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ANTECEDENTES

1.1 Introduccidn

El fracturador Plasma, es una mezcla metalica de expansidon rapida, que permite por medio de una inicia-
cion eléctrica, fracturar rocas, con bajos indicadores de ruido, fly-rock y vibraciones.

Catalogado en Chile como; Producto Quimico Controlado, clase 4, divisién 4.1.

FRACTURER 1] MINORFRACT

-EXPLOSIVE / NON-PYROTECHNIC f . o mrior s

600D-100

SERIES

Made in Chile / Hecho en Chile

1.2 Procedencia

El fracturador de Plasma es de procedencia Chilena, fabricado por Explonun Ltda.

1.3 Principios basicos del Fracturador Plasma

a. Nombre del método de fractura:
Fracturamiento de rocas con Plasma, tecnologia no explosiva.

b. Nombre quimico de la mezcla:
Mezcla Metélica de Expansion Rapida.

C. Nombre del Producto: Plasma

d. Principio de la Reaccién Quimica
El Plasma estd compuesto de metal y sales metalicas, iniciando su reaccion termoqguimica
por una chispa eléctrica de alto voltaje en un espacio confinado. En ese instante se gene-
ran elevadas temperaturas y energia expansiva térmica por el aumento de la presién. Si el
espacio donde se realiza la expansidon se abre, la energia expansiva se reduce abruptamen-
te y se pierde. Entonces, la reaccién exotérmica no puede ocurrir.

e. Energia requerida para la reaccién

El plasma es una sustancia estable, se utiliza una chispa eléctrica de alto voltaje, la cual se
obtiene de la energia de descarga instantanea de un acumulador eléctrico.

1.4 Especificaciones del producto

Es un producto No Explosivo, catalogado como Producto Quimico Controlado, clase 4.1, que trabaja con-
finado dentro de una perforacidn, con didmetros de:

e Capsula de didmetro de 40 mm (serie 600)
e Granel en didmetros de 2,5 a 8 pulgadas
* Profundidad de perforaciones de 1,5m a 12m, con burden y espaciamiento de diferentes medidas.

Caracteristicas técnicas:

e Presion de expansion: 20.000 atm

« Bajas vibraciones

¢ Ruidos (50m): baja percepcion

* Frecuencia de Vibracién 10 ~ 100 Hz
*  Produccion de Gas < 5%, pequefia cantidad de aire (N2, O2)
« Efecto ambiental buena compatibilidad ambiental debido a la baja vibracién, proyeccién y ruido
*« No se producen gases toxicos

1.5 Comparacion entre los métodos
para quebrar rocas

Descripcion

Principios

Activacidn por

Seguridad

Impacto ambiental

Habilidades
requeridas

Eficiencia laboral
y econdmica

(onclusiones

Método de
Explosiéon Controlada

Utiliza la fuerza expansiva de los gases.
(Oxido de nitrégeno organico)

Detonador

+ Sensible al calentamiento, golpes  friccion.
+ Puede usarse con propdsitos malévolos diferen-
tes a los que se ha destinado por su diseio

+ Se generan vibraciones, esquirlas de roca y ruido
+ Cuando la explosion ocurre al aire libre ocasiona
unimpacto directo en el ambiente circundante.

* Propensa a provocar quejas generalizadas.

+ Los explosivos pueden ser manipulados tini-
amente por un técnico licenciado en el manejo
de éstos

* Pueden ocurrir accidentes fatales debido a ex-
plosiones ocasionadas por pequenas corrientes en
¢l detonador

+ Dificultosa para trabajar cerca de edificaciones
+ Es posible organizar un quebrantamiento pla-
nificado.

+ Gran capacidad diaria de fractura

+ Optima eficiencia laboral y econémica. Sin em-
hargo, es de esperar quejas generalizadas y una
disminucién del ritmo laboral cuando se trabaja

cerca de edificaciones.

Método para
quebrar rocas por
Presion Hidraulica

Utiliza la presion hidrdulica

Presién hidraulica

* En caso de quebrar rocas duras, la posibilidad de
que lamanguera reviente debido a la presién hi-
drdulica es grande.

+ No se generan vibraciones, esquirlas de roca ni
ruido.

+ Los equipos perforadores generan ruidos intensos
* Pocas quejas generalizadas

* Los preparativos para quebrar las rocas son
dificiles debido al peso del vastago quebrador.

+ Es posible trabajar cerca de edificaciones

+ Baja eficiencia laboral en rocas duras y erosionadas
+ Baja velocidad de las obras debido a la perforacion
de grandes hoyos

+ (apacidad diaria de quebrantamiento: 30-60m3

+Como no hay ruido, esquirlas de rocas o vibracion,
laseguridad es dptima. Sin embargo, la eficiencia
laboral y econdmica es muy pobre.

Método para quebrar rocas
“Fracturador Plasma”

Utiliza la fuerza expansiva de los sélidos.
(Mezcla de polvos y sales metdlicas)

Resistencia eléctrica

+ Asalvo del calor, choques y friccién
* No se puede usar para otros propdsitos que no sean el quebranta-
miento de rocas y concreto

* Muy pocas vibraciones, ruidos y proyecciones de roca

+ Cuando se enciende al aire libre, no se ocasiona ningun dafio direc-
to ya que no hay un estallido sino una combustién

+ Pocas quejas generalizadas o cero gas toxico

* La manipulacién no requiere de un técnico licenciado.
* Laignicion por pequefias corrientes es imposible.

+Es posible trabajar cerca de Instalaciones sensibles
+ Es posible organizar un quebrantamiento planificado
« Gran capacidad diaria de fractura

* Poco ruido, vibraciones y esquirlas.

+ Optima seguridad en la manipulacion.

* Pueden prevenirse las quejas generales en comparacién con el Mé-
todo de Explosiones Controladas

+ La eficiencia laboral y econdmica es mejor que en el

Método por Presion Hidraulica.
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FRACTURADOR PLASMA

Y EQUIPOS DE INICIACION

El fracturador plasma se presenta en capsulas con su resistencia de iniciacidon incorporada en su interior,
permitiendo un manejo e instalacion facil de efectuar por las personas.
Cuadro de fracturadores plasma (mas utilizadas):

TAMANO

CLASE uUso (mm-cm) PESO/MEZCLA
MINORFRACT Roca 240x12,5 1009
Ideal para trabajos menores
’ J Roca 240x21,5 2009
Roca 240x32,5 4009
@ EOCPSFRACT C-1000D Roca 256x45 1.000g
PMD 1,3 Roca 255x46 1.300g
@ PRIMALFRACT PMD 1,7 Roca 270x46 1.7009 ( H e B,
e aes PMD 2,0 Roca 57050 2.000g
PMD 3,0 Roca @76x53 3.000g9 =
% !VllEGAFRACT PMD 9,0 Roca 2140x55 9.000g
ara la mineria, pero més seguro
PMD 14,0 Roca 2150x65 14.000g

PLASMA DE PLASMA DE
MENOR DIAMETRO MAYOR DIAMETRO

Los sistemas de iniciacion son portatiles con conexién a corriente alterna (AC) de 220V.
Los equipo acumuladores para iniciar el plasma, tienen canales de iniciacion (01 canal é cuatro canales).

Equipo de cuatro canales con retardo.

PLASMA PLASMA | | PLASMA Equipo con conexidon a corriente alterna (AC) de 220V.
1.000D GRANEL GRANEL Generador de 6 KVA.
PLASMA
600D
Equipo de cuatro canales: 50 ohms (totales) por canal.
440mm PLASMA | |} PLASMA Capsulas con un iniciador: 250 capsulas.
23 600D 1.000D Capsulas con dos iniciadores: 125 capsulas.
30mm
Capsulas totales con un iniciador: 1.000 capsulas.

Capsulas totales con dos iniciadores: 500 capsulas.

100 - 250mm NOTA: Para calculos es importante considerar la resistencia de cable conexion de circuito, esto puede disminuir considerablemente
la capacidad de iniciacidon de capsulas por canal.

S56mm 56 - 90mm
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FRACTURADOR PLASMA

Y EQUIPOS DE INICIACION

2.2.2 Cuadro de resistencia de capsulas y cables

Resistencia

Componente Q por unidad

Capsula con
un iniciador

Capsula con
dos iniciadores

Cable NYA 1,5 mm - -

Cable troncal
de iniciacion -

2.2.3 Equipo basico de iniciacion

Resistencia
Q por 100
metros lineales

Resistencia
Q por metro lineal

0,012 12

0,01 1

MAaquina Iniciadora

Con cable de conexidn a
corriente alterna (AC) de
220V.

Tester

Cable eléctrico para
armado de circuito

Cable eléctrico de cobre
NYA HO7v-u de 1,5mm?

Huincha eléctrica
19mm x 20m x O,177mm

Cable troncal principal
de iniciaciéon Power Flex
RV - K

0,6/ 1KV

1 x6mm

Pelacables de 6 pulgadas

Equipo generador
sobre 6 KVA
AC -220V
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CARGA EN POZO, CIRCUITO DE AMARRE
E INICIACION DEL PLASMA

3.1 Carga en pozo del plasma

La carga del plasma se realiza una vez perforados los pozos, conforme a diagrama de malla y diagrama
de carga.
Entre las variables consideradas para determinar los diagramas citados, estan:

¢« Didmetro de perforacion
* Profundidad de pozo
* Factor de carga

3.1.1 Procedimiento de carga

a) Traslado de cargas y materiales a zona de fractura
¢ Conforme HDS y disposiciones para producto quimico controlado clase 4, divisién 4.1.

b) Revision de malla
* En terreno, la malla de perforacion debe ser controlada conforme a los parametros de cal-
culo: didmetro, espaciamiento, burden y profundidad.

* De existir diferencia, deben ser comunicadas al supervisor para recalcular el factor de car-
ga de los pozos que no coincidan con los calculos iniciales.

c) Material para taco intermedio y final
* Verificar en terreno que el material asignado para tacos intermedio y final fue trasladado a
la zona de carga en cantidad y tipo (arcilla, gravilla, otros).

* El tipo de material para el taco, se determinard dependiendo del didmetro del pozo y pro-
fundidad.

d) Distribucién de cargas
*Se distribuye las cargas en cada pozo, conforme cuadro de carguio propuesto.

e) Carguio de pozos
*Conforme a cuadro de carguio, se procede a unir los cables del circuito eléctrico e introdu-
cir las cargas en los pozos, dando cumplimiento a los tacos intermedios vy final.

f) Verificacion de continuidad eléctrica
*Se debe verificar la continuidad eléctrica (con tester) por carga y por pozo en el circuito,
durante todo el proceso de carguio.

.
a2

Figura 1: Figura 2: Figura 3:
Retiro de las cargas desde [u- Testeo de cargas (chequeo de Carguio de pozos con
gar de almacenamiento continuidad y resistencia con producto plasma

equipo multitester)

Figura 4: Figura 5:
Retacado de pozos (taco) Amarre de cargas



CARGA EN POZO, CIRCUITO DE AMARRE

E INICIACION DEL PLASMA

- ] L] - LY &
3.2 Circuito de amarre 3.3 Iniciacion
a) Circuito para las cargas: Una vez realizado el amarre de circuito de los pozos y despejada el drea conforme a programa de fractura, se
En el pozo, las cargas se amarran en circuito en serie. procede como sigue:
b) Circuito entre pozos: _ a) Instalar maquina iniciadora y generador eléctrico.
Entre los pozos, el circuito es en serie. » La maquina iniciadora y generador eléctrico debe ser ubicada en un lugar seguro, esto depen-
L. . derd de la malla a fracturar, kilos de plasma totales, tipo de terreno, etc. En resumen, es tomar las
<) C"'C_“'t° por canal: medidas bésicas de proteccidon y distancia necesaria para evitar un incidente para el personal ope-
En serie. rador y equipo.

b) Extender cable troncal de iniciacion.
¢ Se debe extender un cable troncal de iniciacion por cada canal de la maquina iniciadora.
* La extension del cable se realiza en forma manual.
¢ Evitar que el cable troncal de iniciacién al ser extendido quede en contacto con zona de agua y
estructuras metalicas.

NOTA: el Unico circuito para iniciar las cargas es en serie.
Queda estrictamente prohibido, amarrar un circuito en paralelo ¢ mixto.

c) Conectar circuito a cable troncal.
¢ Extendido el cable de iniciacidn, se procede a conectar el circuito eléctrico de los pozos con el
cable troncal de iniciaciéon. Lo anterior se repite para cada uno de los canales del equipo iniciador.

d) Conectar cable troncal a maquina iniciadora.
* Antes de conectar, verificar continuidad del circuito eléctrico.
» Conectar los extremos del cable troncal a la salida positivo -negativo del canal, en el equipo ini-
ciador.

e) Conectar a red 220V 6 equipo generador (6 KVA), el equipo iniciador.
¢ Esto se realiza con el cable de conexidn del equipo iniciador, conforme al manual del equipo.

¢ |Iniciar fractura de plasma.
¢ Autorizada la fractura, se procede a cargar el equipo iniciador (60 s, aproximadamente) y proce-
der a la fractura. Ver manual equipo iniciador.

Distribucion de carga

Amarre del circuito

50 - 55 onr canal
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CARGA EN POZO, CIRCUITO DE AMARRE
E INICIACION DEL PLASMA

3.4 Diagrama general de pozo, con plasma

3.4.1 Diagramas generales 3.4.3 Efecto en pozo

A

- CARA LIBRE _ bR e
T w SUPERIOR ENERGIA
i [
i H ROCA
53 H
HOYO PERFORADO
FRACTURA ;
ATRANCO
CARA LIBRE
. . FRONTAL
3.4.2 Amarre circuito en pozo
La conexién del circuito para la iniciacion del plasma, se realiza en un circuito en serie.
o _ —_—--— ————— - —— - - — - - ALTA PRESION
» Cargas en eI. pozZo: c!rcu!to en serie CREADA POR
* Entre pozos: circuito en serie LA CAPSULA

e Por canal: circuito en serie

Amarre del circuito en la superficie del pozo Dos capsulas en el pozo

Conexién

INICIACION 2

INICIACION 1
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DETERMINACION DE FACTO
DE CARGA Y MALLA DE

PERFORACION
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DETERMINACION DE FACTOR DE CARGA

Y MALLA DE PERFORACION

4.1 Factor de carga en relacion a la Dureza Tipo de trabajo  Diametro perforacién Malla(m)  Profundidad (m)
de la Roca (Mpa)

(pulgadas)

Bancos 6,0 ;6,6;70 3x3; 4x4 Sobre 10
La cantidad de producto a considerar esta relacionada a la dureza de la roco que se pretende fracturar, una roca
muy blanda necesita menos producto por m3 para ser removida, por el contrario, una roca competente necesi-
tard una mayor cantidad de producto para su remocion. o 1,3x1,3
Obras civiles 3,0;35 1,5x1,5 Entre 3a 6
Rango para estimacion de FC. 2x2
1,5x1,5
Obras especiales 4,0;5,0 2,0x2,0 Entre 6 a 10
2,5x2,5

Tipo de Roca Rango Dureza (Mpa) FC Recomendado (m3/kg)

0,6X0,6 0,8X0,8

Zanjas 2,0;2,5 Entre 1,6 a 2,5

Roca Dura Mayor 150 Entre 1,8 y 2,4 1,0X1,0
Roca Media Entre 100 y 150 Entre 2,5y 3,0 4.2.2 Cargas utilizadas
Roca Blanda Menor a 100 Entre 3,0y 4,0 En conformidad al tipo de cargas que se utilizaran, se puede estimar el tipo de malla a emplear, por lo an-

terior, una aceptada conjugacion entre los siguientes parametros de; didametro de perforacién disponible,
profundidad de pozos conforme al terreno, tipo de roca a fracturar, y granulometria esperada, nos permi-
tird definir la malla.

Finalmente, luego de establecer el factor de carga inicial, los primeros eventos mostraran al especialista lo acer-
tado o no de su criterio, por lo que podra realizar ajustes a dicho factor inicial con la finalidad ajustar de mejor Tipo carga
forma el resultado esperado.

Iniciador
Capsula

@ Carga Pulgada @ Perforacion Pulgadas

100 or 600D 1 1.57 2
Nota: La cantidad de producto no guarda relacién con la granulometria final, eso mas bien tendra que ver con
los parametros establecidos y un diseiio adecuado de la malla de perforacion propuesta por el especialista. 200 o 600 D 1 157 5
= = 2 .. 400 ar 600D 1 1.57 2
4.2 Determinacion de Malla de trabajo:
La malla de trabajo (burden (B) x espaciamiento (E) x profundidad (P)) esta relacionada, entre otros, con los si- 1R or oo 2 2.2 258
guientes datos:
1.3 kg 600 D + Polvo 1 25 3-35

* Tipo de Trabajo

* Carga a utilizar 1.7 kg 600 D + Polvo 1 2.75 3.5
* Restricciones

El tipo de malla puede ser triangular o cuadrada. 2.0 kg 600 D + Polvo 1 2.75 3.5
. . 3.0 kg 600 D + Polvo 1 3.25 4

4.2.1 Tipo de trabajo
Segun el tipo de trabajo, las mallas mas utilizadas para el plasma son las que se muestran en cuadro que si- 9.0 kg 1000 D + Polvo 2 5.5 6.5

gue, sin ser excluyentes de otras mallas:
14.0 kg 1000 D + Polvo 2 6.0 7.0

26 27




DETERMINACION DE FACTOR DE CARGA

Y MALLA DE PERFORACION

Volumen Factor carga Plasma Tipo Carga Cantidad cargas L.
(m3) (m3/kg) () (kg) (un) 4.2.3 Restricciones
0.4 0.4 1.5 0.24 2.3 0.104 0.1 1 En obras las restricciones de fracturas por motivos de seguridad, vibraciones, ruido, proyecciones, instala-
0.6 0.6 1.5 0.54 2.7 0.200 0.2 1 ciones cercanas, lineas de alta tensidon, granulometria, etc, predeterminaran utilizar mallas que se adecuen
0.6 0.6 18 0.648 16 0.405 0.4 1 y permitan cumplir con las restricciones. . o
La experiencia, conocimiento del producto y prueba de fractura permitirdn estimar el disefio mas adecuado.
0.8 0.8 1.6 1.024 2.55 0.402 0.4 1
1.0 1 2 2 2 1.000 1 1
13 13 2.5 4.225 3.25 1.300 13 1 4.3 Granulometria esperada
1.3 1.3 3 5.07 1.9 2.668 1.3 2
En la fractura con Plasma se dificulta determinar la granulometria, como antecedentes podemos sefalar que una
1.3 1.3 3.5 5.915 2.2 2.689 1.3 2 ) : : -
roca dura competente las perforaciones deben estar a corta distancia para obtener resultados (tamafio de ro-
1.3 1.3 4 6.76 1.7 3.976 1.3 3 cas) transportables para los equipos, para una roca mas blanda y mayormente descompuesta se puede consi-
1.3 1.3 4.5 7.605 1.9 4.003 1.3 3 derar una malla de trabajo con una mayor distancia entre pozos.
1.3 1.3 5 8.45 215 3.930 1.3 3
13 13 5 8.45 16 5.281 13 4 4.4 Diametros de perforacion
1.5 1.5 5 1.25 2.2 514 1.7 3
15 15 55 12.375 18 6.875 17 4 Los diametros de trabajos estaran definidos por los siguientes pardmetros:
1.5 1.5 4 9 22 4.091 2 2 » Dureza de la Roca (determinacion de factor de carga y malla de trabajo).
* Disponibilidad técnica del cliente (asociado a equipos disponibles).
1.5 1.5 4.5 10125 2.5 4.050 2 2 » Los Rangos de trabajos van desde las 2” a 77%.
1.5 1.5 5 1.25 1.85 6.081 2 3
15 15 55 12.375 2 6.188 2 3 Un disefo preliminar exitoso, generalmente esta basado en la experiencia de trabajos similares.
1.5 1.5 5 1.25 1.8 6.250 3 2 »
Diametro (D)
1.5 1.5 55 12.375 2 6.188 3 2 D=H/k
1.5 1.5 6 13.5 2.2 6.136 3 2 D= didmetro (pulg) ; H=altura banco (m) ; k=1,5a 1,7
1.5 1.5 6 13.5 1.5 9.000 3 3 . . . s
Nota: es una buena aproximacion, pero se tiene que comparar con los diametros de carga de plasma.
1.8 1.8 6 19.44 1.6 12150 3 4
2 2 6 24 2 12.000 3 4
2.2 2.2 6 29.04 1.9 15.284 3 5
25 25 6 375 31 12.097 3 4 4.5 Burden, Espaciadura, otros
3 3 6 54 3 18.000 9 2 . ) . o -
Como parametros de aproximacion al Espaciamiento y Burden podemos utilizar:
3 3 7 63 2.3 27.391 9 3
3 3 8 72 2.6 27.692 9 3
3 3 9 81 22 36.818 9 4 Burden (B) ﬁelaclitén d; ribgidez (sf)
N . = altura de banco Optimo entre 2 a 3,5;
35 35 6 73.5 2.6 28.269 14 2 B=17025%g2 SF=H/B erenes bR Tals 1.7
35 35 7 85.75 2 42.875 14 3
3.5 3.5 8 98 1.75 56.000 14 4 Espaciadura (E) Pasadura (J)
35 35 9 110.25 1.95 56.538 14 4 E=1al15*B J=0,25*B
35 35 10 122.5 215 56.977 14 4
35 35 n 134.75 1.9 70.921 14 5 Taco inicial (Ti)
3.5 3.5 12 147 2.1 70.000 14 5 Ti=1all*B Paraditritus
4 4 10 160 1.9 84.21 14 6
28 29




30

DETERMINACION DE FACTOR DE CARGA

Y MALLA DE PERFORACION

4.5.1 Taco inicial (Ti)

Lo siguiente, nos entrega una aproximacion estimada del taco inicial y resultados de flyrock. Conside-
rando que su resultado tiene otras variables importantes de evaluar, tales como: Tipo de taco utilizado,
compactacioéon de taco, caracteristicas del macizo rocoso.

Utilizando la formula SD (Scala Depth of Burial), donde:

D = Taco inicial mas % longitud de la carga Plasma )
W = Peso de la carga plasma mas al taco inicial S =
L = Longitud carga Plasma 3 fW

T = Longitud del Taco inicial minimo

Tipo de Longitud de Longituddel Pesodela Longitud (m)
Carga la carga (m) Taco (m) Carga (kg) Ti+ (0,5*Lc)

100D 0.125 0.5 0.1 0.56 1.21

200D 0.215 0.6 0.2 0.71 1.21
400D 0.325 0.8 04 0.91 1.23
1000D 0.45 1.2 1 1.31 1.31
1300D 0.46 1.6 1.3 1.71 1.56
1700D 0.46 1.4 1.7 1.51 1.26
2000D 0.5 1.5 2 1.61 1.28
3000D 0.53 1.8 3 1.91 1.32
9000D 0.55 2.6 9 271 1.30
14000D 0.65 3 14 311 1.29

: : - \ Apilamiento, Pequefias Sin efectos
. w . ; { ; fragm_entacmny flyrock alteraciones en la significativos en la
- § = reducido.

4.5.2 Interpretacion de SD:

0,0 - 0,66 muy malo

0,64 - 0,88 malo
092-14 bueno
1,44 -1,8 menos bueno
1,84 -2,4 pobre
24 -3 muy pobre

Energia incontrolada, excesive polvo y Flyrock y ruide insignificante, buena

flyrock, maximo airblast y ruido, excelente fragmentacion, vibracion y airblast

fragmentacion, buenos crateres, sin mlcderado_ esponjamiento del material,

material hacia atras. maxime apilamiente.

superficie. suparficie.

<

SIGNIFICADO DE LA PROFUNDIDAD ESCALADA DE ENTERRAMIENTO SD
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SECUENCIA DE
ACTIVIDADES

Secuencia

o1

02

03

04

o1

02

03

04

05

06

07

08

01

02

03

04

05
06

07

Actividad

Traslado de Cargas Plasma
a Frente de Trabajo

Retiro de cargas del lugar de almacenamiento y

embargue a vehiculo de transporte
Descarga de Plasma en frente de rabajo

Carga y descarga de equipo de iniciacion y ca-
bles troncales, desde lugar de almacenamiento
a zona de trabajo

Carga y descarga de equipo generador eléctri-
co, de lugar de almacenamiento a zona de tra-
bajo

Actividades para carga de pozos

Chequeo de material para tacos

Prueba de continuidad eléctrica de cargas
Distribuciéon de cargas de plasma

a los respectivos pozos

Mediciéon del espaciamiento, burden

y profundidad de pozos

Ingreso de cargas al interior de los pozos
Colocacion de tacos intermedios y final de
gravilla

Unidn de circuito en serie de cada pozo y aisla-
miento de las uniones con huincha aisladora

Conformacion y unidn de circuito por canales
de iniciacion

Actividades para la iniciacién

Extension de cable conductor troncal

de iniciacion

Conexioén de los cables troncales de circuito a
bornes hembra equipo de iniciacién

Verificacion de evacuacion de zona fractura

Conexion de cable de energia desde el equipo
de iniciacion a fuente de energia
(Equipo generador)

Iniciaciéon de fractura

Desconexion cable alimentador de energia

Entrega zona de fractura

Observacion

Cargas, en cajas de embalaje del proveedor.
Producto 4.1

Se descarga en forma equitativa las cajas,
proximo a pozos ¢ malla

Equipo de iniciacion: 150 kg.

04 rollos de Cable troncal

Sin observacion

Material de gravilla u otro

Se verifica continuidad eléctrica
de las cargas con tester

Esta actividad se realiza en forma manual o
vehiculo plasma

Se realiza en forma manual
con huincha de medir

Actividad en forma manual

Actividad en forma manual

Actividad en forma manual

Actividad en forma manual

Extension se realiza desde la ubicacion del
equipo de iniciacion a la zona de pozos
Actividad manual

Verificar bornes

Segun protocolo

Verificar con anterioridad enchufes

Previa autorizacion

Apagar generador y desconectar

Segun actividades
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