UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE
MINAS

TESIS

Perforacidn y control de aceros para determinar su rendimiento en la

Compaiiia Minera Alpayana S.A.C.

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas

Autor:

Bach. Jose Alberto ANDRES CHAVEZ
Asesor:

Ing. Julio César SANTIAGO RIVERA

Cerro de Pasco — Peru - 2024



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE
MINAS

TESIS

Perforacidn y control de aceros para determinar su rendimiento en la

Compaiiia Minera Alpayana S.A.C.

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Mg. Vicente Cesar DAVILA CORDOVA
PRESIDENTE

Mg. Silvestre Fabian BENAVIDES CHAGUA Ing. Toribio GARCIA CONTRERAS
MIEMBRO MIEMBRO



- Firmado digi por CONDOR
oD SURICRAGU Sarma Shvis AU
Sefe DANIEL | 20154605046 soft
ALCIDEs | Motivo: Soy el autor del documento
CARRION | Fecha: 11.10.2024 17:19:39 -05:00
[TITULAR]

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Facultad de Ingenieria de Minas
nldad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Minas

INFORME DE ORIGINALIDAD N° 054 -2024

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Minas de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion ha realizado el anélisis con exclusiones
en el Software Turnitin Originality, que a continuacion se detalla:

Presentado por:

Bach. José Alberto ANDRES CHAVEZ

Escuela de Formacion Profesional
Ingenieria de Minas

Tipo de trabajo:
Tesis

Titulo del trabajo
“Perforacion y Control de Aceros para Determinar su
Rendimiento en la Compaiiia Minera Alpayana S.A.C.”

Asesor:

Ing. Julio César SANTIAGO RIVERA

Indice de Similitud: 29 %

Calificativo
APROBADO

Se adjunta al presente el informe y el reporte de evaluacion del software similitud.

Cerro de Pasco, 11 de octubre de 2024.

Sello y Firma del responsable
de la Unidad de Investigacion



DEDICATORIA

Este trabajo lo dedico con mucho amor a mis
Padres, quienes nunca soltaron mi mano durante
mi formacion profesional, y me inculcaron

alcanzar mis metas.



AGRADECIMIENTO

A mis maestros quienes contribuyeron a mi

formacién profesional y me dejaron una

buena ensefianza para enfrentar los retos de

la profesion.
A mi familia quienes fueron el pilar para
concretizar mis objetivos profesionales y
personales, ya que me dieron buenos
consejos y motivacion para alcanzar mis

objetivos.



RESUMEN

La Compafiia Minera Alpayana es una de las areas mineras del Volcan. Los
minerales principales de Compafiia Minera SAA son los siguientes: plata, zinc, cobre y
plomo. El proyecto de Investigacion estd relacionada a la Perforacién y Control de
Aceros para Determinar su Rendimiento en la Compafia Minera Alpayana S.A.C.

El proyecto se desarrolld de acuerdo con la siguiente estructura, donde se tomaron en
cuenta todas las variables del estudio actual y se configuraron conceptos de optimizacion
para el uso de aceros de perforacion para el método Bench and Fill de Minado.

El objetivo del estudio actual es optimizar el acero de perforacién. El tipo de roca a
perforar, el intervalo de afilado y la habilidad del operador, junto con otros factores,
pueden aumentar el rendimiento de los metros perforados y, por lo tanto, reducir los
costos. Se tuvo un aumento mensual en la vida atil de las brocas para 20222023 en
comparacién con 2021.

El afilado aumenta la vida Gtil de la broca y otras piezas de perforacion y reduce
la velocidad de perforacion. La broca sin afilar comienza con una mayor velocidad de
perforacién, pero a medida que perfora mas metros, se desgastara, el afilado genera
incremento de vida til de la broca y de las demas piezas de perforacion optimizando
costos.

Palabra clave: Perforacion, Control de Aceros, Rendimiento.



ABSTRACT

The Alpayana Mining Company is one of the mining areas of the Volcano.
Compafia Minera SAA's main minerals are the following: silver, zinc, copper and lead.
The research project is related to the Drilling and Control of Steel to Determine its
Performance in Comparfiia Minera Alpayana S.A.C.

The project was developed according to the following structure, where all the variables
of the current study were taken into account and optimization concepts were configured
for the use of drilling steels for the Bench and Fill Mining method.

The objective of the current study is to optimize the drilling steel. The type of
rock to be drilled, the sharpening interval and the skill of the operator, together with other
factors, can increase the performance of the meters drilled and therefore reduce costs.
Monthly increase in drill bit life for 2022—-2023 compared to 2021.

The drilling speed depends on the drill bit sharpener, the more meters drilled the
Sharpening increases the life of the drill bit and other drilling parts and reduces drilling
speed. The unsharpened drill bit starts with a higher drilling speed, but as it drills more
meters, it will wear out. Sharpening generates an increase in the useful life of the drill bit
and the other drilling parts, optimizing costs.

Keyword: Drilling, Steel Control, Performance.



INTRODUCCION

El presente informe presenta las actividades que realicé durante mis practicas

preprofesionales en la UEA Americana de la CIA Minera Alpayana S.A.A.
La mina Alpayana se encuentra en la provincia de Huarochiri, a una altitud de 4200 a
4700 metros sobre el nivel del mar, con minerales econémicos como plata, plomo,
cobre y zinc. Su residencia se encuentra en los barrios de Chicla, 3 de enero, San
Mateo, San Antonio y Pomacocha. Situado en el Km. 118 de la Carretera Central.

Minera Casapalca fue inicialmente parte de la empresa Backus & Johnston. Fue
fundada en 1889. Posteriormente, en 1919, la Compafiia Cerro de Pasco Corporation, con
sede en Estados Unidos, la comprd. Después de la nacionalizacion de esta compafiia, se
une a la Minera del Centro del Perd. Central Minera del Peri CENTROMIN-PERU.

La creacion de la Compafiia Minera Casapalca SA tuvo lugar el 13 de octubre de
1986 y comenz6 a funcionar el primero de enero de 1987. En 1997, se logrd las
concesiones principales de Centromin Per(, junto con los yacimientos de pequefios
mineros cercanos, lo que significo el inicio de un desarrollo sostenible.

Desde sus inicios, la filosofia de la Compafia Minera Casapalca ha sido la de
tener un crecimiento sostenido, superando los obstaculos y creyendo firmemente en las
habilidades humanas como impulsores del desarrollo, y en la empresa como generadora
de riqueza y al mismo tiempo como responsable del progreso del pais.

La Mina se encuentra organizada en tres areas: Zona Cuerpo, Zona Esperanza y

Zona Oroya. La estructura principal de la Mina Alpayana es la veta Cuerpo.



INDICE

Pagina.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE ILUSTRACIONES
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ANEXOS
CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Identificacion y determinacion del problema..........cccccooeviieieiieiiene e 1
1.2.  Delimitacion de 1a iNVESHIGACION .........cceviiriiiiiieiee e 2
1.3, Formulacion del problema..........cccooiieiiiiiee e 10
1.3.1. Problema general.........c.cceiiiieiiieii e 10
1.3.2. Problemas €SPECITiCOS .......cccveveiiieiiiie e 10
1.4, Formulacion de ODJELIVOS ........ccoveiiiiiiii e 10
1.4.1. ODJetiVo GENETAL .......cciiiiiiiiee e 10
1.4.2. ODbjetivos eSPECITICOS. .....ccuciiiii i 10
1.5, Justificacion de la INVeStIGaCiON ..........ccceevveiieiieie e 10
1.6.  Limitaciones de 1a iNVeStIgaCion ...........cccuoereirinenieese e 11
CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1, Antecedentes de EStUTIO.........ccuuiiiiiiiiiiie e 12
2.2. Basestelricas - CIENTITICAS.......c.couuiriirieieie s 14
2.3.  DefiniCiOn de tEIMINOS ......cccviiiicieriece st 23
2.4, Formulacion de NIPOLESIS. .......curiiiiriiicese e 25
2.4.1. HipOtesis general .........ccoooiiieiiiii et 25
2.4.2. HipOtesis eSPECITICAS ...vviviiiiiiciecie e 25
2.5.  ldentificacion de 1as Variables ...........cccovveieeieiieii e 25

Vi



2.5.2. Variable Dependiente: .........cccveieiiiieeie e 26

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores...........ccccveveriverviieiiveseanens 26
CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1, Tipo de iNVESLIGACION ......ccueiiiiiieiie ettt ene s 27
3.2, Métodos de 1a INVESLIGACION ........c.eiveiiiieie e 27
3.3.  Disefio de 1a INVESLIGACION.........ccveiierieieeie e 27
3.4, PODIACION Y MUESEIA ..ottt 28

34 L. PODBIACION ... s 28

342, IMIUBSIIA ..ottt 28
3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS............ccvvvvrivieienenenesiene 28

TR T8 I = Tod o o 1SS 28

3.5.2. INSLIUMENTOS ...ttt 28
3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos............ccccvveveeiieiienicie e 29
3.7.  Tratamiento estadiStiCO de dat0S ..........cccvvriririiriiie s 29
3.8.  Orientacion ética filosofica y epiStEMICa ......ccocevervverireineie e, 29

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion del trabajo de CampPO ......cccveveeieiiiie e 30
4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados............cccceveveveicicinnnnn, 37
4.3, Prueba de NIPOLESIS.......coviiiiieecree s 49
4.4.  DiscusiOn de reSUATO0S ........cveiiieieieie e 49
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

vii



INDICE DE ILUSTRACIONES

Pagina
llustracion 1. Vista Panoramica de la Compafia Minera Alpayana..............c.cccccveveneee. 3
lustracion 2. Perforabilidad VS ReSISIENCIA .........oiviiiiiieieie e 15
llustracion 3. Rendimientos de la Vida Util de los Aceros de Perforacion.................... 20
llustracion 4. Perforacion Carguio y Voladura Zona Intermedia.........ccoeevvcererinciinnns 45
llustracion 6. Asimetria del Arranque en la Perforacion............ccccocvvvveveiencieneiesnn, 47
Ilustracion 5. Preparando frente para realizar Voladura............c.cccccoeveveiicieccc e, 47
[ustracion 7. Control de BroCa ..o 52
[lustracion 8. Control de DArreN0..........ccveiiiii i 52
llustracion 9. Control de brocas y barrenos en siete dias ........ccocovvviveiveierercsienesesnnn 53
[lustracion 10. Brocas - RIMAGOIA..........ccererieieieiiieeieiese e 53
lustracion 11. Equipo de Perforacion Jumbo ...........cccovveviiieiicci e 54
lustracion 12. ROCA RMR 45 - B0.......cuiiiiiiiiiiiise e 55
[lustracion 13. Seguimiento a las brocas (38 Mm) ... 56
llustracion 14. Seguimiento a 10S Barrenos (4 PI€S)......cccvererierenieieieeieienese e 57

viii



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1. Perforabilidad VS reSIStENCIA........ccveiuiiiiiieieiie e 15
Tabla 2. Modelos de barras Sandvik para distintos didmetros de brocas....................... 23
Tabla 3. Operacionalizacion de Variables. ............cccoooveiiieiiiie e 26
Tabla 4. Datos Generales de CamMPO .....ccveiverieiieiiere e s se e se e see e eee e e e anee s 31
Tabla 5. Caracteristicas de los Aceros para la Perforacion .............ccccceveveveneienninnnne. 31

Tabla 6. Clasificacion Geomecanica "RMR89 de Bieniawski, modificado por

Romana, 2000". .........ooeee e 32
Tabla 7. Caracteristicas de 18 ROCA.........ccooeiiiiiiiiiice s 33
Tabla 8. Tiempos Efectivos de Perforacion (Datos de Gabinete) ..........cccoveveiiicrienns 35
Tabla 9. Perforacion Efectiva de Taladros de ¢ 52 mm........cccccvvivviviiiiienenenese e 37
Tabla 10. Perforacion Efectiva de Taladros de ¢ 102 mm - RIMADO ..........cccccvevenen. 37
Tabla 11. Resultados Estadistico de la Perforacion...........c.ccoovereieniieicsisseees 44
Tabla 12. Resultado Estadistico del RiIMado...........cccceviiieiniieneiseeeeseieese e 44
Tabla 13. Datos de 18 LabOr ........ccuviiiiieiieie et 46
Tabla 14. PErfOraCion .........cccvoiiiiiiieeie ettt et 46
Tabla 15. Voladura (1) €N CampPO.......ccveieiieiiiie e 48
Tabla 16. CartuChoS / TaladrO ........ccuevieiieieiieseee e 48
Tabla 17. Accesorios de VOIadUura...........coiieiiiieiieieee e 48
Tabla 18. Rendimientos de 1a Voladura ..o 48
Tabla 19. Perforacion y Control de ACEIOS ..........covevieeieiiere e ee e e 49
Tabla 20. ReNAIMIENTO 08 ACEIO.......eeieeieiieeie e ese et se e e e sree e enee e e nseaneens 51
Tabla 21. Caracteristicas del Macizo Rocoso — Zona ESperanza:..........cccoceeeevrerienas 55
Tabla 22. Pardmetros de OPEIaCION.........c.ccveieiieiieie e see et sreesre e 56
Tabla 23. Rendimiento de ACEroS CONICOS .........ueieieierierieriesiesiesieereeeeee e 56



INDICE DE ANEXOS

Pagina.

Anexo 1. Matriz de Consistencia
Anexo 2. Método de Explotacion Corte y Relleno Mecanizado

Anexo 3. Panel Fotogréafico



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Identificacion y determinacion del problema
La Empresa Mineras Alpayana, requiere optimizar todos sus proyectos
que se ejecutan en cada una de sus Unidades Mineras; en los yacimientos
minerales se deben considerar todos los factores para minimizar los costos en
todas las operaciones del minado que permita lograr una alta produccion, con la
mejora en el control de las herramientas que se utilizan en la perforacion.
En la ejecucion de la perforacion se tienen deficiencias en los aceros como son los
barrenos y brocas que, mediante un control de su rendimiento en el proceso de
perforacion, se obtendria datos muy importantes para establecer su adecuado uso y
adquirir aceros de mejor calidad.
Estos aceros generan altos costos en el proceso de perforacion, mas ain si
se tiene efectos negativos en el ciclo de minado, resultados que hacen que el

avance lineal no logre el metraje programado.



1.2.

Por lo que es imprescindible efectuar un control del rendimiento de los
barrenos y brocas para minimizar costos, para lo cual es necesario determinar la
eficiencia de los aceros

Asi mismo estos aceros de acuerdo a su rendimiento pueden generar
costos negativos como positivos en la perforacion, por lo que es necesario tener
un conocimiento claro del rendimiento de los aceros en la Compafiia Minera
Alpayana.

Delimitacion de la investigacion

Ubicacion

La Minera Alpayana se encuentra ubicado en la region Lima, provincia
de Huarochiri, en el distrito de Chicla, La cota sobre el nivel del mar se encuentra
entre los 4,450 m.s.n.m. y 5,350 m.s.n.m. Se encuentra geograficamente en la
zona central del flanco Oeste en la Cordillera Occidental de los andes, las
coordenadas dentro de la carta nacional son:

N: 8712 000; E: 366 000E

N: 8 704 000; E: 366 000

En el sistema UTM PSAD56.

Accesibilidad

El acceso a la unidad de operaciones mineras comienza en la ciudad de
Lima a través de la carretera central, luego pasa por las zonas de Lima, Chosica,
Surco, Matucana, San Mateo, Chicla y Casapalca hasta llegar al Kilometro 115,
donde se ubican. las instalaciones de la Empresa Minera los Quenuales S.A.;
finalmente continuando por una carretera afirmada de 8 Kilémetros, pasando por

la quebrada EI Carmen orientado al Sureste, y que mediante se llega a las



operaciones de Compafia Minera Casapalca; el tiempo que demora en el viaje
por estas vias de comunicacion son de 3 horas con 20 minutos.

llustracion 1. Vista Panoramica de la Compafiia Minera Alpayana

Fuente: Departamento de Ingenieria Alpayana

Geologia regional

En el area del distrito minero de Casapalca se pueden encontrar rocas
sedimentarias y volcanicas que datan del Cretaceo inferior al Terciario y estan
organizadas en diversas unidades litoldgicas.

Estratigrafia

Se han identificado las unidades estratigraficas siguientes:

Formacion Goyllarizquizga

Son las rocas més antiguas del area, con cuarcitas de grano blanco fino
con intercalaciones y mantos de carbéon. Solo se ha observado su erupcion en la
quebrada Huayamay o Carbonyacu, cerca de la entrada del tunel Graton.

Formacion Machay



Se encuentra en concordancia sobre la formacion Goyllarisquisga,
constituida por calizas gris claras, también Ilamadas Calizas Jumasha. También
afloran en la vecindad del tunel Graton.

Formacion Casapalca

La formacién Casapalca estd compuesta por rocas sedimentarias que se
encuentran en un entorno continental. Esta capacitacion se ha dividido en tres
partes, de abajo hacia arriba:

e Las capas rojas estdn formadas por una combinacién fuerte de areniscas y
lutitas de grano fino rojas. La "Andesita veintiuno” y el "Porfido Victoria”
ingresan localmente a las capas rojas”.

e Los Amigdaloides volcanicos son un delgado derrame de andesitas
basélticas.

e Se encuentran areniscas, lutitas y conglomerados lenticulares en el miembro
Carmen. Carmen, miembro, explica que estas variaciones en la profundidad
son en realidad variaciones laterales, muy explicables debido a la naturaleza
continental de posicion.

Formacion Carlos Francisco

La Formacion Carlos Francisco es un conjunto de rocas volcanicas que se
han dividido en tres partes:

a) El volcan Tablachaca estda formado por conglomerados, tufos vy
conglomerados de cuarcita.

b) Pédrticos Carlos Francisco tiene un porfido andesitico que se distingue por sus
fenocristales de plagioclasa.

¢) Tufo Yauliyacu es una combinacion de tufos y porfidos de los Andes.

Formacion Bellavista



La formacion Bellavista se compone de varios tufos volcanicos
entrelazados con calizas grises. En las partes bajas de la Mina Casapalca se
observaran zonas de anhidrita entrelazadas con lutitas.

Formacion Rio Blanco

La formacion Rio Blanco esta formada por una variedad de tufos bien
estratificados que descansan de manera uniforme sobre la formacion Bellavista.
Es probable que los volcanes de Rio Blancos sean una de las rocas méas jovenes
del Perd.

Rocas Intrusivas

Las rocas intrusivas en el distrito de Casapalca son hipabisales y muy
jévenes. Es comun visto como diques o0 pequerfias reservas de andesita porfiritica
que intruyen al pérfido Carlos Francisco, como el Porfido "Taruca" o las Capas
Rojas, como la "Andesita Veintiuno", el "Pérfido Victoria" y el "Porfido Dioritico
del Monte Meiggs" , que se encuentran al norte del distrito.

Geologia local

En los extremos Este y Oeste de la mina, se encuentra una secuencia
plegada de sedimentos cretdceos continentales conocida como Formacion
Casapalca. La Formacidn Casapalca tiene dos miembros litologicos: el miembro
inferior, conocido como "Capas Rojas Casapalca”, formado por areniscas,
limolitas y lutitas rojizas, con algunos niveles de calizas blanquecinas, y el
miembro superior, conocido como conglomerado. Carmen compuesto por
areniscas arcillosas silicificadas de color rojizo que han sido blanqueadas por
alteraciones hidrotermales y que tienen algunos horizontes lenticulares de
conglomerados. Los rodados de estos conglomerados son redondeados y de

tamafio uniforme, compuestos principalmente por cuarcitas de grano fino de la



formacion Goyllarisquisga, en una proporcion menor por calizas de la formacion
Jumasha, areniscas arcillosas de las capas Rojas y en una proporcion menor por
chert que se cree que son inclusiones de las calizas Jumasha; Los cuerpos
mineralizados se encuentran en este miembro. Es importante destacar que, en las
Capas rojas, las vetas forman pequefios lazos sigmoide y fracturamientos con
relleno de mineral, mientras que en el conglomerado Carmen, las vetas forman
cuerpos de mineral que rellenan la matriz de los conglomerados.

Las rocas de la formacion Carlos Francisco se presentan ligeramente
concordantes, compuestas en el piso por el "Conglomerado Tablachaca”, con
clastos redondeados de cuarcita, volcanicos andesiticos y una menor cantidad de
clastos calcéreos; y el techo de la secuencia muestra una serie de derrames
volcanicos andesiticos e intrusiones subvolcénicas que explotan en la parte
superior y central de Casapalca. En el centro y noreste de la zona de vetas,
conocida como Poérfidos Taruca y Victoria, se presentan intrusiones hipabisales
dioriticas porfiriticas a granodioriticas. En los volcanicos intrusivos de la
formacién Carlos Francisco se observa la mineralizacion de vetas, que incluyen
ensanchamientos y ramales mineralizados.

Los afloramientos de caliza gris de la Formacion Bellavista se encuentran
en la parte alta y formando parte de un sinclinal al sur. Estas rocas también se
fracturan bien para la mineralizacién econémica.

Geologia estructural

El aspecto estructural es fundamental en la Mina Casapalca, ya que la
formacion del marco estructural de la zona se debe a varios movimientos que

ocurrieron durante la tectonica Andina. La mineralizacion es el resultado de la



actividad magmatica del Mioceno Tardio, que ha permitido el emplazamiento de
acidos intrusivos aprovechando las grandes zonas débiles previamente formadas.

El alineamiento general de los Andes Peruanos determina el patrén
estructural regional (N 10° 30°—W). Las rocas plegadas forman anticlinales y
sinclinales que se encuentran localmente. La Falla Americana es el resultado de
este sistema. Las fallas transversales en los sistemas que van desde N500-E hasta
N750-W cruzan la secuencia litoldgica y se desplazan hacia ellas de manera
dextral. Las vetas principales de Casapalca se encuentran en el sistema Noreste.

La estructura Esperanza-Mariana-Mercedes por el norte y la estructura
Oroya-Oroya Piso-Oroya 1 al sur forman un extenso lazo sigmoide de
aproximadamente 4 kilébmetros de longitud, con una gran cantidad de lazos
sigmoide menores y ramales que se pueden mineralizar econémicamente.

La zona de Cuerpos esta directamente relacionada con la fractura del
rumbo de vetas y esta influenciada por las cercanias de las vetas.

Geologia Econémica

Depdsitos Minerales

En el area minera de Casapalca se pueden encontrar varias variedades de
mineralizaciones, siendo las mas comunes las vetiformes con relleno de fracturas,
las vetas mesotermales que indican su alta profundidad de mineralizacion y las
vetas de reemplazamiento. Ademas, existen mantos no identificados y brechas
hidrotermales, que tienen distintas caracteristicas y niveles de mineralizacion.

Vetas

Desde las Capas Rojas Casapalca, los Conglomerados Carmen y
Tablachaca, los Volcanicos Carlos Francisco y las calizas Bellavista, este tipo de

mineralizacion corta toda la secuencia litologica. Son cuerpos tabulares de 0,20



m. un 2,50 m. de ancho, con ensanchamientos locales. Cuando cruzan los
conglomerados, se forman cuerpos de relleno de intereses en la brecha, lo que
crea "cuerpos"” mineralizados de mayor ancho. El distrito minero de Casapalca
cuenta con cuatro estructuras principales y otras estructuras menores, siendo
estas:

Esperanza-Mariana-Mercedes

La estructura con estos nombres por tramos es la misma. La superficie
total supera los 3 000 metros, que se suma a la veta 5 en el extremo Este. Se
encuentra en la Formacion Casapalca y sigue el rumbo N 40-° E - BOO E, con
un cambio de direccion al N 750 80 o NO. Actualmente se esta trabajando hasta
el Nv. 10 (3 930 msnm), donde se presentan mineralizaciones en forma de venas
irregulares con potencias de 0.30 m. 0,50m . y se rellenan con tetraedrita,
esfalerita y galena. Venas de cuarzo como ganga y principalmente carbonatos
manganiferos (calcita y rodocrosita). Se puede observar mineralizacion en textura
bandeada en algunos trabajos.

Vetas Oroya

El sistema de afloramientos discontinuos en la superficie de la mina, que
se extiende desde 350 m. y tiene un rumbo entre N 75 0 E y N 550 E, es el mas
destacado en este momento En la parte media y oeste, dentro de los volcanicos y
porfidos de la Formacidn, se encuentra la mejor expresiéon minera ldgica y
estructural Formacion Carlos Francisco. En la parte central han sido desarrolladas
las vetas Oroya, Oroya Piso y Oroya Techo.

La explotacion de la veta Oroya ha comenzado en el nivel 4820y se lleva
a cabo actualmente hasta el nivel 10 (3 930 msnm). La mineralizacion se presenta

en bandas de 0,4 a 1,5 metros en estructuras de mayor ancho con ganga de



carbonatos (rodocrosita) y cuarzo. Esta veta tiene multiples eventos
mineralizantés y presenta otra textura en escarapela y brecha. Dentro del pérfido
andesitico (cajas) se encuentra un relleno de tetraedrita, esfalerita, galena y una
pinta abundante.

Esta veta tiene mdultiples eventos mineralizantés y una textura en
escarapela y brecha diferente. Dentro del pérfido andesitico (cajas) se encuentra
un relleno con tetraedrita, esfalerita, galena y una gran cantidad de pinta
esparcida.

La tercera veta Oroya de este sistema se encuentra al noreste de la veta
Oroya. Se han extraido minerales en una longitud de 450 metros desde el Nv.
4670 hasta el Nv. 1. Los trabajos de exploracion en el Nv. 7 se estan actualmente
desarrollando para verificar su continuidad en profundidad.

Veta Don Reynaldo

Se ubica al lado Sur de veta Oroya. Actualmente se estan desarrollando
labores exploratorias.

Veta Juanita

Situado en la parte sur del area minera de Casapalca, actualmente se esta
explorando y explotando a una escala mas pequefia.

Cuerpos

Situada al norte del campamento El Carmen de Cia, la zona de Cuerpos
forma parte de las instalaciones mineralizadas del Distrito Minero de Casapalca.
La mineria de Casapalca. La mineralizacion se clasifica en dos categorias: a) Las
venillas estan llenas de grietas y se encuentran en la direccion de las vetas
"Madres”, con una mineralizacion de galena, tetraedrita y carbonatos. b) El

reemplazo presenta minerales de esfalerita y galena al seguir el rumbo de los



estratos o horizontes de areniscas calcareas y/o reemplazar los clastos y/o matriz
calcarea en el conglomerado.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Es posible realizar la Perforacion y el Control de Aceros para Determinar
su rendimiento en la Compariia Minera Alpayana S.A.C.?
1.3.2. Problemas especificos
a) (Al realizar la perforacion se podra comprobar la resistencia de los
barrenos, brocas y definir la calidad de estos aceros en la Compafiia
Minera Alpayana?
b) ¢Al realizar el control de los aceros en la perforacion determinaremos
su rendimiento en la Compafiia Minera Alpayana?
1.4, Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Realizar la Perforacion y el Control de Aceros para Determinar su
rendimiento en la Compafiia Minera Alpayana S.A.C.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Realizar la perforacion para comprobar la resistencia de los barrenos,
brocas y definir la calidad de estos aceros en la Compafiia Minera
Alpayana.
b) Realizar el control de los aceros en la perforacion para determinar su
rendimiento en la Compafia Minera Alpayana.
1.5.  Justificacion de la investigacion
Para mejorar la productividad en el proceso de perforacion se tiene que

tener un control de los aceros que se vienen utilizando, un control de la resistencia
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1.6.

para determinar la calidad de disefio de estos aceros para efectuar la perforacion
en los diferentes tipos de roca que se tiene en la mina.

Con este proceso la empresa va a determinar la calidad de los aceros para
mejorar su productividad al reducir los costos en perforacion con la optimizacién
en la adquisicién de aceros en todas sus unidades. Asi mismo también se tendra
detalles para su adecuado uso y reducir las malas maniobras para que su duracién
sea de acuerdo a su vida util determinada por el fabricante.

Actualmente la Compafiia Minera Alpayana viene ejecutando varias
labores de desarrollo y preparacion, por lo que el desarrollo del presente estudio
de investigacion es muy importante para lograr que los aceros duren, cumplan o
pasen su tiempo de vida util.

Limitaciones de la investigacion

En la ejecucion del presente estudio de investigacion no se tuvo
limitaciones en cuanto a la obtencién de la data de campo e informes, ya que la
empresa ha permitido el desarrollo del estudio en la misma labor, también se nos
apoyd con todas las facilidades por parte de las areas respectivas de la Compafiia

Minera Casapalca S.A.C.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de Estudio
a) Antecedentes nacionales
- (Jauregui O., 2009). La investigacion de grado de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perud, Lima. En su conclusién nimero doce, el
autor afirma que el disefio de la malla de perforacion de acuerdo con el
tipo de roca y su cumplimiento deben ser considerados para un control
operativo y seguimiento de la perforacion y voladura, explorar el modo
de perforacién (paralelismo en la perforacion de todo el barreno) y la
sefializacion o delineacion adecuada de la malla de perforacion (puntos
de perforacion de espaciamiento y carga disefiados en la malla de
perforacion), examinar y verificar la secuencia adecuada de retardos
(tiempo de retardos en los detonadores) con respecto a la cara libre, asi

como inspeccionar la distribucion de la carga explosiva en este ciclo.
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Esto permitira eliminar el exceso de explosivos y otros accesorios
despachados, asi como garantizar la devolucién segura del material
sobrante.

- (Chambi A., 2011). Optimizacién de Perforacion y Voladura en la
Ejecucion de la galeria 740 — unidad VINCHOS — VOLCAN S.AA.
Cerro de Pasco. Tesis de grado de la Universidad Nacional del Altiplano,
Puno. Dentro de su conclusion namero cinco, el tesista indica que la
optimizacion del ciclo de perforacién y voladura en la ejecucion de la
galeria 740 de la unidad VINCHOS del Cerro de Pasco result6 en la
reduccion de dos taladros por frente y la reduccion de 8,0 kilogramos de
explosivo por disparo.

b) Antecedentes internacionales

- (Sanchez Y., 2012). Optimizacion en los Procesos de Perforacion y
Voladura en el Avance de galerias en la Mina Bethzabeth. La tesis de
grado de la Universidad Central del Ecuador, Quito. En su conclusion
namero cinco, el investigador sefiala que la implementacién de una
nueva malla de perforacion y voladura planteada en este estudio
permitiria a la minera ELIPSE SA ahorrar US$ 85,12 por cada voladura
al reducir la cantidad de kilogramos de explosivos requeridos y, por lo
tanto, reducir el costo de perforacion y voladura.

- (Salazar R., 2005) en su tesis “Remocion de rocas con explosivos, para
la construccion de labores mineras”, Tesis de la Universidad de
Guayaquil — Ecuador, describe que, considerando las actuales
necesidades de productividad y calidad versus costos, los equipos de

perforacion hidraulicos cumplen en mejor forma los requerimientos de
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2.2.

trabajo en la perforacion de la malla de perforacion, en lo que respecta
al paralelismo, longitud, alcance, seguridad, comodidad para el operador
y para la economia.
Bases tedricas - cientificas
Macizo Rocoso
Segun Alonzo (2007) es el conjunto de discontinuidades y bloques de
matriz rocosa. Por ser medios discontinuos, anisotropos y heterogéneos
mecanicamente, su clasificacion es crucial en la ingenieria geoldgica.

A. Estructura: Segun Coérdova (2007) La estructura, La superficie rocosa esta
formada por una excavacion que ha alterado su estado original, lo que ha
llevado a la necesidad de asegurar la estabilidad de toda la region.

B. Optimizacion de la Vida Util: Segun Del Carpio (2005) La optimizacion de
la vida Gtil de un material se logra mejorando sus condiciones normales. Un
sistema de perforacién de rocas consta de roca, perforadora y herramientas
de perforacion. Para aumentar la vida Util de las herramientas de perforacion
de rocas, es necesario obtener un conocimiento mas amplio y profundo de las
caracteristicas y el comportamiento de cada uno de estos componentes. La
vida util de las herramientas de perforacién de rocas aumentara el nimero de
metros perforados y, por lo tanto, el costo de perforacion.

C. Resistencia a la Compresion: Segun Gidson, W. (1984) La resistencia a la
comprension es una medida que mide la presion que puede soportar una
muestra de roca hasta que se fractura. El indicador de la capacidad de
perforacion de la roca es muy utilizado. En general, se puede decir que la
capacidad de perforacion de una roca es inversamente proporcional a su

resistencia a la compresion. Por ejemplo, si una roca con una resistencia a la
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compresion de 2000 bar tiene una velocidad de penetracién de 90 cm/min, la
velocidad de penetracidén de una roca mas blanda con una resistencia a la
compresion de 1500 bar sera 90 x 2000/1500 = 120 cm por minuto.

La Resistencia a la Compresion es Inversamente Proporcional a la

Resistencia de la Compresion

Tabla 1. Perforabilidad vs resistencia

PERFORABILIDAD (cm/min) |  RESISTENCIA A LA COMPRENSION (bar)
%0 2000
120 1500
150 1000

llustracion 2. Perforabilidad vs Resistencia
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El diagrama de frecuencia muestra que la velocidad de penetracion y la
resistencia a la compresién son inversamente proporcionales. Si la velocidad de
penetracion aumenta y la resistencia disminuye, este analisis no serd util para
realizar nuestro estudio sobre el rendimiento de la broca en el area de perforacion.
La clasificacion de un tipo de roca puede variar de un lugar a otro, y a menudo
resulta dificil definir un tipo de roca. Sin embargo, realizaré una transformacion

practica en mi rutina laboral y segin las teorias de rocas macizas sobre la
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capacidad de perforacion de la roca obtenida de minerales de grano de tamafio y
estructura.

Vida Util de los Aceros de Perforacion

Segun Umasi, W. (2013) El ciclo de vida de los aceros, La duracion de
los aceros de perforacion depende de varios factores, por lo que el rio puede
proporcionar datos precisos. Al determinar la vida Gtil en servicio de un lugar de
trabajo especifico, hay que tener en cuenta la confiabilidad de funcionamiento y
la seguridad, lo que significa que los Utiles de perforacion deben reemplazarse
antes de que se rompan e interfieran con la produccion.

La vida util de una herramienta de perforacién, que es el tiempo que puede
funcionar con éxito, se determina por el fabricante y depende del material con el
que ha sido fabricado.

El desgaste de los aceros de perforacion es un proceso en el que se reduce
la vida atil, debido al tipo de herramienta (configuracion), a la roca y los esfuerzos
aplicados sobre ellos.

Los siguientes factores contribuyen principalmente al desgaste de los
aceros:

e Minerales en la roca; incluyendo su dureza, tamafio, matriz.

e Resistencia, dureza, agresividad de la roca.

e Profundidad y velocidad de corte o perforacion.

e Existencia de fuerzas de impacto en las herramientas (perforacion en roca
fisurada) "al vacio™ o condiciones cambiantes.

e Tipo de corte o perforacion (percusion, "rasgado™, rotacion).

e Presencia de enfriadores entre fa roca y la herramienta.

e Sistema eficiente de remocion y evacuacion de detritus.
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Calidad del metal de la herramienta (resistencia, dureza).
Perforaciones de las Rocas

Los taladros funcionan de acuerdo con tres principios fundamentales:

percusion, rotacion, empuje y barrido.

Los siguientes son los principios de perforacion con equipo jumbo:

a. Percusion.

Segun Lopez (2015) Percusién, Los impactos producidos por el golpeo
del piston del martillo perforador produce ondas de choque que se transmiten
a la boca directamente a través del varillaje del martillo en cabeza o
directamente sobre el tallante del martillo perforador con martillo en fondo.
Una parte de la energia se transforma en trabajo al penetrar el atil cuando la
onda de choque llega a la boca de perforacion, mientras que el resto se refleja
y retrocede a través del varillaje.

Es dificil determinar la eficiencia de esta transmision porque depende de
una variedad de factores, como el tipo de roca, la forma y dimension del
pistdn, las caracteristicas del varillaje, el disefio de la broca, entre otros. Hay
que tener en cuenta que en los puntos donde las varillas se unen, se producen
pérdidas de energia debido a las reflexiones y rozamientos, lo que genera
calor y dafa las roscas.

La velocidad de penetracion se ve afectada principalmente por la
potencia de percusidn, uno de los factores mas importantes. a energia liberada
por golpe en un martillo se puede calcular utilizando la siguiente formula
porque la energia se transfiere desde la perforadora hasta la broca de
perforacion y se reduce durante su recorrido.

Ec=0.5 X mpX Vp?

17



Ec=pmxApxlp
Donde:
Ec = Energia por golpe.
mp = Masa del piston.
vp =Velocidad maxima del piston.
pm = Presion del fluido transmisor de la energia dentro del cilindro
Ap = Superficie de la cara del piston
Ip = Carrera del pistén

La energia generada por cada golpe de un martillo se multiplica por la
cantidad de golpes que se producen:

Pm=Ecxng

Donde:
ng = Frecuencia de impactos.

El mecanismo de percusion consume de un 80 a un 85% de la fuerza total
del equipo.

Rotacion.

Segun Lopez (2015) EIl proposito de la rotacion es hacer que la broca
actle en lugares diferentes de la roca en el fondo del barreno mediante
impactos sucesivos. Existe una velocidad de rotacion ideal para cada tipo de
roca para producir detritos de mayor tamario al aprovechar la superficie libre
del hueco creado por cada impacto. En perforaciones con brocas de pastillas,
las velocidades de rotacion suelen ser de 80 a 150 r.p.m con angulos de
indentacion de 10° a 20°. Las velocidades deben ser mas bajas para las brocas
de botones de 51 a 89 mm, que proporcionan angulos de giro de 5 a 7. Las

brocas con un diametro mayor requieren velocidades incluso mas bajas.
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Empuje.

Segun Lopez (2015) Empuje, Para que el mecanismo de impacto del
martillo transmita energia a la roca, la broca debe estar en contacto
permanente con el fondo del barreno. Esto se logra mediante la fuerza de
empuje generada por un motor o cilindro de avance, que debe ser adecuado
para el tipo de roca y la broca que se perfora.

Un empuje insuficiente tiene efectos negativos como la reduccion de la
velocidad de penetracion, el desgaste de manguitos y varillas, el aumento de
la pérdida de apriete del varillaje y el calentamiento del varillaje. Por el
contrario, un exceso de empuje reduce la velocidad de perforacion, dificulta
el desenroscado del varillaje, aumenta el par de rotacion, las vibraciones del
equipo y la desviacion de los barrenos.

Al igual que la rotacion, esta variable no tiene un impacto significativo
en las velocidades de penetracién. La velocidad de penetracion aumenta con
el empuje, pero si supera un cierto valor, disminuye al frenar la rotacion y
dificultar el barrido.

Por lo tanto, el buen rendimiento de perforacion no implica aumentar el
rendimiento unitario de cada uno de estos factores, sino encontrar un punto
de equilibrio entre los tres que permita alcanzar la mayor velocidad de
penetracion.

Barrido.

Segun Lopez (2015) El Barrido es importante para que el fondo de los

barrenos debe mantenerse limpio constantemente despues de la formacion

para que la perforacion sea efectiva.
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El barrido con fluido a presién se inyecta hacia el fondo de los barrenos,
a través de un orificio central del varillaje y de aberturas practicadas en las
brocas de perforacién. El hueco anular entre la pared de los barrenos y el
varillaje libera particulas que son evacuadas.

El sistema de barrido con agua es el mas utilizado en la perforacion
subterrdnea y también sirve para suprimir el polvo. Sin embargo,
generalmente causa una pérdida de rendimiento del 10 % al 20 %.

lHustracién 3. Rendimientos de la Vida Util de los Aceros de Perforacion.

A. Establecer identificacion de indices operativos de consumo por zonas

B. Establecer los ciclos de perforacion por zonas, tipo de trabajo y
maquina.
C. Establecer la eficiencia operativa por cada maguina y zona.

*A. Elaboracion de planes
»B. Identificacion de oportunidades de mejora.
»C. Elaboracion y control de presupuesto (costo asignacidn).

»D. Optimizacion de costos por medio de los indices de operacion del
consumo de aceros de perforacion.

Fuente: “Curso de equipos de perforacion en mineria subterranea-
criterios de seleccion y optimizacion operativa”, por J. Lopez, 2015
El desgaste de los aceros sucede por desconocimiento de los siguientes
factores:
= Tipo de roca. La dureza, la contextura y la abrasividad de la roca
determinan los parametros de perforacion.
= Equipo. La falta de mantenimiento oportuno, las fallas en las vigas y las

perforadoras que no cumplen con el ciclo de mantenimiento.
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= Afilado de brocas. El desgaste prematuro de los aceros y su desgaste
posterior por roturas o fallas.
Brocas de Boton
Segun Gonzales (2016) Las brocas roscadas de botones tienen diferentes
disefios segun su diametro y uso. En las brocas normales, los botones frontales y
diametrales suelen tener las mismas dimensiones, e fabrican en tamafos de 35
mm en adelante. Estas brocas se fabrican para formaciones de roca que son
ligeramente abrasivas.
El componente del varillaje que realiza el trabajo de trituracion es la
broca, que tiene botones o placas de carburo cementado en el frente.
a. Tope en el fondo de la broca
Segin Gonzales (2016) Las brocas generalmente tienen una rosca
hembra en la base, con un tope que transmite energia desde el extremo 34 de
la barra al frente de la broca; Algunas brocas tienen una rosca macho.
b. Orificio de barrido
Segun Gonzales (2016) El agente de barrido se introduce a través del
orificio de barrido de la barra y se esparce por los orificios de barrido
frontales o laterales de la broca.
c. Ranuras para la evacuacion del detritus
Segun Gonzales (2016) Por esta razon, el frente de la broca debe tener
suficiente espacio para evacuar los detritos del fondo del barreno. El detritus
pasa por el frente y sale del barreno a través de ranuras fresadas en ese lado.

d. Holgura (conicidad)
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Segun Gonzales (2016) Para la perforacion se pueda realizar de forma
eficaz, la broca debe tener su mayor diametro en el frente, lo cual contiene
cierta holgura o conicidad detras del citado frente.

Brocas reforzadas HD

Segun Gonzales (2016) Estas brocas son adecuadas para usar en
formaciones de roca con un fuerte desgaste diametral periférico porque sus
botones diametrales son mas grandes que los frontales.

Brocas retractiles

Segun Gonzales (2016) El cuerpo largo, cuyo didmetro es ligeramente
menor que el del frente de la broca, le da un buen efecto de guia. que ayuda
a crear barrenos mas rectos. Por lo tanto, si las paredes del barreno se hunden
parcialmente detras de la broca, los filos de corte dirigidos hacia atras
permiten perforar en esta direccion, lo que ayuda a extraer el tren de varillaje.
Hay unas grandes ranuras en toda la longitud del cuerpo de la broca para que
pueda evacuar el detritus de manera efectiva.

Brocas Guias

Seglin Gonzales (2016) Incluso en formaciones de rocas
extremadamente dificiles de perforar, estas brocas, con insertos periféricos
tipo bisel y un cuerpo largo, pueden perforar barrenos mas rectos posibles.
Botones Conicos

Segun Gonzales (2016) Incluso en formaciones de rocas
extremadamente dificiles de perforar, estas brocas, con insertos periféricos
tipo bisel y un cuerpo largo, pueden perforar barrenos mas rectos posibles.

Barrenos

Barra Sandvik

22



Segun Lopez (1995) Barras Sandvik, Hay una amplia variedad de
modelos disponibles para diferentes diametros de broca. La perforadora
DX700 utiliza barras T 45, mientras que la DX680 utiliza barras T45y T51.

Tabla 2. Modelos de barras Sandvik para distintos diametros de brocas

Modelo Diametro (pulg) (mm)

R32 1%| 51-64
T35 1318 54-57
T38 1%| 64-76
T45 1% 70-102
T51 2| 89127
T45 Tube 1% 76
ST58Tube 2% | B89-152
ST68 Tube 2% | 102-152

b. Barra Boart Longyear
Segun Lépez (1995) Barra Boart Longyear, Los didmetros estandar para
seccion redonda son: 29 mm - 33 mm - 46 mm -52 mm — 70 mm. Para evitar
el uso de acoples y prolongar la vida util del acero, las barras de extension
tienen roscas en cada extremo.
2.3.  Definicién de términos

e Arranque: Son los primeros taladros que se perforan, los que se cargan antes
que los demas para ser chispeado y finalmente salen los primeros en la
voladura para generar una mayor cara libre.

e Burden: La distancia entre un taladro cargado con explosivo y la cara
exterior de una malla de perforacion se conoce como carga. Esta distancia
varia segun el diametro de la perforacion, las caracteristicas de la roca y el
tipo de explosivo utilizado.

e Costos directos: Los costos directos las variables de los costos primarios en
un proyecto u operacion, son las inversiones en los procesos productivos de

perforacion, voladura y los costos de materiales e insumos, equipos.
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Costos indirectos: Los costos fijos se denominan costos indirectos y se
consideran independientes de la produccion. El costo varia segun la magnitud
de la produccién prevista, pero no se toma en cuenta directamente la
produccion real.

Disparo soplado: El disparo soplado en una voladura es aquella donde
algunos de los taladros cargados explosionaron, pero no lograron fragmentar
la roca, en la evaluacion visual se observa los taladros perforados.
Espaciamiento: La distancia entre los taladros cargados en la misma fila o
en la misma area de influencia de la malla de perforacion se conoce como
espaciamiento.

Frente: Un frente es el lugar donde se estacionan los perforistas y la maquina
de perforacion para realizar el avance respectivo mediante perforacion y
voladura.

Galeria: Es una labor horizontal con una determinada gradiente, que se
ejecuta sobre el mineral o roca estéril con el objetivo de ser el acceso de
personal o mineral.

Malla de perforacion: La malla de perforacion es la geometria de la
distribucion de los taladros de un frente, considerando la relacion del burden
y espaciamiento y la direccién con la profundidad de taladros.

Roca: Material sélido de origen natural que forma una parte significativa de
la corteza terrestre y se compone de una combinacion de minerales o solo de
uno.

Taladro: Herramienta aguda o cortante con que se agujerea la roca u otra

cosa. Agujero practicado con esta herramienta.
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2.4.

2.5.

e Parametros: elemento o informacion que se considera esencial para evaluar
una situacién. Basandonos en los parametros habituales, es dificil
comprender esta situacion.

e Paralelismo: Cualidad de paralelo o continuada igualdad de distancia entre
lineas o planos.

e Perforacion: La perforacion es abrir en la roca huecos cilindricos con una
determinada longitud con el objetivo de alojar el explosivo y sus accesorios.
La perforacidn se ejecuta con diferentes equipos que se basan en la percusion
y rotacion, con lo que se produce la trituracion de la roca.

e Voladura: La accion y el resultado de volar algo, particularmente en la
construccion y la mineria, utilizando un explosivo.

e Yacimiento: Lugar donde se halla de forma natural un mineral, una roca o
un fosil.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Si realizamos la Perforacion y el Control de Aceros determinara su

rendimiento en la Compafia Minera Alpayana S.A.C.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Si realizamos la perforaciéon comprobaremos la resistencia de los
barrenos, brocas y definiremos la calidad de estos aceros en la
Compaiia Minera Alpayana.

b) Sirealizamos el control de los aceros en la perforacion se determinara
su rendimiento en la Compafiia Minera Alpayana.

Identificacion de las variables

2.5.1. Variable Independiente:
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X: Perforacién y Control de Aceros Compafiia Minera Alpayana.

2.5.2. Variable Dependiente:

Y: Determinar su Rendimiento en la Compafiia Minera Alpayana.

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3. Operacionalizacién de Variables.

TIPO DE
VARIAELE

NOMERE
DELA
VARIABLE

DEFINICION OPERACTONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

WVARIAEBLE INDEPENDIENTE

Perforacion v Control de Aceros
Compaiiia Mimera Alpayana.

X

En la ejecucién de la perforacion se
tienen deficienciaz en los aceros
como son los barrenos y brocas gue,
mediante un control de sw
rendimiento en el proceso de
perforacion, se obtendria datos muy
iunportantes  para  establecer  su
adecuade vso y adquirir aceros de
mejor calidad. Estos aceros generan
altos costos en el procese de
perforacion, mas aon si ze tene
efectos negativos en el ciclo de
minade, resultados que hacen que el
avance lineal no logre el metraje
programado.

Perforacion

Control de Aceros

Tipo de Roca

Brocas

Barrenos

VARIABLE DEPENDIENTE

Determinar su Fendimiento
en la Compaifiia Minera

I

Cuando se ejecutan proyectos de
desarrolle, preparacion de frentes
lineales ¥ muchas veces los costos de
erforacion v voladura no son bien
ontrolados, ello genera altos costos
vando e ejecutan estas labores por
o que requiere nuevos disefios para
reducir los costos.

Rendimiento por
Perforacion
Cia. Minera

Alpayana

Rendimiento

Vida Util

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA'Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicativa, en el desarrollo que se realizar el estudio
se encuentra en el nivel descriptivo, correlacional y experimental en los
parametros de perforacién, y rendimiento de los aceros en la Compafia Minera
Alpayana S.A.C.
Métodos de la investigacion

De acuerdo a la naturaleza el método de investigacion a emplearse en la
investigacion, es el método Idgico inductivo y de analisis de la perforacion en el
control del rendimiento de brocas y barrenos, para determinar un adecuado
control de los aceros en la Compariia Minera Alpayana S.A.C.

Disefio de la investigacion
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3.4.

3.5.

El disefio de la investigacion es correlacional: se utiliza una muestra Gnica
para medir dos variables y luego se comparan estadisticamente (correlacional)
utilizando un coeficiente de clasificacion.

Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion de la investigacion estara conformada por todos los aceros
de perforacion de la Comparfiia Minera Alpayana S.A.C.

3.4.2. Muestra

Para la nuestra de la investigacion se consideraron las aceros de Boart
Longyear adquiridos en la Compafiia Minera Casapalca S.A.C.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas

Como es una investigacion cuantitativa se ha realizado in-situ, las técnicas
empleadas para la recoleccion de la data son:

e LaObservacion

e Anotacion de datos de campo

e Entrevistas al personal de la perforacién

e Analisis de informacién documental de la data proporcionada
e Revision de fuentes bibliograficas

e Reportes e informes del area de perforacion y Voladura
3.5.2. Instrumentos

Los principales instrumentos empleados durante la investigacion son:
e Métodos de Perforacion
e Informes del departamento de Ingenieria.

e Informes mensuales de los avances
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3.6.

3.7.

3.8.

e Valorizaciones y costos de ejecucién
e Eficiencias de perforacion y voladura
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de datos observados, la estructuracion comienza
organizando la informacion y transcripcion del material. Luego, el material se
analiza, apoyado en programas como Microsoft Excel para crear una base de
datos y analizar las medidas de los metros lineales de ejecucion, el nimero de
taladros y los costos de perforacion.
Tratamiento estadistico de datos

Se han utilizado métodos tipicos de la estadistica descriptiva, como
calcular frecuencias absolutas y relativas, crear tablas de contingencia, graficos
de histogramas y diagramas circulares. Ademas de facilitar el orden y
comparacién de datos, nos permiten conocer los parametros de las muestras con
respecto a los nuevos parametros obtenidos y el andlisis de costos de perforacion.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La tesis de investigacion es original y de autoria propia, fundamentado
primeramente en la ejecucion de la labor y la experiencia, conservando el respeto,

la responsabilidad y la ética personal, asi como los valores aprendidos en el hogar.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Para el andlisis en términos de Perforacién y Control de Aceros en el
método de minado de la Compafila Minera Alpayana, se evaludé tener en
consideracion todos los datos generales de las labores, con sus respectivos
pardmetros de perforacion como son la seccion, longitud de barra, diametro de
broca, fecha, datos de la labor, la zona y el nivel, y el equipo que sera utilizado
para realizar la perforacion. En la siguiente Tabla se tiene los datos generales
necesarios, tomado en campo como referencia para efectuar el analisis de control

de aceros.
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Tabla 4. Datos Generales de Campo

DATOS GENERALES

Seccion 4.5mx4m

Longitud de barra 14 pies

Diametro de broca 51 mm

Fecha de prueba 18/04/2022

Turno DIA

Labor GAL. 527
Zona/Nivel INTERMEDIA /9A
Equipo JUMBO (J 16)

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de los aceros de la perforacion.

Tabla 5. Caracteristicas de los Aceros para la Perforacion

CARACTERISTICAS DEL ACERO DE PERFORACION

Longitud 14 pies
barra

Diametro 51 mm
broca

Diametro 102mm

de broca

(Rimado)

Clasificacion de la Masa Rocosa

Para los propoésitos de este estudio, el proceso de clasificacion
geomecanica de la masa rocosa implica "analizar e interpretar” la informacion
desarrollada en la etapa de "investigacion geomecanica”. Esta informacion fue
recopilada durante los trabajos de campo utilizando el sistema de "Clasificacion
geomecanica RMR89 de Bieniawski, Modificado por Romana, 2000".

La "picota de gedlogo y el martillo de rebote” se utilizaron para estimar

los valores de resistencia a compresion uniaxial de la roca. Ay B, los valores del
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indice de calidad de roca "RQD" se determinaron registrando volumétricamente
las discontinuidades utilizando la relacion propuesta por "Palmstrom". Ademas,
para el estudio, se estimaron el coeficiente de rugosidad de juntas y la resistencia
a compresion uniaxial de las paredes de discontinuidades como datos para el
anélisis de estabilidad estructuralmente controlado.

Como se menciond anteriormente, en este estudio se utilizé el "Sistema
de clasificacion geomecanica RMR89 de Bieniawski, modificado por Romana,
2000", cuyo rango de valoracion se muestra en la Tabla 04. El objetivo de utilizar
este criterio de valoracion es discretizar (subdividir) la masa rocosa en rangos
mas justos y evitar errores de “sobreestimacion-subestimacion” de su calidad

geomecénica para tener una mejor aproximacion al disefio del sostenimiento.

Tabla 6. Clasificacion Geomecéanica "RMR89 de Bieniawski, modificado
por Romana, 2000".

TIPO DE RANGO DE CLASIFICACION "RMR"
ROCA |VALORACION "RMR" | DE LA MASA ROCOSA
A 71-80 BUENA A
61-70 BUENA B
51-60 REGULAR A
1B 41 -50 REGULAR B
31-40 MALA A
IVB 21-30 MALA B
<20 MUY MALA
Nota: Clasificacion "RMR", modificada segun la Romana
2000.

Debido a las caracteristicas morfoldgicas y geomecanicas de las
estructuras mineralizadas involucradas en la mina, se requiere un método de

minado diferente al que normalmente se utiliza, es decir, el cierre de niveles
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inferiores. Esta metodologia de minado combina una explotacién adecuada,
compatible con los criterios de seguridad y economia operativa.

De acuerdo con los factores relacionados con los métodos de minado
subterraneo, el método de "retencién de niveles inferiores de minado" es el que
mejor se adapta a las condiciones naturales de este yacimiento. Ademas de las
condiciones naturales del yacimiento, que son los factores importantes para elegir
el método de minado desde el punto de vista técnico, también deben considerar
los aspectos operativos, como la velocidad de los ciclos de minado, la voladura
controlada, el relleno y una Evaluacion econdmica del método para asegurarse de
que tenga un resultado técnico y econémico viable.

Esta metodologia de minado se emplea en yacimientos con competencias
de cajas de calidad Regular a Buena, es decir, RMR superior a 50. donde se puede
desarrollar el minado y mantener la estabilidad de la abertura durante todo el
proceso de explotacion.

Tabla 7. Caracteristicas de la Roca

CARACTERISTICAS DE LA ROCA

RMR 40-50
Dureza REGULAR
Abrasavilidad INTERMEDIA

Perforacion
En la siguiente tabla se muestra los tiempos de la perforacion efectuada
por frente, estos tiempos varian de acuerdo al tipo de roca, eficiencia del equipo,

eficiencia del operador y otros factores que influyen en la perforacion.
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TIEMPOS DE PERFORACION (DATOS DE CAMPO)

o |2 3 a _ _
@ O L < pd = = = = n
2 |2 Nl o o o S} = =

- oL = @) @) O @) < <
2 | oL B85 (A< < Bz | e |43 Z
= =< 0% ole) w o oaZ wal o= L=
L < O |=0 = 7 ax -5 < Q> < |= 0O n o
° Q o< |2 Zuw = ZWw 2w 00 |£00
zZ T J4m ZwWOoO |=a L o S xrQ (L |=ak- LAk
1 01:39:05 | 01:39:10 | 01:42:04 | 01:42:04 | 01:42:36| 01:42:36 | 01:43:31
2 01:43:31 | 01:43:40 | 01:46:00 | 01:46:00 | 01:46:22| 01:46:22 |01:47:32
3 01:47:32 | 01:47:40 | 01:50:15 | 01:50:15 | 01:50:40| 01:50:40 | 01:51:09
4 01:51:09 | 01:51:15| 01:52:20 | 01:52:20 | 01:56:20 | 01:56:20 | 02:04:36
5 02:04:36 | 02:04:40 | 02:07:10 | 02:07:10 | 02:07:40| 02:07:40 | 02:16:54
6 02:16:54 | 02:16:58 | 02:19:15 | 02:19:15 | 02:19:22 | 02:19:22 | 02:21:43
7 02:21:43 | 02:21:50 | 02:24:16 | 02:24:16 | 02:24:25| 02:24:25 | 02:25:43
8 02:25:43 | 02:25:50 | 02:27:40 | 02:27:40 | 02:27:50| 02:27:50 | 02:28:17
9 02:28:17 | 02:28:25 | 02:30:30 | 02:30:30 | 02:30:48 | 02:30:48 | 02:31:36
10 1:39:02 | 14 02:31:36 | 02:31:40 | 02:33:55 | 02:33:55 | 02:34:16| 02:34:16 | 02:34:40
11 02:34:40 | 02:34:47 | 02:36:30 | 02:36:30 | 02:36:42 | 02:36:42 | 02:37:21
12 02:37:21 | 02:37:25 | 02:39:27 | 02:39:27 | 02:39:42 | 02:39:42 | 02:40:15
13 02:40:15 | 02:40:20 | 02:42:15 | 02:42:15 | 02:42:30| 02:42:30 | 02:43:08
14 02:43:08 | 02:43:15 | 02:45:10 | 02:45:10 | 02:45:21| 02:45:21 | 02:45:37
15 02:45:37 | 02:45:47 | 02:48:30 | 02:48:30 | 02:48:45| 02:48:45 | 02:49:06
16 02:49:06 | 02:49:10 | 02:51:50 | 02:51:50 | 02:52:25| 02:52:25 | 02:52:51
17 02:52:51 | 02:52:55 | 02:55:10 | 02:55:10 | 02:55:22 | 02:55:22 | 02:56:02
18 02:56:02 | 02:56:05 | 02:58:00 | 02:58:00 | 02:58:15| 02:58:15 | 02:58:53
19 02:58:53 | 02:58:58 | 03:01:30 | 03:01:30 | 03:01:44 | 03:01:44 |03:02:19
20 03:02:19 | 03:02:25 | 03:04:45 | 03:04:45 | 03:04:58 | 03:04:58 | 03:05:21
21 03:05:21 | 03:05:30 | 03:07:25 | 03:07:25 | 03:07:40| 03:07:40 | 03:08:03
22 03:08:03 | 03:08:08 | 03:10:05 | 03:10:05 |03:10:19| 03:10:19 | 03:10:43
23 03:10:43 | 03:10:50 | 03:14:25 | 03:14:25 | 03:14:38| 03:14:38 | 03:15:04
24 03:15:04 | 03:15:08 | 03:17:10 | 03:17:10 |03:17:30| 03:17:30 | 03:18:05
25 03:18:05 | 03:18:10 | 03:20:20 | 03:20:20 | 03:20:30| 03:20:30 | 03:22:04
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26 03:22:04 |03:22:10 |03:24:10|03:24:10 |03:24:24| 03:24:24 | 03:24:53
27 03:24:53 | 03:25:00 |03:26:59 | 03:26:59 |03:27:11| 03:27:11 | 03:27:31
28 03:27:31 |03:27:40 |03:29:45 | 03:29:45 |03:30:00| 03:30:00 | 03:30:20
29 03:30:20 |03:30:24 |03:32:20 | 03:32:20 |03:32:34| 03:32:34 | 03:33:23
30 03:33:23 |03:33:27 |03:35:50 | 03:35:50 |03:36:08| 03:36:08 | 03:36:44
31 03:36:44 |03:36:50 |03:39:00 |03:39:00 |03:39:14| 03:39:14 | 03:39:35
32 03:39:35 |03:39:40 |03:41:35|03:41:35 |03:41:55| 03:41:55 | 03:42:13
33 03:42:13 | 03:42:20 |03:44:25|03:44:25 |03:44:44| 03:44:44 | 03:45:07
34 03:45:07 |03:45:15 |03:47:45|03:47:45 |03:48:00| 03:48:00 | 03:48:24
35 03:48:24 |03:48:30 |03:51:05|03:51:05 |03:51:20| 03:51:20 | 03:51:46
36 03:51:46 |03:51:50 |03:54:20 | 03:54:20 |03:54:30| 03:54:30 | 03:54:58
37 03:54:58 |03:55:02 |03:57:25|03:57:25 |03:57:40| 03:57:40 | 03:58:25
38 03:58:25 | 03:58:30 |04:00:25 | 04:00:25 |04:00:40| 04:00:40 | 04:02:09
R1 04:02:09 | 04:02:15 |04:09:30 | 04:09:30 | 04:10:06| 04:10:06 | 04:10:36
R2 04:10:36 | 04:10:40 |04:18:00 | 04:18:00 |04:18:40| 04:18:40 | 04:19:38
R3 04:19:38 | 04:19:45 |04:25:00 | 04:25:00 |04:25:32 | 04:25:32
A continuacion, se muestra la Tabla de tiempos de perforacion efectiva
trabajados en gabinete.
Tabla 8. Tiempos Efectivos de Perforacion (Datos de Gabinete)
TIEMPOS EFECTIVOS DE LONGITUD
< PERFORACION (DATOS GAVINETE) |T!EMPO| promEDIO DE
" TOTAL | TALADRO
w &< S8 < o O« L
nQxl EF& | g 3 o |=
2329 |5« | 5 < A ES METROS | PIES
- ocx o) L o =
- < m o - w (@]
> o w 8
w o =
1 00:00:05 | 00:02:54 | 00:00:32 |00:00:55 | 00:04:26 | 3.20 10.49
2 00:00:09 |00:02:20 | 00:00:22 |00:01:10| 00:04:01 | 3.20 10.49
3 00:00:08 |00:02:35 | 00:00:25 |00:00:29 | 00:03:37 | 3.20 10.49
4 00:00:06 [00:01:05 | 00:04:00|00:08:16 | 00:13:27 | 3.20 10.49
5 14 00:00:04 |00:02:30 | 00:00:30 |00:09:14 | 00:12:18 | 3.20 10.49
6 00:00:04 |00:02:17 | 00:00:07 |00:02:21 | 00:04:49 | 3.20 10.49
7 00:00:07 |00:02:26 | 00:00:09 |00:01:18 | 00:04:00 | 3.20 10.49
8 00:00:07 |00:01:50 | 00:00:10 |00:00:27 | 00:02:34 | 3.20 10.49
9 00:00:08 [00:02:05 | 00:00:18|00:00:48 | 00:03:19 | 3.20 10.49
10 00:00:04 |00:02:15 | 00:00:21 |00:00:24 | 00:03:04 | 3.20 10.49
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

R1

R2

R3

00:00:07 |00:01:43 00:00:12 | 00:00:39 | 00:02:41 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:02 00:00:15 | 00:00:33 | 00:02:54 | 3.20 10.49
00:00:05 |00:01:55 00:00:15 | 00:00:38| 00:02:53 | 3.20 10.49
00:00:07 |00:01:55 00:00:11 | 00:00:16 | 00:02:29 | 3.20 10.49
00:00:10 |00:02:43 00:00:15|00:00:21 | 00:03:29 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:40 00:00:35 | 00:00:26 | 00:03:45 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:15 00:00:12 | 00:00:40 | 00:03:11 | 3.20 10.49
00:00:03 | 00:01:55 00:00:15 | 00:00:38| 00:02:51 | 3.20 10.49
00:00:05 |00:02:32 00:00:14 | 00:00:35 | 00:03:26 | 3.20 10.49
00:00:06 |00:02:20 00:00:13|00:00:23 | 00:03:02 | 3.20 10.49
00:00:09 |00:01:55 00:00:15 | 00:00:23| 00:02:42 | 3.20 10.49
00:00:05 |00:01:57 00:00:14 | 00:00:24 | 00:02:40 | 3.20 10.49
00:00:07 |00:03:35 00:00:13 | 00:00:26 | 00:04:21 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:02 00:00:20 | 00:00:35 | 00:03:01 | 3.20 10.49
00:00:05 |00:02:10 00:00:10 | 00:01:34 | 00:03:59 | 3.20 10.49
00:00:06 |00:02:00 00:00:14 | 00:00:29| 00:02:49 | 3.20 10.49
00:00:07 |00:01:59 00:00:12 | 00:00:20 | 00:02:38 | 3.20 10.49
00:00:09 |00:02:05 00:00:15 | 00:00:20| 00:02:49 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:01:56 00:00:14 | 00:00:49 | 00:03:03 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:23 00:00:18 | 00:00:36 | 00:03:21 | 3.20 10.49
00:00:06 |00:02:10 00:00:14 | 00:00:21| 00:02:51 | 3.20 10.49
00:00:05 |00:01:55 00:00:20 | 00:00:18 | 00:02:38 | 3.20 10.49
00:00:07 |00:02:05 00:00:19 | 00:00:23 | 00:02:54 | 3.20 10.49
00:00:08 |00:02:30 00:00:15 | 00:00:24 | 00:03:17 | 3.20 10.49
00:00:06 |00:02:35 00:00:15 | 00:00:26 | 00:03:22 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:30 00:00:10 | 00:00:28| 00:03:12 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:02:23 00:00:15 | 00:00:45 | 00:03:27 | 3.20 10.49
00:00:05 |00:01:55 00:00:15|00:01:29 | 00:03:44 | 3.20 10.49
00:00:06 |00:07:15 00:00:36 | 00:00:30| 00:08:27 | 3.20 10.49
00:00:04 |00:07:20 00:00:40 | 00:00:58 | 00:09:02 | 3.20 10.49
00:00:07 |00:05:15 00:00:32 00:05:54 | 3.20 10.49
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4.2.

Perforacion Efectiva

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Presentacion de resultados de tiempo total de perforacion efectiva de

taladros con didmetro de 52 mm.

Tabla 9. Perforacion Efectiva de Taladros de ¢ 52 mm

TALADROS DE ¢ 52 mm

TIEMPO TOTAL PERFORACION EFECTIVA 143.07 Minutos
TOTAL, PIES PERFORADOS 398.69 Pies perforados
TOTAL, TALADROS 38 Taladros
TIEMPO TOTAL 02:23:04 Horas
TIEMPO DE PERFORACION ( taladros/hora ) 15.94 Taladros/hora
TIEMPO DE PERFORACION ( minutos/taladro) | 3.76 Minutos/taladro
VELOCIDAD EFECTIVA DE PERFORACION 4.73 Pies/Minuto
PIES AVANZADOS 10 pies

METROS AVANZADOS 3.05 metros

PIES PERF POR METRO DE AVANCE 130.72 p.p./m

Seguidamente se presenta los resultados del tiempo total de perforacion

efectiva de taladros con didmetro de 102 mm, con los cuales se efectu6 el rimado.

Tabla 10. Perforacion Efectiva de Taladros de ¢ 102 mm - RIMADO

TALADROS DE ¢ 102 mm - RIMADO

TIEMPO TOTAL PERFORACION EFECTIVA 23.38 Minutos
TOTAL, PIES PERFORADOS 31.48 Pies perforados
TOTAL, TALADROS 38 Taladros
TIEMPO TOTAL 00:23:23 Horas
TIEMPO DE PERFORACION (taladros/hora) 7.7 Taladros/hora
TIEMPO DE PERFORACION (minutos/taladros) | 7.79 Minutos/taladro
VELOCIDAD EFECTIVA DE PERFORACION 1.59 Pies/Minuto
PIES AVANZADQOS 10 pies

METROS AVANZADOS 3.05 metros

PIES PERF POR METRO DE AVANCE 10.32 p.p./m

Resultados Estadisticos

Asi mismo se presenta los resultados Estadisticos de la perforacion y el

rimado, como se muestra en las Tablas 11 - 12.
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Tabla 11. Resultados Estadistico de la Perforacion

ESTADISTICA EMBOQUILLAD |PERFORACION|RECUPERACION DE BARRA |POSICIONAMIENT | METROS| PIES
Media 800:06 0:02:13 0:00:22 801:05 3.20 10.49
Mediana 0:00:06 0:02:10 0:00:15 0:00:31 3.20 10.49
Moda 0:00:04 0:01:55 0:00:15 0:00:38 3.20 10.49
Maximo 0:00:10 0:03:35 0:04:00 0:09:14 3.20 10.49
Minimo 0:00:03 0:01:05 0:00:07 0:00:16 3.20 10.49
Desviacion Estandar 0:00:02 0:00:24 0:00:37 0:01:53 0.00 0.00
Varianza de la muestra 4.383E-10 7.993E-08 1.815E-07 1.711E-06 0.00 0.00
Error Tipico 0:00:02 0:00:25 0:00:36 0:01:47 0.00 0.00
Nivel de confianza 95% 0:00:01 0:00:08 0:00:12 0:00:36 0.00 0.00
Tabla 12. Resultado Estadistico del Rimado
ESTADISTICA EMBOQUILLADO |PERFORACION |RECUPERACION DE BARRA |POSICIONAMIENTO |METROS |PIES
Media 0:00:06 0:06:37 0:00:36 0:00:44 3.20 10.49
Mediana 0:00:06 0:07:15 0:00:36 0:00:44 3.20 10.49
Maximo 0:00:07 0:07:20 0:00:40 0:00:58 3.20 10.49
Minimo 0:00:04 0:05:15 0:00:32 0:00:30 3.20 10.49
Desviacion Estandar | 0:00:02 0:01:11 0:00:04 0:00:20 0.00 0.00

44




Perforacion y Voladura

Detallamos la perforacion y voladura de la Zona Intermedia de Minera
Alpayana:

PERFORACION CARGUIO Y VOLADURA ZONA INTERMEDIA

SUPERVISOR : CHAMORRO

TURNO : Dia

EQUIPO  :J-16

lustracion 4. Perforacion Carguio y Voladura Zona Intermedia

|
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En la siguiente Tabla se detalla los datos del Crucero 539 en la zona

intermedia.
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Tabla 13. Datos de la Labor

DATOS DE LABOR
Labor XC 539
Nivel 9
Material Desmonte
Peso especifico 2.5 TN/M3
) Ancho 4.5 m
Seccioén
Alto 4 m

Los resultados de la perforacion efectuada se presentan

Tabla.

Tabla 14. Perforacion

en la siguiente

PERFORACION

N° de Taladros Perforados 33 Taladros
N° de Tal. Rimados (Alivio) 3 Taladros
NC° de taladros cargados 30 Taladros
Longitud de barra (14 pies) 4.2 m
Perforacion Efectiva 3.8 m
Longitud Promedio de Taladro 3.05 m
Eficiencia de Perforacion 80% %
Metros Perforados 100.65 m
Metros Rimados 9.15 m
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lustracion 5. Asimetria del Arranque en la Perforacion

llustracion 6. Preparando frente para realizar Voladura
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Tabla 15. Voladura (1) en Campo

VOLADURA (1) EN CAMPO
EXPLOSIVOS Saco/Frente | Kg. /saco Peso (Kg)
ANFO 5 25 125
EXPLOSIVOS Cart./Frente | Kg. /Cartucho |Peso (Kg)
Emulex 80
112" x 8" 30 0.26041667 7.8125
TOTAL EXPLOSIVO (Kg) 132.8125
Tabla 16. Cartuchos / Taladro
CARTUCHOS / TALADRO TOTAL CARTUCHOS
Nl'l
DES CION TAL. EMULEX S0 112" X 8" | ADICIONA | EMULEX 80 112" X §"
L
Arranque 4 | 0 4
Avudas 4 l 0 4
Sobre ayuda 4 1 0 4
Cuadradores 4 1 0 4
Hastiales 4 | ] 4
Corona j | ] 5
Arrastres 3 1 0 3
SUB TOTAL 30 Sub total de Cartuchos 30
TOTAL CARTUCHOS 30
Tabla 17. Accesorios de Voladura
ACCESORIOS DE VOLADURA UND.
Fanel X 4m 30 pza.
Pentacord 30 m.
Carmex 2 pza.

Tabla 18. Rendimientos de la Voladura

RENDIMIENTOS DE VOLADURA

AVANCE DEL DISPARO 2.94 m
VOLUMEN ROTO 52.92 YE

TM ROTO 132.3 ™
KILOGRAMOS EXPLOSIVO 132.81 kg
FACTOR DE CARGA LINEAL 45.17 kg/m
FACTOR DE CARGA 2.51 Kg/m3
FACTOR DE PERFORACION 34.23 m perf/m A
EFICIENCIA DE VOLADURA 96% %
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4.3.

4.4,

Prueba de hipotesis

Se realiza la prueba de la hipdtesis considerando las variables
Independiente y Dependiente, establecidas en el proyecto de investigacion
“Perforacion y Control de Aceros para Determinar su Rendimiento en la
Compafiia Minera Alpayana S.A.C.”, y en base a este proceso se acepta la
hipotesis; Si realizamos la Perforacion y el Control de Aceros se determinaré su
rendimiento en la Compafiia Minera Alpayana S.A.C.

» HO: Perforacién y Control de Aceros en la Compafiia Minera Alpayana
S.A.C.

» H1: Determinar su Rendimiento en la Compafia Minera Alpayana S.A.C.

Discusion de resultados

Control de Aceros Conicos (Zona Esperanza N°15; Gal 400)

Descripcion:

Se realiz6 el control de la vida util de los accesorios de perforacion Boart
Longyear (aceros conicos) en el Nivel 15, Gal 400; llevando el control de brocas
y barrenos nuevos (2 brocas de 38; 36mm y 2 barrenos de 4; 6 Pies) con plena
coordinacion con la contrata PROCIMINSR.

Tabla 19. Perforacién y Control de Aceros

PERFORACION Y CONTROL DE ACEROS

RMR 45-50

GSl MF/R

Tipo de Roca Andesita con fracturas paralelas
Turno Dia

Seccion 45x4

Longitud de Barreno 4Pies y 6Pies

Diametro de Broca 38mm y 36mm
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Tabla 20. Rendimiento de Acero

RENDIMIENTO DE ACERO

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA TOTAL
ACERO = ESTADO VID
02/01/2020 |03/01/2020 |04/01/2020 |05/01/2020 |06/01/2020 |07/01/2020 |08/01/2020 A
PERFORADOS
UTIL
Broca ) ) )
100 Pies 144 Pies 63 Pies _ _ _ _ 307 CULMINADO| 280
38mm
Broca
64 Pies 49 Pies 49 Pies 33 Pies _ _ _ 195 CULMINADO| 280
36mm
Barreno
4P 100 Pies 144 Pies 63 Pies 0 Pies 148 Pies 74 Pies _ 529 CULMINADO| 700
ies
Barreno ) ] ] ) ) ) )
6P 64 Pies 49 Pies 49 Pies 33 Pies 45 Pies 56 Pies 68 Pies 364 CULMINADO | 700
ies
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llustracion 7. Control de broca

CONTROL DEBROCA

250

200

150

100

50

02

== broca 38 MM === Broca 36 MM

llustracion 8. Control de barreno

CONTROL DE BARRENO

160
140
120
100
80
60

40

20

== Barreno 4 PIES === Barreno 6 PIES
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lustracion 9. Control de brocas y barrenos en siete dias

EVIDA UTIL

WPIES PERFORADOS
BROCAS 36

ot _

]

50 100 150 200 250 300 350

BARRENOS 4 PIES

EVIDAUTIL

u
BARRENOS & PIES PIES PERFORADOS

0 100 200 300 400 500 600 700 800

llustracion 10. Brocas - Rimadora

Resultados
En el presente Nivel:15; Gal: 400; Zona Oroya, los pies perforados totales

hasta la fecha es como sigue:
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e Broca 38 MM = 307 Pies (descartado por cumplir su vida util)
e Broca 36 MM = 195 Pies (descartado por rotura del faldon)

e Barreno 4 Pies = 529 Pies (descartado por rotura prematura)

e Barreno 6 Pies = 364 Pies (descartado por rotura prematura)

Tras realizar un control exhaustivo de 7 dias, solo la broca de 38 MM
alcanz6 un rendimiento 6ptimo de 307 Pies.

El nimero de taladros perforados por el juego de brocas y barrenos en
prueba es minimo por guardia, por realizar trabajo simultaneo con 2 perforadoras
Jack Leg (E 393 x D11d124)

La presencia de Andesita y fallas paralelas, dificultaron la perforacion de
los taladros del frente y sostenimiento; reduciendo la vida atil de los aceros
conicos y ocasionando un sobreesfuerzo en la rotacion de la perforadora.

El rendimiento de la Broca de 36 MM fue un total 195 Pies, fracturandose
el faldon o cuerpo por fallas operativas (el operador perdio el balance y doblo el
barreno, ocasionando la ruptura prematura de la broca).

El rompimiento del barreno de 6 Pies se produjo por fatiga del acero ante

la presencia de fallas ocasionando un sobresfuerzo en la rotacion del barreno.

lustracion 11. Equipo de Perforacion Jumbo
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Aceros Conicos (Zona Esperanza N°16; Gal 212)

Descripcion

Se realizo trabajos de muestreo de rendimiento actual de varillaje conico,

en los diferentes niveles de la zona esperanza en coordinacion directa con la

contrata Beta San José en el Nivel 16; Gal 212.

Tabla 21. Caracteristicas del Macizo Rocoso — Zona Esperanza:

TIPOS DE ROCAS ENCONTRADAS

NIVEL|LABOR RMR [GSI | ESTRUCTUTA CARACTERISTICAS [OBSERVACION
MINERALIZADA

16 GAL 45- MF/R | Moderadas Presencia de Mayor desgaste

212 55 Alteraciones de humedad en el inserto de

Epidota cilicificada,
con fracturamientos
Subparalelos en

direccién del avance

Broca

lustracion 12. Roca RMR 45 - 50
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Tabla 22. Parametros de Operacion

PARAMETRQS DE JACKLEG

HARAOIRIACION (1) ESTATICO | DINAMICO
PRESION DE AGUA 40 40
PRESION DE AIRE 80 70

Tabla 23. Rendimiento de Aceros Cénicos

RENDIMIENTO DE
ACEROS CONICOS

LABORES RENDIMIENT RENDIMIENTO % DE
PERFORADA | ACEROS O PROMEDIESTANDAR RENDIMIEN[ESTADO
O TO
BROCA
38mm
NV 16 BROCA 272 Pies 275 350 79% Rotura del
01) Faldén o
Cuerpo de
Broca
GAL 212 BROCA 278 Pies Rotura del
02) Faldén o
cuerpo de
Broca
BARRENO
APies
BARRENO | 550 Pies 550 700 79% Rotura del
01) Cono del
Barreno

lHustracién 13. Seguimiento a las brocas (38 mm)

- Dichos aceros alcanzaron un rendimiento promedio de 275 Pies.
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llustracion 14. Seguimiento a los Barrenos (4 Pies)

- Dichos aceros alcanzaron un rendimiento promedio de 550 Pies Perforados.
- Los accesorios se descartaron por rotura del cono del barreno.

Resultados
e El rendimiento de la broca conica (11°):
Broca38 mm ... 275 pies perforados.
e El rendimiento del barreno integral:
Barreno 4 pies.........ooviiiiiiiiie e 550 pies perforados.
e El descarte de las brocas fue por Rotura del cuerpo o faldén de la broca, por
fatiga del acero.

El descarte de los barrenos fue por Rotura del cono y fatiga del acero.
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CONCLUSIONES

Al efectuar el control de los tiempos de perforacion se pudo observar que el
centralizador delantero del Jumbo (J6) no tiene el anclaje respectivo y esté siendo
sujetado por un pedazo de alambre, esto basicamente esta causando la rotura de la
barra de perforacion. Asi mismo el mencionado equipo esta generando fuga de aceite
por el conector. Por otro lado, el equipo no cuenta con el juego de Ilaves como lo
indica el PETS.

En la perforacion de los frentes no se esta controlando el paralelismo entre los
taladros perforados y los hastiales.

Cuando se marca la malla de perforacion no se esta controlando la precision en el
burden y el espaciamiento.

Se observa también que los operadores de Jumbo tienen su propia malla de perforar,
no se tiene una malla de perforacion estandar por frente y por tipo de roca.

Los operadores de los equipos de perforacion (Jumbos), realizan el cambio de broca
de 51mm cada 18 o 19 taladros perforados, y no cumplen con lo establecido ya que
6 brocas de 51mm es para 3 frentes y una broca de 102 mm para el rimado de
aproximadamente 9 taladros de alivio.

Gran parte de los operadores realizan maniobras incorrectas en la utilizacion de las
herramientas de perforacion del Jumbo, esto se traduce en desviaciones del
paralelismo o dafio de a algin accesorio de la perforadora (Adaptadores de Culata -

SHANK).



RECOMENDACIONES

Dado que el éxito de la perforacion y voladura depende del personal, se recomienda
que todos los operadores de Jumbo y cargadores reciban capacitacion regularmente.
Crear estandares de perforacion para cada trabajo, como crear plantillas para ubicar
los puntos de perforacion exactos, especialmente para el sistema de arranque.
Estandarizar la malla de perforacion para cada labor de acuerdo al tipo de roca del
frente o de la zona.

Realizar voladura controlada en la corona de 6 cartuchos; los dos primeros cartuchos

no se separan y los 4 restantes estan separados a 41 cm de cartucho a cartucho para

mejorar el confinamiento. * Utilice tubos de PVC, cinta aislante y tacos de arcilla.

El personal debe recibir capacitacion sobre como afilar correctamente las brocas.

Para un adecuado manejo de los aceros se debe cumplir con lo siguiente:

- Lavelocidad de penetracion aumentada nos brinda una mayor eficiencia, ya que
podemos realizar mas taladros al mismo tiempo y obtener un mejor rendimiento
de los aceros.

- La mayor vida util de los aceros de perforacion nos permite ahorrar dinero al
perforar mas metros con el mismo acero.

- Mas taladros perforados, mayor velocidad de penetracion.

- Reduce los niveles de esfuerzo en los aceros y el equipo de perforacion, evitael
desgaste prematuro de los componentes de la maquina perforadora.

- Alelegir una broca, considere las recomendaciones de los operadores de Jumbo
porque los usan todos los dias.

Para mantener el paralelismo y reducir la desviacién, considere los siguientes

parametros.

- Posicionamiento del Equipo de Perforacion.



- Emboquillado.

- Perforacion.

- Avance

- Rotacién

Se recomienda el uso constante de los datos del Area de Geomecanica en el disefio

de una mejor malla de perforacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: Perforaciéony Control de Aceros para Determinar su Rendimiento en la Compafiia Minera Alpayana S.A.C.
Tesista: Bach. José Alberto ANDRES CHAVEZ

TIPOY
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES NIVEL DE
INVEST
GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE TIPO:
¢Es posible realizar la Perforaciény el | Realizar la Perforacion y el Control | Si realizamos la Perforacion y el | X:  Perforacion y el | Perforacion Tipo de Rodca | Aplicada.
Control de Aceros para Determinar su | de Aceros para Determinar su | Control de Aceros determinara su | Control de Aceros .
rendimiento en la Compafiia Minera | rendimiento en la Compafiia Minera | rendimiento en la Compafiia Minera | DEPENDIENTE: Control de Brocas NIVEL:
Alpayana S.A.C.? Alpayana S.A.C. Alpayana S.A.C. Y: Determinar su | Aceros Evaluativa.
Problemas Especificos: Objetivo Especificos Hipotesis especificas rendimiento en la Barrenos
A. (Al realizar la perforacion se podra | A. Realizar la perforacion para | A. Si realizamos la perforacién | Compafiia Minera | Compafiia
comprobar la resistencia de los | comprobar la resistencia de los | comprobaremos la resistencia de los | Alpayana Minera Rendimiento
barrenos, brocas y definir la calidad de | barrenos, brocas y definir la calidad | barrenos, brocas y definiremos la Alpayana
estos aceros en la Compafiia Minera | de estos aceros en la Compafifa | calidad de estos aceros en la Vida Util

Alpayana?
B. ¢ Al realizar el control de los aceros
en la perforaciéon determinaremos su
rendimiento en la Compafiia Minera
Alpayana?

Minera Alpayana

B. Realizar el control de los aceros
en la perforacion para determinar su
rendimiento en la Compariia Minera
Alpayana.

Compafiia Minera Alpayana.

B. Si realizamos el control de los
aceros en la perforacion se
determinara su rendimiento en la

Compafiia Minera Alpayana.




Anexo 2. Método de Explotacion Corte y Relleno Mecanizado




Anexo 3. Panel Fotogréfico.

Foto 001: Equipos de la Minera Alpayana
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Foto 003: Ventana hacia la rampa L-120 (Zona La Oroya) NV - 17




Foto 005: Campafa de Capacitacién cuidemos nuestras manos
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