




Pagina 40
hi LOMBER

Ingenieros, S.L.

Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

asentar columna u otras operaciones.
Riesgos detectados:
8.a. Golpes por objetos o herramientas.
8.b. Caida de objetos en manipulacién.
8.c. Atrapamiento por o entre objetos.

9) Uso indebido o no utilizaciéon de las debidas prendas de proteccién personal en
cualquiera de las tareas realizadas.

Riesgos detectados:

9.a. Choque contra objetos méviles e inmdviles.

9.b. Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
9.c. Caida de objetos desprendidos.

9.d. Golpes por objetos o herramientas.

9.e. Atrapamiento por o entre objetos.

9.f. Exposicién a contactos eléctricos

9.g. E. Profesionales producida por agentes fisicos.
9.h. E. Profesionales producida por agentes quimicos.

10) Problematica personal (problemas familiares, consumo de toxicos, etc.),
desmotivacion, que provocan la falta de atencién o la pérdida de reflejos necesarios en la
realizacion periodica del trabajo.

Riesgos detectados:

10.a. Golpes contra objetos méviles e inmoviles.
10.b. Caidas de personas a mismo o distinto nivel.
10.c. Golpes por caida de objetos en manipulacion.

10.d. Golpes por manejo de herramientas.
2.3.2. - EXPLOSIVOS.

1) Detonacién de las pegas sin aviso previo en zonas circundantes
Riesgos detectados:
1.a. Exposicién a sustancias nocivas.
1.c. Explosiones y proyecciones de rocas.

2) Colocacién o almacenamiento indebido de explosivo y detonadores en zonas no
adecuadas o depositos autorizados a tal fin.

Riesgos detectados:

2.a. Explosiones y proyecciones de rocas.

3) Transporte conjunto de explosivo y detonadores.
Riesgos detectados:

3.a. Explosiones y proyecciones de objetos.
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4) Errores en la manipulacién de explosivos: cortar o punzar con objetos metalicos, quitar
el papel parafinado del cartucho, usar cartuchos exudados, introducir o atacar con violencia
el explosivo en los barrenos o no cortocircuitar cable que sale de los barrenos.

Riesgos detectados:

4.a. Explosiones y proyecciones de rocas.

5) Contacto directo de la linea volante o fija con elementos metalicos.
Riesgos detectados:
5.a. Explosiones y proyecciones de rocas.

6) Comprobacién de la pega total o parcialmente en el frente de trabajo a una distancia
incorrecta

Riesgos detectados:
6.a. Explosiones y proyecciones de rocas.

7) Explosién de la caraga durante las labores de destrcuccién de sobrantes por
combustién:

7.a. Explosiones y proyecciones de rocas.
8) No utilizacion o mal uso de las prendas de proteccion individual (casco, guantes, etc.)
Riesgos detectados:
8.a. Caida de objetos en manipulacion.
8.b. Golpes por objetos y herramientas.
8.c. Choque contra objetos inmdviles.
8.d. Atrapamiento por o entre objetos.
8.e. Exposicidon a contactos eléctricos.
8.f. E. Profesionales producidas por agentes fisicos.

8.9. E. Profesionales producidas por agentes quimicos.

3 MEDIDAS DE SEGURIDAD

3.1 EN LA EJECUCION DE LA PERFORACION

Para la ejecucién de la perforacién se empleara un equipo de perforacion sobre carro dotado de
brazo articulado y extensible. En el esquema siguiente se observan las dimensiones principales y
zona de trabajo en perforacién vertical.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA PERFORADORA

Antes de iniciar los traslados de los equipos se comprobaran los siguientes puntos:

o0 El suelo esta en condiciones para trasladar con seguridad el equipo. En caso contrario, se
procedera a la preparacién del mismo con las maquinas auxiliares disponibles: palas de carga,
etc.

o0 Existencia de lineas eléctricas aéreas, superficiales o subterraneas. La perforadora debera
mantenerse a una distancia de seguridad minima de 10 m de cualquier linea eléctrica.

0 Los accesorios de perforacion, especialmente barrenas o tubos, se encuentran inmovilizados.
0 La deslizadera o mastil de perforacion, se encuentra en posicion abatida durante el traslado.

Durante el transporte, el operador ocupa el lugar de conduccion designado por el fabricante. No se
permitira la presencia de personas no autorizadas sobre la perforadora.

No se circulara por areas previamente perforadas. Las pendientes de los itinerarios estaran de
acuerdo con las limitaciones impuestas por el fabricante.

Los operadores se mantendran a una distancia adecuada cuando se mueven las cadenas de la
traslacion, la cadena de avance del martillo y las barras de perforacion.

Para las maniobras entre barrenos auxiliarse de un ayudante, con el fin de evitar pasar por encima
de barrenos perforados, impedir que la maquina se aproxime a los bordes del talud y comprobar
que los gatos hidraulicos de nivelacién estan levantados.

MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE LA PERFORACION.

» El posicionado de la perforadora se hara teniendo en cuenta la posible inestabilidad del
terreno, asegurandose de la existencia del macizo de proteccion necesario a partir de las
caracteristicas estaticas y dinamicas de la maquina. El posicionado del mastil o torre de
perforacion se realizara, una vez nivelada e inmovilizada la maquina, lentamente y
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prestando atencion a cualquier obstruccion que pueda existir.

» Cualquier maniobra potencialmente insegura necesitara del concurso de un ayudante en
contacto visual con el maquinista.

» El emplazamiento de perforacion dispondra de condiciones de visibilidad apropiadas, tanto
para los operadores como para cualquier otro personal de la explotacion.

*= No se emboquillara sobre fondos de barrenos antiguos.

= No se utilizaran los mecanismos de subida o bajada de la perforadora para otras funciones
que las especificadas.

= En esta maquina que dispone de cambiadores automaticos de barrenas o tubos, el
operador verificara frecuentemente los mecanismos de funcionamiento e inmovilizaciéon de
los accesorios de perforacion.

= En las maniobras de cambio de barrenas o tubos se prestara atencién a los accesorios de
perforacion (manguitos, adaptadores, etc.) que puedan encontrarse deficientemente
afianzados.

» Los accesorios de perforacion estaran en todo momento en buenas condiciones de uso.
Aquellas piezas que presenten desgastes que puedan afectar a la seguridad de la
operacion, seran desechadas.

» Los accesorios de perforacion se almacenaran en lugares adecuados, protegidos del polvo
y los golpes.

* No se golpeara metal con metal sin proteccion en los ojos.

» Durante la perforacion, la maquina dispondra de sus mecanismos de control, protecciones
y guardas en perfecto estado de servicio.

= Durante la perforaciéon se anotaran los valores indicados por los controles, recogiendo
ademas en los partes las incidencias producidas.

» Los operadores nunca se introduciran debajo de las perforadoras rotativas con los gatos
levantados, si previamente no se han acoplado topes fijos.

= Cuando se meta o se saque una barra del carrusel se asegurara de su correcta
orientacion.

» Durante la perforacion de los barrenos se observara el descenso de la cabeza de rotacion
o martillo de percusion.

» Los operadores se mantendran en todo momento alejados de los componentes en
movimiento de la perforadora, tales como cadenas de arrastre del martillo, cables, correas,
compresor, etc., y el accionamiento de los mandos lo efectuaran desde posiciones
correctas.

= El varillaje, los manguitos, las bocas, etc., recién utilizados se evitara tocarlos directamente

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE VOLADURAS
PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3. Cristébal Lombardia Fernandez



Pagina 44
hi LOMBER

Ingenieros, S.L.

Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

con las manos, pues se corre el riesgo de quemaduras.

= El levantamiento o manipulacion de accesorios, pesados, se realizara adoptando las
precauciones siguientes:

» Mantener los pies separados situandose a cada lado del objeto.
= Doblar las piernas y agacharse, manteniendo la cabeza erguida.
= Asir el objeto con toda la mano, arropandolo con los brazos.

= Mantenerse aplomado sobre los pies, levantando el objeto con los musculos posteriores de
las piernas

= Al depositar el objeto, no girar el cuerpo y mantenerlo préximo al punto de descarga.

MEDIDAS DE SEGURIDAD AL FINALIZAR LA PERFORACION.

No se abandonara la maquina con el motor en marcha. El procedimiento de parada de la
perforadora se realizara de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

No se aparcara la perforadora en areas potencialmente inundables, o que puedan ser alcanzadas
por las proyecciones de las voladuras.

Caso de existir alguna circunstancia que pueda afectar al uso de la maquina, dejar nota de
advertencia sobre los controles de arranque antes de abandonar la perforadora.

Se evitara aparcar la perforadora en areas en pendiente. Si fuera necesario se hara uso de los
dispositivos de bloqueo prescritos, y se calzara adecuadamente.

Antes de abandonar la perforadora, se liberaran de presion todos los circuitos, dejando los
controles en posicién de parada y estacionamiento haciendo uso de los bloqueos existente, y
retirando las llaves de arranque si las hubiera

3.2 EN EL USO Y MANEJO DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA

PERSONAL

En relacion con la seguridad de las operaciones que implican el uso y manipulacion de explosivos,
es extremadamente importante la formacién y caracteristicas del personal involucrado, asi como
el cumplimiento de una serie de medidas de seguridad elementales que deben ser
cuidadosamente respetadas. Estas medidas son las siguientes:

- Toda persona implicada de cualquier forma en el uso y manipulacién de explosivos estara en
posesion del correspondiente documento o autorizacion administrativa que le capacite para
desarrollar oficialmente su actividad.

- Todas las personas implicadas en el uso de explosivos estaran obligadas a cumplir la
normativa vigente tanto oficial como de régimen interno si existiera. Los supervisores velaran
por su cumplimiento y corregiran aquellas practicas que supongan un riesgo de accidente.

- El personal implicado en el uso de explosivos debe poseer la necesaria experiencia practica y
amplitud de conocimientos en relacién a su actividad, asi como determinadas caracteristicas
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humanas como inteligencia, sentido comun, merecedores de confianza, comportamiento
reposado y disciplinado, etc.

- La formacion de personal se realizara de acuerdo con la actividad concreta a desarrollar.
Periédicamente se mantendran reuniones de actualizacion técnica, y diariamente se impartiran
las instrucciones de operacion necesarias.

- La manipulacion de explosivos se debe realizar con el minimo imprescindible de personal
autorizado y capacitado. Ello significa que se disminuyen los riesgos de accidente cuanto
menos personas estan involucradas. El mejor sistema seria el equipo de dos personas.

- Las operaciones de uso de explosivos deben estar perfectamente sistematizadas y el trabajo a
realizar, dividido y concretamente asignado. Todas las personas involucradas conoceran de
forma precisa las funciones respectivas, de manera que la operaciéon se desarrolle en términos
exactos y ordenados.

- La supervisiéon de las actividades de voladura se realizara por el personal competente tanto en
el disefio de voladuras y uso de explosivos, como en la direccion de personal.

- No se permitira manipular explosivos a personas bajo los efectos del alcohol, drogas o
incapacidad de cualquier tipo.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVIAS EN EL AREA DE VOLADURA

- Se entiende por area de voladura no sélo aquella donde estan emplazados fisicamente los
barrenos a volar, sino en la que potencialmente se puedan producir dafios personales o
materiales. Su extension se fijara de acuerdo con la experiencia previa y el adecuado factor de
seguridad.

- El disefo de la voladura, previo a la perforacion y carga de los barrenos, debe tomar en
consideracion los siguientes aspectos de cara a optimizar todas las etapas de la operacion de
voladura en condiciones de maxima seguridad:

[ Caracteristicas de los explosivos y accesorios a utilizar, asi como de las rocas y macizo
rocoso.

[JEsquema de perforacién y voladura.
[JCaracteristicas del entorno.

- Inspeccion del area de voladura para limpieza de materiales sueltos existentes en superficie,
cables eléctricos, asi como posibles barrenos anteriores fallidos.

- Establecer la sefalizacion adecuada en el area de voladura para impedir el paso o presencia
de maquinaria o personas no autorizadas.

- Senalizar correctamente los barrenos objeto de voladura.

- Depositar en el tajo de voladura, previamente a la llegada de explosivo, todos los materiales
necesarios para la preparacion de la misma.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA CARGA DE BARRENOS
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Como medidas generales de seguridad en la manipulacion de explosivos para la carga de
barrenos se recomiendas las siguientes:

- En la apertura de envases de explosivos se prohibe el uso de herramientas metalicas que
puedan producir chispas.

- No se permitira fumar ni disponer de elementos productores de llama en el entorno de
cualquier punto donde haya materiales explosivos.

- Los explosivos destinados a la preparacion de la voladura seran descargados en lugares
secos, alejados de fuentes de calor, aceites o combustibles.

- El personal no acarreara materiales explosivos en sus bolsillos o ropa personal.

- El personal se mantendra alejado de los explosivos y sus accesorios cuando se acerque una
tormenta y durante la misma.

- No se usaran materiales explosivos, accesorios o equipos que estén deteriorados.

- Las operaciones de voladura se realizaran con luz de dia y margen de tiempo en prevision de
posibles retrasos.

Medidas de seguridad en la preparacion del cebo

Se define el cebo como aquella parte de la carga de explosivo que contiene el elemento iniciador
del resto de la carga con la cual se halla en contacto. El cebo puede estar constituido por alguno
de los elementos siguientes:

[J Cartucho de explosivo potente y sensible al detonador, eléctrico o no, contenido en su interior.
[J Cartucho de explosivo potente al cordén detonante, y
O Multiplicador sensible al cordon detonante o detonador.

Considerando la importancia que desempefa la correcta preparacion del cebo en el éxito de una
voladura se recomiendan las siguientes medidas de seguridad.

- La preparacion y colocacion del cebo se realizara de acuerdo con la reglamentacion existente
y las instrucciones del fabricante.

- Se asegurara el correcto posicionado y amarre del detonador o cordéon detonante al cartucho
cebo, y en caso de excesivo peso se reforzara con cinta aislante.

- Lainsercion del detonador o corddn detonante en el cartucho ser realizara con la herramienta
autorizada, que sera de madera, laton o aluminio.

- La manipulacién del conjunto cebo-iniciador se realizara con la maxima seguridad, sin someter
a los cables de detonador, al corddn detonante y a sus conexiones, a tensiones peligrosas ni
golpes de ningun tipo.

- Se prepararan los cartuchos cebo estrictamente necesarios para la voladura, y en todos los
casos fuera del polvorin o alejado de mayores cantidades de explosivo.

Medidas de seguridad durante la carga de barrenos
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- Se adecuara el diametro del explosivo a utilizar con el del barreno, de acuerdo con la calidad
de la roca y estado del mismo.

- Previamente a la carga de cada barreno, inspeccionar cuidadosamente su estado y longitud
con un atacador, cinta métrica o espejo.

- Se tendra en cuenta antes de comenzar la carga, el correspondiente parte de perforacion con
objeto de conocer la existencia de algun barreno anémalo, asi como la longitud perforada.

- El emboquille del barreno se limpiara de detritus que impida posibles atranques. Si en la
columna del barreno existiera alguna obstruccién, se limpiara con una cucharilla.

- Antes de comenzar la carga, el barreno debera encontrarse a temperatura ambiente, por tanto
no se cargara el barreno recientemente perforado salvo en voladuras subacuaticas.

- Cuando exista agua en el barreno, se agotara con los sistemas de bombeo adecuados y/o se
empleara explosivo resistente a la misma.

- El cartucho cebo se descendera con las maximas precauciones para evitar su atranque, ya
que se inutilizaria la parte inferior del barreno. Caso de atranque, no se intentara perforar la
obstruccion o forzar el descenso del cartucho atrancado.

- La carga posterior al cartucho cebo se realizara evitando golpear el mismo.

- La carga del barreno se realizara de acuerdo con las cantidades previamente calculadas, y
comprobando a intervalos regulares que su posicion es la prevista.

- En materiales rocosos con posibles cavidades se extremara la medida anterior con objeto de
evitar concentraciones de explosivo andémalas que incrementaran las proyecciones
incontroladas.

- No se cargaran barrenos disparados anteriormente.
- El personal de carga evitara colocar cualquier parte del cuerpo innecesaria sobre el barreno.

- Todos los procedimientos de carga y conexiones se realizaran de acuerdo con la legislacion
vigente y recomendaciones del fabricante.

- El explosivo existente en el tajo de carga sera el estrictamente necesario para la voladura.
- Todo el explosivo sobrante, una vez finalizada la carga, sera devuelto al polvorin.
Medidas de seguridad en el retacado de barreno

- El retacado o confinado de explosivos en el barreno se realizara con arena, tierra, arcilla o
cualquier otro material inerte apropiado, no combustible y granulometria fina y homogénea.

- El vertido del material de retacado se realizara con las maximas precauciones para evitar
dafos al sistema iniciador (cordon detonante o detonador), e impedir su caida dentro del
barreno.

- Durante la operacion de retacado se comprobara el ascenso regular del material vertido con
un atacador de madera, evitando movimientos bruscos y dafios la sistema de iniciacion.

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE VOLADURAS
PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3. Cristébal Lombardia Fernandez



Pagina 48
hi LOMBER

Ingenieros, S.L.

Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA PREPARACION DE LA PEGA

Una vez realizadas las operaciones de carga y retacado de los barrenos a volar, es preciso
establecer el montaje de detonadores y/o linea de tiro hasta el punto de disparo en caso de pega
eléctrica, el montaje de la voladura con mecha lenta y detonador o con sistemas de iniciacion no
eléctrica.

Medidas de seguridad en la preparacion de las pegas eléctricas

La preparacion de voladuras eléctricas debe contemplar los riesgos de encendido imprevisto como
consecuencia de la influencia sobre los circuitos de disparo de corrientes eléctricas extrafias. Este
tipo de corrientes pueden tener los siguientes origenes:

a) Causas naturales:
1.- Tormentas
2.- Electricidad estatica
3.- Corrientes galvanicas
b) Causas humanas:
1.- Corrientes magnéticas inducidas
2.- Efecto corona producido por lineas de A.T.

Las nuevas tecnologias en la fabricacion de detonadores eléctricos han incrementado de forma
importante el grado de seguridad con la aparicién de los tipos | y Al. En todo caso, la existencia de
fendmenos eléctricos no bien explicados o imprevisibles exige el cumplimiento estricto de las
medidas de seguridad que mas adelante se recomiendan.

Debe tenerse en cuenta que en relacion con la proximidad de tormentas, que supone
posiblemente la causa mas frecuente de riesgo en voladuras eléctricas, aquellas pueden alterar
las condiciones atmosféricas incluso antes de que puedan detectarse visualmente, y frente a las
cuales no existe otra medida de seguridad que la instalacién de sistemas de alerta previa para
evacuar el tajo en condiciones seguras.

Las medidas de seguridad recomendadas en la utilizacion de detonadores eléctricos son las
siguientes:

- No mezclar en un mismo circuito detonadores eléctricos de distintos fabricantes ni de
diferentes caracteristicas aun siendo de la misma procedencia.

- Los detonadores eléctricos y linea general de tiro se verificaran previamente a su instalacion
con un comprobador homologado y adecuado a tal funcion, siempre de acuerdo con las
especificaciones del fabricante y en condiciones de seguridad para el operador.

- Los extremos de los hilos del detonador y linea de tiro se mantendran en cortocircuito hasta
que la voladura esté preparada para su disparo.

- En caso de proximidad de tormenta o durante la misma, se paralizaran las operaciones con
explosivos y accesorios, y se evacuara la zona.
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- No se utilizaran detonadores eléctricos en las cercanias de centros emisores de
radiofrecuencia, lineas eléctricas, fuentes de electricidad estatica, etc, salvo que exista la
distancia de seguridad establecida por la normativa vigente y las especificaciones del
fabricante.

- Los cortocircuitos y conexiones de disparo se mantendran totalmente aislados de tierra u otros
conductores como carriles, tuberias, cables eléctricos de cualquier tipo, tomas a tierra,
portadores de corrientes parasitas o partes metalicas, y en cualquier caso con los terminales
en cortocircuito hasta que todo esté preparado para el disparo.

- Antes de realizar las conexiones de los terminales de los cables que conforman el circuito de
disparo, se verificara su limpieza y carencia de 6xido y una vez conectados se protegeran
adecuadamente, quedando completamente aislados sin contacto con el terreno.

- El personal que realice las operaciones de colocacion de detonadores y conexionado de la
voladura estara provisto de la vestimenta apropiada, de caracteristicas antiestaticas, y
dispondra de un tubo de cobre hincado en el terreno para descarga de electricidad estatica
qgue pudiera portar, previamente a la manipulacion de detonadores.

- La linea general de disparo se comprobara e inspeccionara en prevencion de fallos de
aislamiento o interrupciones de circuito y se extendera con los terminales del lado del explosor
en cortocircuito.

- Las caracteristicas eléctricas de la linea general y explosor estaran de acuerdo con el tipo y
numero de detonadores a utilizar, asi como con las especificaciones de uso establecidas por
el fabricante.

- Una vez realizadas las conexiones entre detonadores y con la linea general, se realizara la
comprobacion del circuito desde el lugar de disparo, manteniéndose en cortocircuito hasta el
momento del disparo.

- Los equipos de comprobacion y disparo seran revisados periédicamente por el fabricante o
laboratorio debidamente autorizado, asi como la reparacion de cualquier averia que pudiera
producirse.

- En caso de que alguno de los equipos sea accionado por baterias, éstas se renovaran
utilizando los tipos prescritos por el fabricante.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL DISPARO

Medidas de seguridad previas al disparo

- Se dispondra, con tiempo suficiente del personal necesario para asegurarse del estado del
area de voladura e impedir el acceso de personas.

- Se dispondra de los refugios o protecciones apropiadas para el personal y maquinas que
deban permanecer en el area de voladura.

- Se dispondra de un sistema acustico de aviso adecuado a la extension y caracteristicas del

PARQUE DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE ARTEIXO ACTECA. MORAS. ARTEIXO. A CORUNA. PROYECTO DE VOLADURAS
PARA LA EXPLANACION DE LA PARCELA K-3. Cristébal Lombardia Fernandez



Pagina 50
hi LOMBER

Ingenieros, S.L.

Xestion do Solo de Galicia-Xestur,S.A.

area de voladura. Pueden usarse sirenas, trompetillas o disparos de carga de aviso.
- En el area de voladura no existiran explosivos o accesorios residuales.

- El disparo de la voladura se realizara por persona autorizada una vez recibida la orden de la
persona encargada de la supervision, dados los avisos pertinentes, y desde un refugio seguro.

- En el caso de ser necesario de corte de carretera o coordinacion con RENFE para la
programacion del disparo, no se iniciara la conexién de detonadores eléctricos en tanto no se
reciba la confirmacion, por parte del responsable de coordinacién del corte de trafico, de
gue se puede iniciar el proceso

- El disparo de la voladura se realizara con luz de dia y margen de tiempo suficiente para
reparar posibles fallos.

Medidas de sequridad posteriores al disparo

- No se regresara al tajo de voladura hasta que la visibilidad sea completa, y haya desaparecido
el polvo, gases y humos de la voladura.

- En cualquier caso se esperara un tiempo prudencial para que se estabilice la pila de escombro
y los taludes residuales.

0 Se desconectara el explosor y se pondra en cortocircuito la linea general de tiro,
inspeccionandose los cables eléctricos.

0 Seinspeccionara el tajo por el supervisor o encargado de voladuras para comprobar la posible
existencia de barrenos fallidos.

0 Nadie accedera al area de voladura y se restablecera el trafico hasta que haya sonado el
aviso correspondiente, autorizado por el responsable de la voladura.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CASO DE BARRENOS FALLIDOS

La realizacion de las operaciones de carga y disparo de voladuras de acuerdo con las medidas de
seguridad recomendadas anteriormente es la mejor forma de prevenir posibles fallos. En caso de
presentarse, el responsable de voladuras debera tener la experiencia necesaria para resolver el
fallo con seguridad y extraer las conclusiones que prevengan su repeticion.

La recomendacion mas importante es realizar de nuevo el disparo del barreno fallido en
condiciones de seguridad.

- Se sefalizara el lugar donde esté situado el barreno fallido y se mantendra aislada el area
hasta que se eliminen tales barrenos.

- La inspeccioén y recuperacion de barrenos fallidos se realizara con el minimo de personas
posibles y bajo la direccion del responsable de voladuras.

- En casos de voladura eléctrica se inspeccionaran los cables y se conectaran y comprobaran
desde el lugar seguro, disparandose si ello es posible.

- Si el barreno ha resultado descabezado y el explosivo de columna esta visible, se adosara a la
carga un cartucho cebo y, una vez retacado, se disparara con las precauciones debidas.
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- La perforacion de otro barreno a distancia no inferior a diez veces el diametro de perforacion
solo se realizara si no se ha utilizado explosivo a granel o introducido con cargadora, de acuerdo
con la normativa vigente.

Con preferencia, los nuevos barrenos se perforaran por delante o en el mismo plano paralelo al
frente del barreno fallido. En cualquier caso es una operacion extremadamente peligrosa que sélo
debe realizarse como ultimo recurso.

Cuando exista la sospecha de que hay explosivo no detonado en la pila de material volado, el
personal que tenga relacion con el desescombro, remocion del mismo o se halle proximo, estara
al corriente de esta circunstancia y actuara con las maximas precauciones bajo la supervision del
responsable de voladuras. En esta situacion es recomendable el riego de la voladura o de los
explosivos que puedan aparecer, antes de su retirada y posterior destruccion.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA DESTRUCCION DE EXPLOSIVOS

La necesidad de recurrir a la destruccion de explosivos o accesorios puede originarse como
consecuencia de manipulacion inadecuada y consiguiente rotura de los envases y derrame del
contenido de los mismos, también como consecuencia de sobrantes de voladura vy, finalmente, en
caso de deterioro de los constituyentes de un explosivo. Esto ultimo representa una situacion mas
peligrosa que si se tratase de explosivos en buenas condiciones, por o que se extremaran las
medidas de seguridad.

En todo caso se tratara de evitar la destruccién por combustion, dada la escasa distancia de la
obra a carreteras y lugares habitados. Se perforara siempre algun barreno de reserva con la
piedra sobredimensionada y se pedira algun detonador de mas para poder destruir el explosivo en
su interior antes que por combustion

En todos los casos que resulte necesario destruir explosivos o accesorios, se realizara de acuerdo
con las especificaciones establecidas por el fabricante , y ante cualquier duda se recabara su
asesoramiento. Los procedimientos de destruccion son por combustion, explosiéon y destruccion
quimica, este ultimo escasamente utilizado.

La destruccion de explosivos solo sera realizada por personal especialmente adiestrado por el
Director Facultativo y requerira un documento especifico de formacién que le faculte
expresamente para dicha operacion. El resto del personal s6lo podra auxiliar a la persona
encargado antes del comienzo de la destruccién pero debera abandonar la zona de destruccion
antes del comienzo de la operacion de destruccion.

Cuando la destruccion se realice por combustion, ésta se realizara individualmente para cada tipo
de explosivo, y se revisara detalladamente de forma que no existan detonadores incluidos en
algun cartucho. En la destrucciéon de explosivos por combustidon se seguiran las siguientes
recomendaciones basicas:

e La destruccion de explosivos por combustion se realizara en filas convenientemente
separadas y extendidas, en cantidades inferiores a 5 kg cada una.
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e Cumplir las distancias minimas de seguridad frente a personas o instalaciones segun
tablas de los fabricantes, en funcion de la cantidad a destruir.

e El personal implicado en las operaciones de quema de explosivos estara en lugar
seguro antes de que comience la combustion de los mismos.

e La separacion de las pilas sera necesaria para evitar su propagacion. El explosivo a
quemar se extendera sobre un lecho de material seco y faciimente combustible, en
altura inferior a 25 mm, evitando en todo momento la formacién de puntos calientes o
posible sobrecalentamiento del explosivo en combustion. Cada emplazamiento sélo se
utilizara una vez.

o No se quemaran explosivos en sus cajas o embalajes. La combustion de estos ultimos
se realizara al aire libre, aplicando las mismas medidas de seguridad que para los
explosivos.

En la Tabla | se indican las distancias minimas que deben existir entre el lugar de destruccion y
las casas o lugares habitados y vias de comunicacion (salvo que se haya impedido el acceso a
ellas) mas proximas.

TABLAI

Distancias minimas a lugares habitados y vias de comunicacion.
Cantidad de explosivo a destruir Distancia aconsejable

Hasta 1 Kg. 150 m

De 1 a2 Kg. 200 m

De 2 a 5 Kg. 250 m

De 5 a 10 Kg. 325 m

De 10 a 25 Kg. 450 m

La Tabla Il corresponde a las distancias minimas que deben guardarse entre el lugar donde se
deposite el explosivo para su destruccion y el escogido para el refugio del personal encargado de
la operacidon. Este lugar debe elegirse de modo que presente adecuada proteccion contra
eventuales proyecciones.

TABLA I
Distancia minima de proteccion del personal encargado de la destruccion

(a cubierto de proyecciones)

Cantidad de explosivo a destruir Distancia aconsejable

Hasta 1 Kg. 50m
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De 1 a2 Kg. 60 m

De 2 a 5 Kg. 75m

De 5 a 10 Kg. 100 m

De 10 a 25 Kg. 125 m

En principio, las cantidades de explosivo a destruir en cada operacién pueden ser cualesquiera,
siempre que se adopten las distancias de seguridad correspondientes y se sigan las instrucciones
aconsejables al método adoptado. No obstante, en general, no deben sobrepasarse los 5 Kg. por
operacion, especialmente cuando la destruccion se efectia por combustion o detonacion.

Si, como consecuencia de la cantidad total a destruir, fuera necesario fraccionar el explosivo en
diversas partidas, debe situarse con una separacion entre si, tal que la explosion eventual o
provocada de una partida no origine la de las adyacentes.

TABLA Il
Distancia minima entre las partidas de explosivos a destruir
Cantidad de explosivo a destruir Distancia aconsejable
Hasta 1 Kg. 2m
De 1 a2 Kg. 3m
De 2 a 5 Kg. 5m
De 5 a 10 Kg. 7m
De 10 a 25 Kg. 10m

La destruccion por explosion se realizara preferentemente confinando el explosivo en un barreno,
bajo el agua o recubierto de arena, con iniciaciéon eléctrica y extremando las medidas de
seguridad.

El empleo de agua para la destruccién por disolucion de explosivos se realizara considerando que
determinados constituyentes de los mismos no son atacados, permaneciendo sus caracteristicas
de detonacion, y siendo necesario completar su destruccién por combustion. Otros componentes
solubles son contaminantes, por lo que las aguas deberan depurarse antes de su vertido.

La destruccion de detonadores puede hacerse bien introduciéndolos en la carga de columna de un
barreno, bien en un hornillo excavado en el terreno, adosados a un cartucho cebo y recubierto de
arena. En este ultimo caso se tomaran precauciones ante posibles proyecciones de metralla.

No se podran iniciar los trabajos de carga del material volado hasta que el responsable de la
voladura autorice la entrada en la zona volada. En caso de duda sobre la presencia de explosivo
no detonado se dara cuenta al Director Facultativo para que tome las medidas oportunas,
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sefalizando convenientemente la zona de seguridad.

4 PLIEGO DE CONDICIONES
4.1 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

4.1.1 Constructora

La Empresa Constructora esta obligada a cumplir las directrices contenidas en el Estudio de
Seguridad, y los Reales Decretos R.D. 1627/1997 y 1389/1997, y elaborara un plan de
seguridad y salud en el que se desarrollen y complementen las previsiones de este estudio en
funcién de los métodos de trabajo a aplicar.

La Empresa pondra a disposicién de sus trabajadores todo el material de seguridad necesario
a cada puesto de trabajo, segun preceptia el Articulo 170 de la Ordenanza Laboral de la
Construccion. Asi mismo velara por un buen estado de conservacion, haciendo las oportunas
inspecciones y reposiciones.

La Empresa Constructora tendra la obligacion de hacer cumplir a su personal, todas las
normas dadas en materia de seguridad y obligara a utilizar todo el material de seguridad
necesario para realizar el trabajo, cubriendo al maximo la integridad fisica de los trabajadores.
para ello si fuese necesario, utilizara las facultades legales que le confiere el Articulo 159 de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Sera preceptivo en la obra que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia
de responsabilidad civil profesional; asimismo el Contratista debe disponer de cobertura de
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a
su actividad como constructor por los dafios a terceras personas de los que pueda resultar
responsabilidad civil a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia.

4.1.2. Direccién Facultativa

La Direccion Facultativa velara por la aprobacion del Plan de Seguridad previo al inicio de la
obra.

4.1.3. Jefe de Equipo

El Jefe de equipo sera el responsable maximo de hacer cumplir todas las normas de Seguridad
y Salud a todos los empleados de su empresa y de las empresas subcontratadas.

4.1.4. Coordinador de Seguridad y Salud

La Empresa Constructora nombrara una persona que ejerza las funciones de Coordinacion de
Seguridad y Salud, cuyas funciones seran las reglamentarias estipuladas en la Ordenanza
General de Seguridad en el Trabajo.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera
desarrollar las siguientes funciones:

a) Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y seguridad:

Al tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos
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trabajos, fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultaneamente o sucesivamente.

Al estimar la duracion requerida para la ejecucién de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accidn preventiva segun se recoge en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a
que se refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La direccion facultativa asumira esta funcién cuando
no fuera necesaria la designacién de coordinador.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La direccion facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacién
de coordinador.

4.2 OTRAS ACTUACIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD

4.2.1 Control de entrega de prendas de proteccion personal

Cada trabajador que reciba prendas de proteccion personal firmara un documento justificativo
de su recepcidn. En dicho documento constara el tipo y numero de pendas entregadas, asi
como la fecha de dicha entrega y se especificara la obligatoriedad de su uso para los trabajos
que en dicho documento se especifique.

4.2.2 Formacion del personal

Se impartira al personal de obra al comienzo de la misma y posteriormente charlas sobre
Seguridad e Higiene, referidas a los riesgos inherentes a la obra en general.

Se impartirdn charlas especificas al personal de diferentes gremios intermitentes en la obra,
con explicacion de los riesgos existentes y normas y medidas preventivas a utilizar.
4.2.3 Condiciones de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccién colectiva tendran fijado
un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en un
determinado equipo o prenda, se repondra el mismo, independientemente de la duracion
prevista o de la fecha de entrega.
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Toda prenda o equipo que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue
concebido (por ejemplo, por un accidente) sera desechado y repuesto.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las admitidas
por el fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccion, nunca representara un riesgo en si mismo. Las
protecciones personales se ajustaran a las Normas de homologaciéon de medios de proteccidn
personal (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74).

En los casos en que no exista Norma de homologacién oficial, seran de calidad adecuada a
sus respectivas prestaciones.

4.2 .4 Instalaciones médicas

Se dotaran a la obra de botiquines estratégicamente distribuidos y debidamente dotados, que
se revisaran periédicamente reponiéndose lo consumido.

Debera haber en los distintos tajos, algun trabajador que conozca las técnicas de Socorrismo y
Primeros Auxilios, impartiéndose cursillos en caso necesario.

4.3 CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION
4.3.1 Protecciones personales

Todas las prendas de proteccién individual de los operarios o elementos de proteccion
colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término. Todo elemento de
proteccidn personal se ajustara a las Normas UNE, siempre que exista Norma.

En los casos que no exista Norma de Homologacion oficial, seran de calidad adecuada a las
prestaciones respectivas que se les pide para lo que se pedira al fabricante informe de los
ensayos realizados.

Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion prevista o
fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccidén que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para
el que fue concebido, por ejemplo por un accidente, sera desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccidn, nunca representara un riesgo en si mismo.

La distribucién de los EPI debe ser personalizada, ya que deben ajustarse a las caracteristicas
anatomicas de cada trabajador. Cada usuario debe ser instruido sobre las caracteristicas de
los equipos que se le entregan, siguiendo las indicaciones que se le han dado al respecto, y
debe ser responsable de su mantenimiento y conservacion.

Es imprescindible la intervencion del Servicio Técnico de Prevenciéon en el proceso que va
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desde la eleccion hasta la correcta utilizacibn o conservacién del EPI para conseguir
resultados 6ptimos del equipo necesario ante un riesgo.

El Servicio de Prevencion debe estar al corriente de los problemas que se presentan en la
utilizacién de protecciones personales y de la forma correcta de utilizacion. El Servicio de
Prevencion debe controlar que no hay excepciones en las zonas en las que el uso de los EPI
sea obligado.

Todo elemento de proteccion individual, se ajustara al R.D. 1407/92, de 20 de Noviembre, y
sus instrucciones complementarias que lo desarrollan. Dichos equipos tendran el marcado
“CE”. Asi mismo se cumplira el R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud para la eleccion y utilizacion por los trabajadores en el trabajo.

4.3.2 Empleo de protecciones personales.
e Proteccion de la cabeza.

o0 Casco de seguridad no metalico para todas las personas que trabajen en la obra y
para los visitantes.

0 Mascarilla autofiltrante.
0 Auriculares o tapones antirruido.
e Protecciones del cuerpo
0 Monos o buzos de trabajo.
o0 Traje impermeabile.
o Chaleco reflectante.
e Protecciones de las extremidades superiores.
o0 Guantes de P.V.C. de uso general.
o0 Guantes de serraje de uso general.
0 Guantes de cuero para manejo de maquinaria o utiles
e Protecciones de las extremidades inferiores.
0 Botas impermeables.

0 Botas de seguridad para carga, descarga y manejo de materiales pesados contra
riesgos mecanicos.

4.4 PROTECCIONES COLECTIVAS

4.4.1 Equipos de Proteccién Colectiva

Las protecciones colectivas y elementos de sefalizacién se ajustaran a la normativa vigente, y
en particular cumpliran los siguientes requisitos:
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Control del polvo en las perforaciones

Para el control de polvos en las perforaciones, se tendera a emplear equipos de perforacion
con captadores de polvo (campana de aspiracion, manguera flexible, ciclén de separador de
particulas gruesas, filtro para las finas, etc.), en todas aquellas zonas que a estimacion de la
Direccion de Obra y de acuerdo a la proximidad a zonas habitadas se aconsejen como
convenientes.

El polvo podra ser recogido en bolsas o depositarse en la superficie del terreno en pequefios
montones.

Medidas a realizar sobre los vehiculos de obra para minimizar la emisién de gases
contaminantes

Al objeto de reducir los contaminantes gaseosos en los vehiculos de obra se empleara en su
caso un sistema de reduccion catalitica no selectiva que consiste en hacer reaccionar los
6xidos de nitrégeno y el oxigeno contenidos en los gases de escape con el monoxido de
carbono y los hidrocarburos no quemados presentes en el gas para formar nitrégeno, diéxido
de carbono y vapor de agua. Los vehiculos de cilindrada media tendran suficiente con un
catalizador de oxidacion (platino-paladio).

Respecto a las medidas de conservacion y mantenimiento de la maquina varia de obra, cabe
citar entre ellas:

e Periédicamente cada jornada

0 La comprobacion del nivel de aceite en el carter y reposicion en caso necesario. Si
el consumo es elevado se hara cada 5 horas.

0 Limpieza del filtro de aire.
o0 Limpieza del orificio de respiracion del depdsito de combustible.

o Comprobacién del nivel de agua del radiador, si el consumo es alto, revision del
sistema.

0 Engrase de rodamientos en los cubos de las ruedas delanteras.

e Cadasemana
o0 Engrase general (regulador, palancas, varillaje, eje mariposa del carburador, etc.).
0 Desmonte del filtro de aire y lavado.

0 Limpieza y engrase de los bornes de la bateria y comprobacion del liquido
afnadiendo si procede agua destilada.

0 Limpiezay lavado de las cadenas tractoras.
0 Purga de sedimentos de gasoil en la bomba de inyeccién de los diesel.

o0 Enlas orugas, engrase de apoyos, rodillos, cojinetes y resortes.
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e Cada 250 horas.

o Cambio de aceite del motor
0 Limpieza del filtro de aceite.

0 En los diesel, lavar el elemento filtrante del filtro de gasoil; limpieza del depdsito de
combustible y cambio del aceite en la bomba de inyeccién.

e Cada 400 horas:

0 Renovar el elemento filtrante del filtro de gasoil en los Diesel.

e Cada 800 horas

0 Revision del equipo de inyeccion limpieza del avance automatico en los motores (le
explosion y lavado del radiador con sosa o desincrustarte.

5 DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

(0]

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud de los trabajadores en las actividades mineras

Real Decreto 555/1986, de 21 de Febrero, por el que se implanta la obligatoriedad de la
inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo en los proyectos de
edificacion y obras publicas.

Real Decreto 84/1990 de 19 de Enero, por el que se modifica el Real Decreto
555/1986, de 21 de Febrero sobre obligatoriedad de un Estudio de Seguridad e Higiene
en el Trabajo en los proyectos de edificacién y obras publicas.

Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Orden de 28 de Agosto de 1970 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la
construccion, vidrio y ceramica.

Ley 8/1980, de 1 de Marzo, del Estatuto de los Trabajadores.

Real Decreto 863/1985, de 2 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera. Instrucciones Técnicas Complementarias.

Decreto 2414/1961, de 30 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
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equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

0 Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo que
puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

El presente documento de Seguridad y Salud, ha sido redactado para dar cumplimiento al R.D
1389/87 (BOE 7/10/97).

Oviedo, 12 de mayo de 2017

El Ingeniero de Minas

Firmado: Cristobal Lombardia Fernandez

N° de Colegiado 1072 NO
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