
Optimización del proceso de perforación y voladura para mejorar la granulometría del material 
volado en la Concesión Minera Cerro Grande, Durán  

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

PROPUESTA

CONCLUSIONES

La Concesión Minera Cerro Grande se dedica a la extracción de material pétreo
utilizado para la construcción, sin embargo, presenta una baja producción de
como consecuencia de la mala fragmentación e irregularidad del material volado,
lo que afecta a los costos y la productividad.

Optimizar el proceso de perforación y voladura en la concesión minera Cerro Grande, ubicada en el cantón Durán, provincia del
Guayas, mediante la modificación de los parámetros geométricos de la malla de perforación, con la finalidad de mejorar la
fragmentación de la roca.

Se implementó 3 diámetros de perforaciones, con 2 tipos
de distribución de malla (cuadrada y triangular), teniendo
6 diferentes escenarios (Figura 1).
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Se tuvo en cuenta la geometría de la perforación, el
explosivo utilizado “ANFO” y la geo-mecánica de la roca.
Además, se implementó el índice de Lilly, clasificándolo
como una roca con tenacidad media para la obtención de
las curvas granulométricas.

Tabla 2. Resultados costos de perforación y voladura

La propuesta de optimización de la malla de perforación se realizó en tres fases:

RESULTADOS

Tabla 1. Resultados de fragmentación modelo de Kuz-Ram.

Figura 1. Curva Granulométrica

Descripción:
Se utilizó criterios empleados

por la empresa Logimin S.A.

Descripción:
En esta fase se obtuvo el X50,
X80 y X95.

Descripción:
Se implementó el softwarede
RocData para determinar el 
Factor de roca clasificándola 
con tenacidad media

1) Recolección de datos 
geométricos, geomecánicos y 
operativos.

FASE 01

FASE 02

1) Análisis C.E. específico de 
explosivo, fragmentación, 
tiempos y costos.

2) Propuesta de diseño de malla.

FASE 03

Con base en los resultados obtenidos (Tabla 2), se identificó que
para un diámetro de 3 in el costo máximo de perforación es de
0.81 $/m3 y para el proceso de voladura se identificó que el
máximo valor es 1.22 $/m3. En la malla de 4 x 4 con adición del
martillo hidráulico se obtuvo el máximo valor del proceso con 1.94
$/m3 en comparación con 1.78 $/m3 de la malla 3 x 3 triangular.

Se analizó que cada malla de perforación tuvo un consumo
específico de explosivo constante de 0.35 (Tabla 3). La malla de
3.5 x 3.5 con distribución triangular optimizó el X95 un 17% y la
malla 3 x 3 optimizó un 23% la fragmentación de la voladura.

▪ Se optimizó la fragmentación de voladura a un valor de
23%, pasando de rocas con un diámetro mayor a 1
metro a rocas con un tamaño de 807 mm para un X95.

▪ Se mejoró la fragmentación de la roca sin alterar el
consumo específico de explosivo, manteniéndolo en
un valor de 0.35

▪ Se optimizó el tiempo de perforación en un 15%, y el proceso de
perforación y voladura por metro cúbico a un 8% con respecto a
la malla de perforación 4 x 4 más el alquiler del martillo
hidráulico.

▪ Se concluyó que la malla de perforación más adecuada es la
malla de 3 x 3 triangular con diámetros de perforación de 3
pulgadas.

Tabla 3. Análisis de la fragmentación, consumo específico de 
explosivo y costos 

Figura 1. Malla de perforación propuestas (3 in)

Malla Tipo

Fragmentación   

C.E

Costos 
de 

perf. 
(%)

t. perf. 
(%)

Costo
perf.+ 

vol.  Por

𝒎𝟑 (%)

X50 
(%)

X80 
(%)

X95 
(%)

3,5 x 3,5 C 6% 8% 9%
0,35 39% 36% 23%

3,5 x 3,5 T 6% 13% 17%

3 x 3 C 12% 140% 15%
0,35 20% 15% 8%

3 x 3 T 12% 18% 23%

1) Análisis del diseño de la malla 
actual.

2) Cambios geométricos de la 
malla actual.

3) Interpretación de Kuz-Ram. 

4) Obtención de curvas 
granulométricas.

Esp (m) Bur (m)
X50

(mm)
X80

(mm)
X95 

(mm)
Malla

Curva 1 4 4 370 672 1043 C

Curva 2 4 4 370 637 950 T

Curva 3 3,5 3,5 348 620 949 C

Curva 4 3,5 3,5 348 588 866 T

Curva 5 3 3 327 580 883 C

Curva 6 3 3 327 550 807 T

Num. de 
perf.

Num. 
horas 
perf.

Costo de 
perforación

Costo de 
voladura

𝒎𝟑

Costo 
vol.+ 
Perf. 

𝒎𝟑total 𝐦𝟑

Dp= 4in 30 18,0 h $3.240 $0,72 $0,56 $1,28

Dp= 4in + 
alquiler 

MH
30 37,4 h $7.112 $0,72 $0,83 $1,94

Dp=3.5 in 40 23,7 h $4.271 $0,76 $0,72 $1,48

Dp=3 in 54 31,7 h $5.699 $0,81 $0,97 $1,78
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