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RESUMEN

La investigacion llevada a cabo que lleva por titulo: “Evaluacion del Consumo
de Aceros de Perforacion en Taladros Largos y Frentes en la Unidad Minera
Pallancata.”, plantea como objetivo: Ver si el consumo de los aceros de perforacion se
encuentra dentro de los rangos establecidos para la perforacion de taladros largos y
frentes en la Unidad Minera Pallancata; como hip6tesis plantea: Comprobaremos que
el consumo de aceros de perforacion se halla dentro de lo establecido en los estdndares
para la perforacion de taladros largos y frentes en la Unidad Minera Pallancata.

La estrategia metodoldgica empleada para esta propuesta es de naturaleza
aplicada, ademas se hace hincapié en sefialar niveles descriptivos, analiticos, por
medio de la aplicacibn del método cientifico, apoyandonos en enfoques
especificamente deductivos y analiticos; contando con un disefio no experimental que
sera aplicado transversalmente, la muestra esta determinada por 4 labores ubicadas en
las zonas: zona Pallancata este, zona Pallancata central, zona Pallancata oeste.

Finalmente terminamos con conclusiones y recomendaciones.

Palabras claves: Aceros de perforacion, taladros largos, frentes de

perforacidn, broca, barras de perforaciéon, shank.



ABSTRACT

The research carried out, entitled: “Evaluation of the Consumption of Drilling
Steels in Long Holes and Faces in the Pallancata Mining Unit.”, aims to: See if the
consumption of drilling steels is within the ranges established for the drilling of long holes
and faces in the Pallancata Mining Unit; As a hypothesis, it is proposed: We will verify
that the consumption of drilling steel is within what is established in the standards for the
drilling of long holes and faces in the Pallancata Mining Unit.

The methodological strategy used for this proposal is of an applied nature, and
it is also made emphasis on pointing out descriptive, analytical levels, through the
application of the scientific method, relying on specifically deductive and analytical
approaches; counting on a non-experimental design that will be applied transversally.
The sample is determined by 4 tasks located in the zones: east Pallancata zone, central
Pallancata zone, west Pallancata zone.

Finally, we finish with conclusions and recommendations.

Keywords: Drilling steels, long drills, drilling faces, drill bits, drilling bars,

shank.



INTRODUCCION

Para la Unidad Minera Pallancata la perforacién es llevada a cabo con equipos
Bommer S1D, siendo el tipo de roca del yacimiento variable de mala a regular lo cual
incide en los rendimientos de los aceros de perforacion siendo variable en cada labor.
Los rendimientos de los aceros en perforaciones inciden en la produccién del mineral
bien por las demoras que se producen elevando los costos o por no controlar el
desgaste de dichos materiales y que en muchos casos no cumplen con su vida Util.

Es por este motivo que se plantea la presente investigacion con la intencién de
evaluar el consumo de los aceros en perforaciones en taladros largos y frentes.

Esta tesis se desarrolla de manera estructurada capitulo a capitulo, los cuales
repasaremos de manera breve a continuacion:

El capitulo | abarca la problematica de la investigacibn que se encuentra
relacionada al consumo de los aceros de perforacion en taladros largos y frentes en la
Unidad Minera Pallancata, en ese sentido se planteara el problema, sus objetivos,
ademas de proponer la hipétesis y variables. de la misma forma se expondra las
delimitaciones y la limitacion del trabajo.

El Capitulo I, se expone el Marco Teérico, que sostiene las variables del
problema para lo cual se revisa los antecedentes, la base tedrica propuesta en
bibliografia revisada y los términos mas usados en la investigacion.

A continuacion, el Capitulo Ill, expone la Metodologia empleada en este trabajo,
asi como se establece el nivel y la tipologia de investigacion, ademas de la muestra, la
poblacién y los instrumentos y técnicas que se usaron para recoger los datos y
procesarlos.

En el Capitulo IV se presentan los resultados del trabajo relacionados al
consumo de los aceros de perforacion en taladros largos y frentes en la Unidad Minera
Pallancata.

Finalmente, seran presentadas las conclusiones y recomendaciones.



Asi mismo, se indicara la bibliografia revisada que se us6 para elaborar esta

investigacion.

Vi
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1.1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

Abordar la mineria con un enfoque industrial se puede observar que los
precios se rigen a nivel de mercado internacional, es por eso por lo que la
reduccién de los costos operativos es un factor principal para que la mina siga
operando.

En las minas del Peru se sigue la misma tendencia internacional de fijar
los precios de venta de sus minerales y un aspecto que conlleva a costos es la
operacién de perforacion y voladura los cuales se deben tener en cuenta al
momento de optimizar estos procesos.

Todas las empresas productivas tienen una responsabilidad principal o
una funcién de optimizar o reducir sus costos de produccién, es ahi donde se le
da el principal valor agregado al producto, también las empresas consumen
recursos en todos sus procesos productivos y el mayor impacto que se da es en
dichos procesos.

Para la Unidad Minera Pallancata la perforacion es llevada con equipos
Bommer S1D, siendo el tipo de roca del yacimiento variable de mala a regular
lo cual incide en los rendimientos de los aceros de perforacion siendo variable

en cada labor. Los rendimientos de los aceros en perforaciones inciden en la



1.2.

1.3.

produccién del mineral bien por las demoras que se producen elevando los
costos o por no controlar el desgaste de dichos materiales y que en muchos
casos no cumplen con su vida util.

Es por este motivo que se plantea la presente investigacion con la
intencion de evaluar el consumo de los aceros en perforaciones en taladros
largos y frentes.

Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se llevara a cabo en las instalaciones de la Unidad
Minera Pallancata la cual se halla ubicada en el distrito Coronel Castafeda,
provincia de Parinacochas, del departamento de Ayacucho.

1.2.2. Delimitacion temporal

Se estima que la aplicacion de esta propuesta es de un semestre desde
julio hasta diciembre del 2023.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢ El consumo de los aceros de perforacion se encuentran dentro de los
rangos establecidos para la perforacién de taladros largos y frentes en la Unidad
Minera Pallancata?

1.3.2. Problema especificos

Problema especifico a

¢,Cual es el consumo de los aceros de perforacion, en la perforacion de
taladros largos en la Unidad Minera Pallancata?

Problema especifico b

¢, Cual es el consumo de los aceros de perforacion, en la perforacion de

frentes en la Unidad Minera Pallancata?



1.4.

1.5.

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Ver si el consumo de los aceros de perforacién se encuentra dentro de
los rangos establecidos para la perforacién de taladros largos y frentes en la
Unidad Minera Pallancata.
1.4.2. Objetivos especificos
Objetivo especifico a
Determinar el consumo de los aceros de perforacion, en la perforacién
de taladros largos en la Unidad Minera Pallancata.
Objetivo especifico b.
Determinar el consumo de los aceros de perforacion, en la perforacion
de frentes en la Unidad Minera Pallancata.
Justificacion del problema
La presente propuesta encuentra su justificacion al establecer distintos
aspectos que mencionamos resumidamente.
A. Justificacion Teoérica
Esta propuesta va a generar nuevos conocimientos o informacién sobre
el consumo de los aceros de perforacion, sobre su rendimiento, costos por
metro de las brocas, shank, barras en la perforacion de taladros largos, y
frentes.
B. Justificacion Practica
Se justifica desde el punto de vista practico por los datos que se
obtienen seran de gran utilidad para poder verificar el consumo o poder
optimizar y asi mantener los costos operativos en forma adecuada.
C. Justificacién Econ6mica
Con los datos obtenidos la empresa podra reducir o mejorar los costos

de produccién, obteniendo mejores beneficios.



1.6.

Limitaciones de la investigacion
Referente a los limites que pudimos encontrar vemos que no hubo de
parte de la empresa debido al apoyo con el que se conta por las facilidades que

nos brindg, salvo el tiempo estimado para la realizacion de la investigacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
A. Primer Antecedente
En la tesis de (Chirinos, 2015) que lleva por titulo "control de aceros de
perforacion, factores que influyen la vida util, su relacién con el paralelismo
y profundidad en el Proyecto de Expansién k-115 JJC Contratistas
Generales S.A. Sociedad Minera Cerro Verde" plantea entre sus objetivos
en el control del uso idéneo de los aceros de perforacion y aumentar la
produccion de la voladura en su proyecto de expansién, y como
conclusiones plantea:
» La voladura se ve influenciada por el paralelismo y desviacién de los
taladros méas aun cuando los taladros son de gran profundidad
» Eldisefio de la malla, el tipo de explosivo influyen en la fragmentacion
de la roca
» EIl conjunto de variables que pueden intervenir en el control del
rendimiento de los aceros de perforacién hace que no se puedan tener
un buen control de los mismos.
» Se llego a establecer el nUmero de explosivos y su ubicacién dentro de

los taladros para obtener una fragmentacion deseada.



B.

C.

Segundo Antecedente
En la tesis de (RUELAS, 2020) titulado “OPTIMIZACION DE VIDA UTIL

DE LOS ACEROS DE PERFORACION PARA DISMINUIR COSTOS EN

UNIDAD MINERA SANTA FILOMENA -SOTRAMI S.A” tiene como objetivo

emplear el manual de Exsa para disefiar de la malla para perforaciones

buscando optimizar la vida util de los aceros de perforacion.
Como conclusion se tiene:

» Elahorro que se obtuvo en los aceros de perforacion fue en sub niveles
de 10.09 $, en chimeneas 12.95 $, en galerias 12.6 $, en pique 5.53 $
por disparo, para lo cual se estandarizo la perforacion, se marco el
perimetro de las labores, utilizacion de barrenos de 2 pies para la
perforacion.

» Se puede obtener mayor tiempo en el trabajo operativo si se evita
roturas de brocas, barrenos, contando con un mantenimiento de las
maguinas, evitando el desgaste de las brocas y barrenos y con un stock
de los aceros de perforacion en la bodega.

» Podemos establecer la cantidad de los aceros de perforacion que debe
consumirse al tener un buen control y establecer parametros de
logistica.

Tercer Antecedente
En la tesis de (ORE, 2019) cuyo titulo es “Optimizacion del uso de

aceros de perforacion para el método de minado Bench and Fill en la Veta

Mary unidad minera Carahuacra de Volcan Compania Minera S.A.A.

plantea entre sus objetivos la explotacién de la veta Mary mediante el

método Bench and Fill se propone la optimizacion del uso de los aceros de

perforacion, y como conclusiones plantea lo siguiente:



» Laveta Mary presenta dos tipos de roca, la roca encajonante es dacita
y en la roca mineralizante es la esfalerita, para lo cual se usa
perforadoras Simba S7D.

» Para incrementar la vida de los aceros de perforacidbn se usé la
diagramacion propuesta Ishikawa la cual contribuyo a la elaboracion de
una planificacion de accién logrando optimizar la perforacion.

» El consumo de brocas afiladas y sin afilar fue en brocas de 64 mm de
10 m. ademas se alcanzé una reduccion en el costo de 12 $, y en cuanto
rimadora el consumo fue de 127 mm es de 4 m y se alcanzé a reducir
el costo de 4.8 $.

> Los tiempos de perforacion y por ende la velocidad va a depender en
gran medida del afilado de la broca para taladros largos, broca de 64
mm, longitud de 12 m reduciéndose 23 min al perforar 10 taladros.

» Lareduccién de costos para el afio 2018 con las mejoras realizadas se
redujo en 2,949 $/guardia.

Cuarto Antecedente
La tesis de (MALLMA, 2013) titulado “OPTIMIZACION DEL USO DE

ACEROS DE PERFORACION EN LA UEA SAN CRISTOBAL DE MINERA

BATEAS SAC”. tiene entre sus objetivos mejorar los usos del acero en

perforacion en UEA San Cristébal de minera Bateas SAC. y el detalle se

indica a continuacion:

» Con un trabajo adecuado de los equipos de perforacién se logré una
adecuada optimizacion de la perforacién evitando perdidas de los
aceros de perforaciéon por desgaste o mal uso.

» Se deduce que hay una intima relacion entre los equipos de perforacion
y el acero para perforacion para obtener un tiempo de uso util del acero

en perforacion.



» Elincremento del tiempo de uso util de los aceros y la reduccién en los
costos de perforaciéon se debid al control de los factores como el uso de
estandares, seleccion de las dimensiones de la broca, prision de aire,
tiempo de afilado.

» La optimizacion del uso de los aceros en perforacion se debio a una
supervision adecuada de la utilizacion del acero para perforacion,
ademas de los equipos para dichas labores, y una capacitacion, en el
campo de las operaciones, del mantenimiento y la utilizacién del
equipamiento para perforacion.

E. Quinto Antecedente
La tesis de (APARCO, GARCIA, 2019) titulado “OPTIMIZACION DE LA

VIDA UTIL DE LOS ACEROS DE PERFORACION PARA LA REDUCCION

DE COSTOS EN MINA SAN VICENTE - CIA. SAN
IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A. ANO 2018” cuyo objetivo fue

reducir los costos de operacién optimizando el tiempo de operatividad de

los aceros en perforacion de la mina San Vicente, y como conclusiéon
planteo:

» Se mejoro la vida util de las brocas de 45 mm. En un 35 % con un
incremento de 1124.15 pies perforados/broca, debido al cuidado y uso
adecuado y afilado oportuno.

» En cuanto a las barras de 12 pies se logré optimizar en un 31% con un
incremento de 3914.16 pies perforados/barra debido a la capacitacion
en el uso de los aceros de perforacion.

» Hay una relacibn muy importante entre la vida operativa de los aceros
en perforacion y su uso adecuado.

» Se redujo los costos de los aceros de perforacion de 1435.04 $/mes y

de 17,220.48 $/afio.



2.2.

» Sisetiene una mala evaluacién geomecanica de las rocas esto va influir
en el rendimiento de la perforacién y por ende en el desgaste de los
aceros de perforacion.

F. Sexto Antecedente
En la tesis de (SANCHEZ, 2021) titulado “Optimizacion de brocas de
perforacion en el crucero 746, para reducir costos operativos en la
mina Coriloma - Apurimac-2019” tiene como objetivo reducir los costos
operativos mediante la optimizacién del uso en perforacién de las brocas
para el crucero 746 en la mina Coriloma. Y como conclusiones se obtuvo:

» Se redujo los costos operativos al optimizar el uso de las brocas de
perforacion en un 0.161 $/m al usar brocas Rockbit.

» En cuanto a la perforacion del crucero se mejoré la longitud de
perforacion y la vida util de las brocas con el uso de las brocas Rockbit
en un 63.66 pies mas que las brocas de atlas Copco.

» El consumo de brocas se ha reducido en un 0.09 brocas/frente menos
a favor de las brocas Rockbit. y una produccion de 6.62.

» En cuanto al avance lineal se tiene que las brocas Rockbit tiene un
avance mejor que las brocas de atlas Copco en un 0.8 m/brocas
llegando a producir 6.62 tn/broca con las brocas Rockbit.

Bases tedricas cientificas
2.2.1. Perforacion

La perforacion es un proceso en la mineria, mediante el cual un barreno
produce percusiones giratorias continuas que tienen por finalidad de generar un
corte y perforado en el cuerpo de rocas. Su objetivo es poder ofrecer una
cavidad cilindrica que se denominan taladros y los cuales deberan poder
almacenar la carga explosiva, ademas de los accesorios necesarios para poder
llevar a cabo el siguiente procedimiento que se denomina voladura. (LOPEZ

JIMENO, 1987)



2.2.2. Tipos de perforaciéon
Tenemos: Perforacion manual y mecanizado
A. Perforacion Manual

Este tipo de procedimiento necesariamente tiene que ejecutarse
mediante equipamiento que se manipulado por trabajadores en pequefia
escala y las dimensiones del area de trabajo no permiten la utilizacion de
otro equipo. (LOPEZ JIMENO, 1987)

B. Perforaciéon mecanizada

Estos equipos van encima de estructuras que son manipuladas por
operadores siguiendo parametros permitiendo trabajar en dimensiones de
gran envergadura (LOPEZ JIMENO, 1987)

2.2.3. Perforacién a rotopercusion.

Esta perforacibn se basa en la combinacion de las acciones de
percusioén, rotacion, empuje y barrido:
A. Percusién

Se trata de producir una onda de choque como consecuencia del
impacto del golpe del piston del martillo perforador. Dichas ondas seran
transmitidas directamente por medio del varillaje que se ubican en el
martillo. También, pueden ser transmitidas al tallante cuando el martillo se
encuentre en el fondo. En el momento en que esta onda impacta la boca de
perforacion la energia transmitida se descompone por un lado en trabajo, lo
que hace posible atravesar el util y por otro la energia se refleja y es
devuelta por medio de varillaje.(JIMENO, JIMENO, BERMUDEZ, 2005)

En este esquema de perforacion el parametro determinate viene a ser
la potencia en cuanto a la velocidad con que se puede penetrar. Al impactar
el martillo y generar un golpe libera una cantidad de energia que puede ser
estimada de las siguientes maneras: (JIMENO, JIMENO, BERMUDEZ,

2005)
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Ec=05xmpxV2p

Ec=pm X Ap XIp

Donde:

Ec = Energia por golpe.

mp = Masa del pistén.

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 piston

La potencia de un martillo es pues la energia por golpe multiplicada

por la frecuencia de impactos:

Pm = Ec x ng

Donde:

ng = Frecuencia de impactos.

Rotacion.

En este caso la funcion primordial es el giro que debe realizar la broca
siguiendo sucesivamente el compas de los impactos. Esta disposicion tiene
como finalidad que la que la broca pueda actuar en diferentes puntos de
roca por medio del barreno. Ahora bien, se debe sefalar que de acuerdo
con la tipologia del material sera necesario un tipo 6ptimo de velocidad de
rotacion. Lo cual genera detritus de mayor dimension lo que permite una
superficie libre mas aprovechable. (Instituto Geologico y Minero de Espafia,
1987)

Empuje.

Este mecanismo de perforacion por impacto debe generar la energia
suficiente para poder horadar la roca, este funcionamiento no podra ser
posible si la broca no se encuentra correctamente dispuesta dentro del

barreno en la parte del fondo. Para poder asegurar que dicha energia puede
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generar la fuerza de empuje optima se debe disponer de un motor con la
capacidad adecuada que la suministre, en este caso también son (tiles los
cilindros de avance, pero debe se adecuado al tipo de material y a la broca
gue se usara. (Instituto Geologico y Minero de Espafa, 1987)

D. Barrido.

Este mecanismo se activa mediante la inyeccion a presion de una serie
de fluidos en direccion a la parte final del orificio abierto siempre buscando
la orientaciéon central de varillaje, ademas de las aberturas que presentan
las brocas. De esta manera la evacuacion se realizara por medio del orificio
anular que se tendra entre la pared de los barrenos y el varillaje. (Instituto
Geologico y Minero de Espafa, 1987)

2.2.4. Martillos de perforacion.

Dentro del esquema de perforacion se trata de un dispositivo con dos
funciones especificas:

Por un lado, se encuentran los martillos de cabeza que son usados para
la generacién de las percusiones y rotaciones necesarias. También cumplen la
funcién de regulacion del barrido al medio del paso.

Por otro lado, se encuentran os martillos de fondo lo cuales solo se
limitan a generar precauciones y cabeza de barrido. En este caso la cabeza
estara en la parte frontal para que permita que la rotacién se transmita por medio
de varillaje a partir de la cabeza. (LOPEZ JIMENO, 1987)

Martillos neumaticos. -

En este caso el mecanismo de percusion es accionado por medio de aire
comprimido. Hasta 1970 eran el Unico mecanismo de percusion en el mercado
gue pueda cumplir esta funcion.

Entre los dispositivos que lo conforman se encuentran los siguientes:

» Un cilindro este dispositivo cuenta con un espacio axial en el que se

colocara el dispositivo para portar barrenas y también el que retine las
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varillas, se cierra por medio de una tapa ubicada en la parte de adelante.
(LOPEZ JIMENO, 1987)

» El pistén su funcién es golpear el vastago por medio de un movimiento
alternativo para que se pueda transmitir a la varilla la onda de choque.
(LOPEZ JIMENO, 1987)

» La valvula es el mecanismo que sirve para regular el fujo del aire
comprimido fijjando un volumen determinado, con un funcionamiento alterno
a la seccion anterior y posterior del piston (LOPEZ JIMENO, 1987)

Martillos hidraulicos.

En cuanto a sus componentes las perforadoras hidraulicas y neuméaticas
casino presentan diferencias sustanciales. Sin embargo, la diferencia
determinate entre ambas es que el mecanismo del motor que activara las
rotaciones y alternativamente al pistbn en un caso es accionado por aire
comprimido que un compresor acciona generalmente eléctrico o0 a combustible
le suministra. En el otro caso este mecanismo principal es activado mediante el
uso de un motor que genera el impulso suficiente para poder bombear suficiente
caudal de aceite que pueda accionar el mecanismo general de rotacion y el
movimiento del piston. (LOPEZ JIMENO, 1987)

Los tipos de martillos de mecanismo hidraulico son:

» Martillos ligeros: ofrecen un impacto que alcanza una potencia de 6 kW,
su funcionamiento requiere varillaje integral en un didmetro de perforacion
con barrenos de 33 hasta 38 mm. (LOPEZ JIMENO, 1987)

» Martillos medios: ofrecen un impacto que alcanza una potencia de 7,5 kW,
su funcionamiento requiere varillaje R32 y perforacion con 38 mm diametros
(LOPEZ JIMENO, 1987)

» Martillos pesados: ofrecen un impacto que alcanza una potencia de 15 a
20 kW, su funcionamiento requiere un varillaje R38 y perforacion con 45 mm

de didmetro normal. (LOPEZ JIMENO, 1987)
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» Martillos de alta potencia: ofrecen un impacto que alcanza una potencia
de 40 kw, su funcionamiento se enfoca en perforacion de didmetros
mayores de hasta 115 mm (LOPEZ JIMENO, 1987).

Figura 1: Partes principales de perforadora hidraulica jumbo frontonero

Valvula de recuperacion de [ Piston de empuje ] [ Piston de percusion ]
energia

TN |

"_.1 S’w l‘“ .l Il“\..,,,

Vastago / shank

Caja de barrido

[ Cémaras de energia ] [ Motor de rotacion ]

Fuente: Presentacion y disefio Komatsu
Caracteristicas principales
*  Presion de trabajo 75 a 250 bares
*  Frecuencia de impacto 2000 a 6000 golpes/min
* Potencia de impacto 6 a 80 KW
*  Frecuencia 60 a 180 Hz
2.2.5. Equipos de perforacion usados en mineria subterranea
Jumbos de avance y tajeo horizontal
Este equipamiento esta destinado para las siguientes funciones:
» Desarrollar secciones como galerias, cruceros y rampas
» Tajeo con una perforacién horizontal
* Las labores deben estar disefiadas teniendo en cuenta el tamafio y el area

de accion de las maquinarias (ATLAS COPCO, 2012)
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Figura 2: Dimensiones del Jumbo S1D

=
— —

Fuente: Elaboracién disefio Atlas Copco
A. Jumbos paratuneles
Se trata de la maquinaria de mayor dimension y cuanta en su
equipamiento con distintas perforadoras de mecanismo hidraulico. Es
comun que su composicion se articular para ofrecer mayor funcién de
movimiento dentro del tinel. (ATLAS COPCO, 2012)
B. Jumbos de bajo perfil
Se trata de la maquinaria de una altura menor que las de su mismo tipo,
estan disefias especificamente para secciones que se extiendan hasta 20
m2. (ATLAS COPCO, 2012)

Figura 3: Dimensiones de radio de giro Jumbo S1D

Fuente: Elaboracion disefio Atlas Copco
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Perforadoras de produccion

La perforacion con fines productivos necesariamente debera guardar
estrecha relacién con los métodos de explotacibn que se empleen en el
yacimiento especifico. En ese sentido, también el equipamiento y el nivel de
mecanizacién operativa debe responder a la geometria del disefio de las labores
extractivas.

En el caso de tener que operar en un yacimiento con vetas estrechas
sera necesario usar perforados de tipo manual, a diferencia de labores que
requieran un banqueo con perforacién horizontal en las que sera necesario usar
jumbos; y en los casos que requieran perforados Rock Drill o Perforadoras tipo
DTH o radiales solo si el dimensionado del yacimiento es suficientemente
adecuado. (ATLAS COPCO, 2012)

A. Jumbos radiales

Se trata de maquinaria que se usa para ejecutar labores largas, como
pueden ser secciones extensas de galerias radiales o paralelas. Entre sus
principales caracteristicas encontramos:

Para operaciones de pequefia a mediana dimensiones: el diametro de
la perforacion de oscilar entre 48 a 127 mm, la capacidad de los carruseles
debe ser de 17 y adicionalmente una barra, en el caso que la perforacion se
de tipo mecanizado alcanzan hasta 32 metros.

Para operaciones de mediana a grandes dimensiones el diametro de
la perforacion de oscilar entre 89 a 165 mm, la capacidad de los carruseles
debe ser de 35y adicionalmente una barra, en el caso que la perforacion se
de tipo mecanizado alcanzan hasta 63 metros. (ATLAS COPCO, 2012).

B. Perforadoras parataladros largos

Se trata de dispositivos que van dispuestos sobre orugas, en general

usa martillos hidraulicos con rock drill o track drill en martillos neumaticos.

Su disefio esta orientado a la perforacién horizontal y en bancos hacia abajo
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pueden presentar una inclinacién leve por debajo de 30°. Su uso debe ser
parte de las operaciones productivas y pueden contar con el sistema DTH
(ATLAS COPCO, 2012).
C. Factores operacionales de la perforacion

La perforacion es una de las etapas mas delicadas en la explotacién de
un yacimiento, donde debe tenerse en cuenta los factores que intervienen
tanto en la etapa de seleccién del equipo y en el momento de operacion,
porque la eleccién de un equipo significa costos y alta precision, dentro de
los factores que se debe tener en cuenta son: (ATLAS COPCO, 2012).

Figura 4: Factores operativos de los equipos de perforacion

] Optimos programas de perforacién: Detalle asignacion y supervision

Planeamiento

v gestion Capacidad técnica para el control del disefio y planes en perforacion

| Control de consumo de insumos y estandarizacion de parametros

[ Optimo relacién de potencia y disefio con el trabajo asignado

pisouiiss Maquina Disponibilidad mecanizacion alta.

OPERATIVOS

Bajo consumao de energia

| Habilidades para operar la maquinaria

Factor de

Disposicion y disciplina para respetar los procedimientos
consumo

| Capacidad técnica para entender y solucionar los parametros de perforacion

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.6. Aceros de perforacion
Estos dispositivos estan compuestos por 4 elementos principales que
vienen a ser el adaptador de martillo o Sank adapter, el manguito o Coupling,
los barrenos, las brocas. Estan fabricados con materiales que pueden resistir
las condiciones de fatiga, los impactos, la flexién y el desgaste por parte de

roscas y culatas. Pueden ofrecer alto contenido de carbono para barrenos

17



integrales o en su defecto bajo contenido en carbono para brocas, manguitos y
adaptadores. (Instituto Geologico y Minero de Espafia, 1987)

Se dispone de carburo de tungsteno y cobalto para elaborar los botones
o0 insertos de las brocas.

Figura 5: El tren de varillaje para top Hammer en equipos mecanizados

Shank adapter Coupling Hex. drifter rod
E%]:EUT—T——:I—WHE Eﬁj—l——mg Button bit
Round drifter rod
“C T ) T3 Guide butonbit
Hex. Speedrod

7@/:§ E—.ﬂ_‘]_,_gg Retrac button bit

Round Speedrod

Tl @] | [ ]__E@F Dome reaming bit
‘CI{ =

Reaming equipment

Fuente: Equipo Top Hammer - Mecanizados
2.2.7. Adaptadores o Sank Adapter
Se trata de los dispositivos destinados a la transmision de la energia del

impacto, ademas de la rotacion de las varillas mediante su fijacion a las
perforadoras.
» El shank adapter La energia generada por el impacto sera transmitida en

primer lugar a este dispositivo.
» Cada equipo de perforacion cuenta con un tipo diferente de shank adapter,

y, para cada aplicacidn se recomienda un tipo especifico de shank adapter.

(ATLAS COPCO, 2012)
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Figura 6: Shank adapter (adaptador de culata)

Rosca para union con
columna de perforacién

Orificio de

: Aletas de conexion
barrido

con perforadora

Fuente: Shank Adapter Atlas Copco

Figura 7: Shank adapter tipos y diametros de rosca

Atlas Copco COP 1440, COP 1550, COP 1638, COP 1838,

Dritting
- — 2i ].H [ Thread Product No.
- ]
. E ) : R32 (1%%7) 90516087 | 40
R3B (1%%7) | 90516098 | 40
Tag(1%") | 90516120 | 43
SR38(1%7) | 90516106 | 42

Atlas Copco COP 1132
Bolting, drifting

oo, | _zu0 " Thread | Product No.
" %ji- | R28 (1%") 90515869

SR28 (14") | 90515871

Atlas Copco COP 1440, COP 1550, COP 1838 R32 (1%") | 90515862

Bench drilling

gy v

Thread Product No.

R32 (14") | 90516158
TC35 (1%") | 90516342
T38(1%") | 90516184

T45 (1347 | 90518206 —
T51(2°) | 90516217 |Atlas Copeo
]

Fuente: Shank Apater tipos y diametros - Atlas Copco
Tipos de rosca en los aceros de perforacion
En las labores de perforacion la funcion de las roscas es servir de unién
entre las culatas, los manguitos, las brocas y las varillas. (ATLAS COPCO, 2012)
Los principales tipos de rosca son:
A. Rosca R: sirven para usarse en barrenas con maximo 38 mm vy

perforadoras de fuerza y con independencia en la rotaciéon. Aunque su paso
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es corto de 12,7 mm presenta un angulo de perfil amplio. Lo que supone
gue a mayor diametro la desconexién es mas dificil. (ATLAS COPCO, 2012)

B. Rosca T: En cualquier condicién de funcionamiento su uso es adecuado,
acepta varillaje de 38 a 51 mm. (ATLAS COPCO, 2012)

C. Rosca C: Destinado a equipamiento que cuente con barras grades, acepta
varillaje de 51 mm. En cuanto a su angulo y peso es semejante al modelo
anterior. (ATLAS COPCO, 2012)

D. Rosca GD o HL: este modelo posee semejanzas con los modelos Ry T.
Cuenta con un perfil disefiado asimétricamente como diente de sierra, los
diametros adecuados para su uso son entre 25 a 57 mm. (ATLAS COPCO,
2012)

Figura 8: Shank adapter: ventajas de seleccion en tipos de rosca

= Disefio basicamente para
uR:u trabajos con martillos de
baja potencia y diametros
menores de taladros de
perforacion.
. Presenta un rendimiento en
rangos menores.

i + Disefiado especialmente

“ i E para trabajos con martillos
— j de mediana y alta potencia

y con diametros mayores

de taladros de perforacion.

. Fresenta un rendimiento
€N rangos mayores.

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.8. Manguito o Coupling (acople)
» Se trata de segundo dispositivo que colaborara para transmitir la
energia.
» Sus dimensiones estaran sujetas al de tipo de rosca con que
cuenten los dispositivos que se conectaran (el shank y la barra, o

dos barras de extension).
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» Usan rosca tipo R, tipo T 0 mixtos.
» Por sus caracteristicas son los elementos que menor resistencia
ofrecen a la columna de perforado. (ATLAS COPCO, 2012)

Estos adaptadores se presentan en tres tipos:

De arrastre Leiner: Pueden usarse en barrenas con 25 y 32 mm.
Ofrecen dos estrias diametralmente enfrentadas. Su uso esta destinado a
pequefios martillos y a martillos de tipo neumatico. (ATLAS COPCO, 2012)

De arrastre total o tangencial: Su uso esta destinado a equipos de tipo
neumatico que lleven pistones de 100 mm y 120 mm. (ATLAS COPCO, 2012)

Estriados: Se emplean en didametros de 38 mm a 50 mm usualmente,
con martillos de rotacion independiente y teniendo entre 4 y 8 estrias. (ATLAS

COPCO, 2012)

Figura 9: Coupling adapter (acople)

Fuente: Pagina Aceros de perforacion Coupling

21



Figura 10: Acoples de mayor rotacion

7z A
8
777777 D222
Thread oo Disoegee (1) Product No. Product code Weight
mm | inch |mm | inch approx. kg

R25-R32 160 6% | 44 | 1% 90515746 302-1044-03,10 1,2
R28-R32 160 6%e | 44 | 1%, 90515751 307-1044-03,10 1,2
R32-R38 170 6% | 55 | 2% 90515748 303-1055-04,10 2,0
R32-T38 170 6% 55 | 2%: 90515749 303-1055-35,10 2,0
R38-T38 180 7% | 55 | 2%; 90515750 304-1055-35,10 1,9
T38-T45 180 7% | 60 2% 90515753 335-1061-36,10 2,3
T45-T51 225 8 | 72 | 2%/ 90515755 336-1072-37,10 4,0
T38-TC45 175 6% | 55 | 2% 90515752 335-1055-70,10 1.8

Fuente: Acoples por diametros y tamafio Atlas Copco

2.2.9. Varillas o barrenos

Estos dispositivos pueden presentar unas caracteristicas morfolégicas
que de acuerdo con sus cabezales puede ser hexagonales o redondas. Es
comun que incorporen en el centro un orifico axial que sirve para enganchar el
barrido a la barrena siguiente o a la broca directamente si es la Unica varilla o la
dltima.

Su designacion esta determinada por una nomenclatura definida a partir
de sus secciones principales que habitualmente son tres. (ATLAS COPCO,
2012).

A. Extremo roscado posterior, del martillo, por lo general sus dimensiones
son mas grandes sobre todo es su parte ancha, es el primer segmento que
se representa.

B. Diametro de la barrena o del hexagono se trata de la distancia exterior

gue separa diametralmente las caras exteriores.
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C. Extremo roscado anterior, reservado para la broca. Presenta dimensiones

mas angostas o estrechas de la misma manera que el extremo posterior.
Sistema de adaptacion entre las barras y los acoples.

» Elshank enviala energia a acoples los que deben retransmitirla a las barras
de extensién por medio de las roscas.

» En la linea de perforacion el acople es el principal elemento de rotura
debido a que su funcién es ser la union entre el adaptador y las barras.

» Lasroscas de acople y barras deben ser adaptables mutuamente: (ATLAS

COPCO, 2012)

Figura 11: Acoplamiento entre el barreno y el acople

Fuente: Pagina aceros barreno y coupling - Board
El varillaje conico consta de las siguientes partes principales:

Figura 12: Partes de una barra de perforacion cénica

Culatin
l Collarin Cono

Espiga S Broca

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13: Juegos de barras conicas empleadas en la mineria

~ a4 e S’ 8
36 mm

34 mm.

38 mum.

Fuente: Elaboracion Propia
La maquina perforadora constantemente genera una fuerza F y cuando
los insertos se encuentran desgastados estos ya no trituran la roca, méas al
contrario generan una resistencia R. (ATLAS COPCO, 2012)

Figura 14: Fuerza transmitida de la perforadora hacia la barra y broca

Fuerza de Fuerza de
reaccion accion

-bm

Fuerza transmitida
por la perforadora

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.10.Brocas
La funcion del triturado y corte de material les compete a las brocas como
parte de varillaje. En su conjunto las brocas forman un frente que cuenta con
pequefios dispositivos de carburo cementado que son botones o placas. Por lo
general se cuenta con una rosca hembra que sirve para transmitir la energia

proveniente del extremo de la barra usando un tope en su base. Cualquier broca
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debe tener agujeros para limpieza del taladro por medio agua o aire de manera
que se pueda realizar un adecuado barrido. Ademas, las brocas necesariamente
deben contar con ranuras para poder realizar una correcta evacuacion de los
desechos producidos. (ATLAS COPCO, 2012)

Figura 15: Brocas roscadas

Brocas roscadas

Brocas con botones tipo esféricos para
aplicaciones de uso en roca con dureza
media a dura.

Brocas con botones tipo balisticos para
aplicaciones de uso en roca con dureza
suave a media-dura.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16: Caracteristicas de las brocas roscadas

Insertos de botones
(carburo de tungsteno)

Orificios de barrido \ -

Canal de evacuacion de detritos

Cuerpo tipo faldon liso

Fuente: Aceros de Perforacion — Brocas Atlas Copco
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Tipos de brocas
A. Brocade botones

Estos dispositivos presentan dimensiones mayores a 35 mm. Estos
botones se distribuyen en el centro de la broca y en la parte periférica, por
sus caracteristicas son elementos insertados a presion en forma de cilindros
en la matriz de acero. Da acuerdo a su didmetro estos elementos pueden
presentar el mismo tamarfio, pero en ocasiones los botones del centro deben
ser mas pequefios que los laterales debido a razones de disefio. (ATLAS
COPCO, 2012).

Figura 17: Broca de botones

l\ o

Fuentes: Elaboracién Propia
B. Brocas retractiles
Este tipo de brocas presenta ranuras grandes en su extensién, también
cuentan con un didmetro semejante en toda su extensién, su finalidad
operativa es asegurar que el taladro tenga una orientacion recta, facilitando
la extraccién en caso se produzca un atasco. (ATLAS COPCO, 2012).

Figura 18: Broca de botones retractil

2 T
S

Fuentes: Elaboracion Propia
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C. Brocas guia
Este tipo de brocas estan disefiadas para asegurar que los taladros
conserven una orientacion recta sobre todo en cuerpo de rocas con
condiciones de extrema dificultad de perforacion.
(ATLAS COPCO, 2012).

Figura 19: Brocas guia

Fuentes: Elaboracién Propia
D. Brocade botones conicos
Por sus caracteristicas de disefio ofrecen un buen desempefio en
material blando. Ademas, permite que la velocidad de penetracion pueda
ser considerablemente mayor. (ATLAS COPCO, 2012).
E. Brocas en cruz
Este caso presenta una distribucion de placas pequefas en forma de
angulo recto. Alcanzan un diametro de 64 mm. (ATLAS COPCO, 2012)

Figura 20: Brocas en cruz

v

Fuentes: Elaboracién Propia
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F. Brocas en Equis
Estas presentaciones cuentan con placas pequefias dispuestas en
angulos de 75 y 105 grados. Su utilizacion estad destinado a diametros
superiores a 64 mm. (ATLAS COPCO, 2012).

Figura 21: Broca en equis

e LR

BROCAa EN x

Fuentes: Elaboracion Propia
Nomenclatura de brocas cénicas de botones

Figura 22: Partes de la broca cénica de botones vista de planta y pefrfil

Fuentes: Elaboracién Propia
H: altura del inserto
L: longitud del faldon
M: botones periféricos
N: botones centrales

S: ranura de evacuacion del detrito
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T: orificio de barrido lateral
V: orificio de barrido central
D: diametro de la broca
D: didmetro del faldon
G: tipo de rosca, medicion numero de designacién y fecha de
fabricacion (ATLAS COPCO, 2012)
2.3. Definicion de términos conceptuales
A. Adaptadores o Sank Adapter
Se trata de los dispositivos que van fijados a las perforadoras con el fin
de asegurar la transmision energética de impacto y la rotacion de la varilla.
(EXSA, 2004)
B. Brocas
Es el dispositivo parte del varillaje que se enfoca en cortar y triturar el
material rocoso. Las brocas conforman un frente que debe estar dotado de
botones y pequefias placas elaboradas a base de carburo cementado.
(ENAEX, s.f.)
C. Columnade perforacion
Se trata de los elementos que dispuestos en conjunto permite realizar
la perforacion, forman parte de esta columna la broca, barra, acople y
shank. De estos elementos la broca destaca por su costo superior a los
otros, lo que demanda un exhaustivo sistema de mantenimiento y
operacion. (ENAEX, s.f.)
D. Cruceros:
Se trata de las labores que sirven para interconectar labores que se
efectdan en paralelo. Normalmente son de corta extension y presenta una
disposicién estandarizada y son usada como labores de servicio. (Lopez

Gimeno 2017)
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Galerias sobre Veta:

SE denominan de esta manera cuando una galeria sigue la orientacién
gue marca una veta, pero presenta una gradiente uniforme, en general se
destinan a labores de preparacion y produccion. (Salas Hurtado 2013)
Galeria de extraccion:

Se trata de una labor exclusivamente para servicio, por su disposicion
su orientacién es horizontal para que pueda recibir el material detonado
para ser extraido por la misma labor. (LOPEZ JIMENO, 1987)

Intervalo de afilado

Es el momento de la rotacibn cuando una broca debera ser
reemplazada si presenta un desgaste de 1/3 de su diametro. (ATLAS
COPCO, 2012)

Macizo rocoso:

Es la denominacion que recibe las formaciones de rocas vy
discontinuidades en bloques o matrices. En términos mecanicos se trata de
formaciones discontinuas, anisotropas y heterogéneas, Por lo que
clasificarlas es determinante para geologia. (Instituto Geologico y Minero de
Espafa, 1987)

Mantenimiento de aceros

Es el procedimiento por el cual las brocas son aguzadas. La finalidad
de este aguzado es darle un nuevo contorno al inserto y limar las
microfracturas en su superficie. (Instituto Geologico y Minero de Espaiia,
1987)

Operaciones mineras:

Se conoce con este nombre al conjunto que reldne las actividades

extractivas relacionadas con mineria. Su finalidad operativa en conjunto es

extraer material mineral con una potencia econdmico o que ofrezcan un
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benéfico relacionado. (Sociedad nacional de mineria y petréleo, 2020).
(LOPEZ JIMENO, 1987)
Optimizacién:

Es la ejecucion de la estrategia que asegura conseguir los objetivos
fijados de la manera més eficiente y efectiva. (ATLAS COPCO, 2012)
Perforacion

Se trata de intervenir directamente en el cuerpo o pared de rocas para
generar un orifico que se denomina taladro, que ofrezca una capacidad y
distribucién adecuadas para poder recibir la carga explosiva o distintos
elementos relacionados con las labores de perforacion como drenajes,
sostenimientos entre otros, para ejecutarlos se utilizan perforadoras.
(ENAEX, s.f)

Rampa:

Es una labor para uso de servicios por donde ingresaran y se extraeran
materiales, minerales, desechos, entre otros. Entre los disefios usuales
podemos encontrar disposiciones en espiral, con una inclinacion o
secciones estandares. (Salas Hurtado 2013)

Sobre perforacion

Cuando el desgaste alcanzado por una broca sobrepase 1/3 de su
dimensién se denominara sobre perforacién. Por este fenbmeno la vida (til
de las brocas y rimadoras se reduce considerablemente. (LOPEZ JIMENO,
1987)

Taladros:

Se trata de los orificios ejecutados para poder contener la carga
explosiva. Luego que se inicie el chispeo permite que la roca se fragmente
y pueda ser extraida. Los taladros se disponen con el objetivo de volar una
porcion especifica de la pared de roca en un determinado frente. (Isem,

2017).
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2.4,

P. Varillas o barrenos
Estos dispositivos pueden presentar unas caracteristicas morfoldgicas
gue de acuerdo con sus cabezales puede ser hexagonales o redondas. Es
comun que incorporen en el centro un orifico axial que sirve para enganchar
el barrido a la barrena siguiente o a la broca directamente si es la Unica
varilla o la dltima. (ATLAS COPCO, 2012)
Enfoque filosofico — epistémico

Al enmarcar la presente propuesta de tesis dentro de una aproximacion
de tipo cientifico desde distintos puntos de analisis es posible abordar una
problematica especifica del campo minero como lo es Consumo de Aceros de
Perforacion en Taladros Largos. Aun asi, los resultados que obtengamos de
esta problematica nos podran parecer distintos si realizamos su aplicacion en
otras circunstancias o desde otras especialidades.

Este contraste demuestra que nuestra actitud cientifica puede ser
enfocada desde una perspectiva distinta de la cual inicialmente la planteamos.
En esas circunstancias deberemaos considerar un juicio o0 una evaluacion distinta
a nuestra manera de abordar el problema inicialmente.

Esta situacién argumentativa nos muestra que la labor cientifica puede
resultar compleja si se la emprende desde un punto de vista restringido. Es por
ello por lo que en la siguiente investigacibn debemos ocupar el lugar del
investigador cientifico mas cercano al area del desarrollo de nuestro tema, es
decir al area minera y sus necesidades especificas.

En ese sentido para abordar la problematica especifica que nos presenta
la actividad minera tenemos de nuestro lado, como la herramienta mas eficiente
a nuestros fines académicos y empresariales, al quehacer cientifico, aunque
siempre debemos ser conscientes de que existen distintos modos para
aproximarnos a una problemética y cada uno de ellos pueden ser legitimos y

mostrar resultados efectivos y satisfactorios para determinados requerimientos.
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A partir de esta compleja estructuracion de los saberes y los puntos de
vista debemos ser conscientes de que el camino cientifico no es el Unico que
nos ayudara a entender los fendmenos del mundo, sin embargo, este camino
nos puede ofrecer métodos para corroborar y validar nuestras evidencias y
sobre todo pensar nuestro lugar dentro de la probleméatica especifica.

Es por ello que el método cientifico cobra importancia vital para este tipo
de investigaciones debido a que nos permite ubicarnos por encima de nuestros
juicios personales e incluso sociales y culturales para poder establecer
conocimientos o principios argumentativos que puedan apoyar juicios ser
aceptados por su caracter neutral y abstracto que ademéas respondan

directamente a las cuestiones que una problematica especifica plantea.
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3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

En esta ocasion el tipo de investigacion que realizaremos sera
APLICADA porque vamos a evaluar el consumo de los aceros de perforacion
cuando perforamos taladros largos y frentes y poder constatar si dicho consumo
se halla en los estandares establecidos (BAENA , 2017).
Nivel de investigacion

El nivel que presentamos esta propuesta es descriptivo, de analisis;
debido a que nos concentraremos en describir y analizar el consumo de cada
elemento de los aceros de perforaciéon, esto es de la broca, barreno, sank y
poder ver si se hallan dentro de lo establecido en los estandares de la empresa.
(BERNAL, 2010)
Caracteristicas de la investigacion

Aceros equipos fontaneros

El muestreo de rendimiento se realiz6 en las condiciones de operacion
actual de Terreno, equipo y operacion.

Aceros de Perforacion Utilizados.
08 Brocas Botones Esféricos, 51 mm, Cod. 110187 - Mineral

02 Broca Escariadora 102 mm, Cdd. 090029 - Mineral.
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3.4.

02 Barras 14 pies Cod, 300012- Mineral.
01 Shank coop 1838, Céd. 450550 — Mineral.

Taladros largos:

El muestreo del rendimiento de los aceros para taladro largos se realizé
en las condiciones de operacion actual, roca, equipo y operacion.

Aceros de Perforacion Utilizados.
17 Brocas retractiles 64 mm, Cad. 130049
10 Barras M/F 4 pies CA4d., 210044
10 Barras M/F 5 pies Cad., 210030
02 Shank T38 cod. 450500 — (Stope Master)
01 Shank T 38 Cod 450551 — (Boomer T1D).

Realce

El rendimiento de los aceros se realiz6 en condiciones de operacion
actual equipo, terreno, operacion.

La prueba se realiz6 en la zona Ranichico, ahi se hace realce con el
jumbo T1D3

Aceros de Perforacion Utilizados
06 brocas Botones 51 mm, Céd. 110187 — Mineral
01 barra M/M R38 - R32 08 pies Cod., 220271- Mineral.
01 coupling T 38 - R38 Cod, 360031- Mineral.
01 Shank coop 1838, Cbd. 450550 — Mineral.
Métodos de investigacién

La investigacion lo realizaremos mediante la estructura del método
cientifico, a través de los métodos especificos analitico-deductivo; debido a que
partiendo de esa base se podra revisar datos relacionandolos de mdltiples
maneras con los demas componentes de manera que puedan ser analizados

exhaustivamente pudiendo alumbrar relaciones de caracter general entre los
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3.5.

3.6.

3.7.

elementos que implica este estudio. (HERNANDEZ, FERNANDES, BAPTISTA,
2014)
Disefio de investigacion

Esta propuesta este disefiada de forma no experimental porque nos
avocaremos a observar y recoger datos de las operaciones de perforacion que
se realizan al perforar taladros largos y frentes en la mina Pallancata.
Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

El grupo poblacién objetivo lo componen todas las labores que se hallan
operativas en las operaciones mineras de Pallancata, tanto labores de
perforacion con taladros largos como perforacion de frentes.
3.6.2. Muestra

La muestra esta determinada por 4 labores ubicadas en las zonas: zona
Pallancata este, zona Pallancata central, zona Pallancata oeste.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Entre las técnicas usadas para esta investigacion se encuentran las
siguientes:
3.7.1. Técnicas

Se empleara la observacién directa

El analisis documental de la recopilacién de informacion.
3.7.2. Instrumentos

Tenemos:
« Guia de observacion
* Ficha de registro
« Documentos escritos

« Documento estadistico
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Contando con todos los datos obtenidos durante la observacion, recojo
de documentos se procedera al procesamiento de datos para lo cual
emplearemos la estadistica descriptiva, el programa Excel, el programa Word
para analizar la informacion y elaborar el informe final.
Orientacion ética

En el transcurso de la ejecucion de este trabajo tendremos presente los
principios de la ética en cuanto a la veracidad, el anonimato, confidencialidad,

responsabilidad, respeto a las personas e instituciones.
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4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.1.1. Aspectos generales de la mina
A. Ubicacion
Las operaciones de este yacimiento esta ubicadas en el distrito
de Coronel Castafieda a una distancia de 520kilometros desde la
capital del Pert en la jurisdiccion provincial de Parinacochas
perteneciente a la regién de Ayacucho. Su punto de altitud maxima
alcanza los 4 500 m.s.n.m.
B. Accesibilidad
Desde a ciudad de Lima se puede acceder a las operaciones
tomando la carretera via Lima-Nazca-Puquio-lzcahuaca que cubre
770 km. de via asfaltada. Después se debe tomar la trocha
carrozable de 45 km. Hasta el sitio de las operaciones. Todo este

trayecto se puede realizar en 13 horas.
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Tabla 1: Acceso a la mina Pallancata

Lima - Nazca Asfaltada 460 6
Nazca - Puquio - Izcahuaca Asfaltada 310 6
Izcahuanca - Pallancata Afirmada 45 1
Total 815 13
Fuente: Elaboracién Propia
Figura 23: Ubicacién de la mina Pallancata
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Fuente: Plano Unidad Minera Pallancata
C. Mineralizacién

El sistema principal lo constituye la Veta Pallancata (Pallancata
Oeste, Central y Este) con un Rumbo de N60°W y un buzamiento de
76° SE Aproximadamente se extiende por 1.2 km de superficie. Asi
mismo, se identific la presencia de un par de sistemas adyacentes
de menor extincién en comparacion de la Veta Pallancata presentan
caracteristicas  mineraldgicas  significativas como  valores

econdmicos de plata, este sistema de vetas esta conformado por las
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matrices Virgen del Carmen, Rina (Zona Ranichico), San Javier y
Luisa.
D. Método de explotaciéon
Las técnicas para realizarlas explotaciones en estas
operaciones son corte y relleno ascendente para la zona de
Ranichico, Rina y minado por subniveles con taladros largos para la
zona de Pallancata Este por las condiciones geomecanicas.
E. Explotacion por Corte y relleno ascendente
La explotacibn en corte y relleno ascendente se ejecuta
mediante breasting con secciones de 3 x 3.5 m para arrancar el
mineral en forma de franjas horizontales, con longitud de perforacion
de 3 m con equipos jumbo Atlas Copco, la voladura se realiza en “V”
y la limpieza con scoop de 6 yd3 Atlas Copco.
F. Explotacion por sub niveles con taladros largos
La explotacion de minado por subniveles usando taladros largos
se realiza teniendo encampanes de 10 m entre subniveles y el
arranque de mineral se realiza en forma de franjas verticales, la
perforacion vertical se realiza con equipos stopmaster y simbas con
mallas de 1 x 1 m, y la voladura se ejecuta en “V”, la limpieza se
realiza en la seccién inferior con scoop de 6 yd3 con telemando.
4.1.2. Trabajo de campo
La investigacion sobre los aceros de perforacidén para frentes y taladros
largos en la unidad minera se realizé en coordinacion con el area de perforacion
y voladura de la empresa quien nos designo el equipo y la zona de trabajo.
Para lo cual se programo las siguientes acciones:
Conocer el rendimiento actual de los aceros de perforacion para:

1. Equipo frontonero: consumo, rendimiento, costos, metros perforados.
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2.

perforados.

Equipo para taladros largos: consumo, rendimiento, costos, metros

3. Equipo de realce: consumo, rendimiento, costos, metros perforados

4.1.3. Consideraciones previas

SHANK-450550

_I 538mm
2-1187)

Figura 24: Columna de perforacion
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Fuente: Columna de perforacion - Board

Tabla 2: Parametros de operacion

Parametros Boomer 282-1 Boomer 282-2

Baja Alta Baja Alta
Presién de rotacion 40 60 40 60
Presion de percusion 140 180 140 190
Presion de avance 40 80 40 80
Presion de agua 18 18 18 18
RPM 186 192

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3: Propiedades geomecanicas de las labores

PROPIEDADES GEOMECANICAS Y GEOLOGICAS

Zona Nivel Labor Estructura Roca Observacion
Silice Gris, FeS, Brecha Silicificada Il Cuarzo 100%
NV-4185 : ’
Pallancata SIN 8557 SE Oxidos en Fracturas Reqular |Abrasivos con fallas
Este NV-4200 S/N 8519 SE Silice Gr|5,_ FeS, Brecha Silicificada I Cuqrzn 80-80%
Oxidos en Fracturas Regular |Abrasivos con fallas
Silice Gris, Fe5, Brecha Silicificada I Cuarzo 80%
=+ ] ]
Pallancata NV-{+200) | GAL+200 SOFIA Oxidos en Fracturas Regular Abrasivos
Oeste Silice Gris, FeS, Brecha Silicificada I A Cuarzo 100%
NV-(-100) | GAL-9185(-100) Oxidos en Fracturas Regular B|  Muy abrasivos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Tipos de rocas

PROPIEDADES GEOMECANICAS Y GEOLQOGICAS

Zona Labor Estructura Roca Observacion
BA - 8506 - i Il Mayor desgasta en el inserto de
0,
Santa 1 Fila 151-160 Silice Gris, FeS, Cuarzo 100% Confracturas | |a broca, extremadamente duro
Rosa 2 BA - 8506 Silice Gris, Fe3, Brecha Silicificada ng Desgaste equitativo en inserto y
Fila 161-175 Oxidos en Fracturas cuarzo 90% Abrasivo cuerpo de la broca
3 BA - 000, +600 | Silice Gris, FeS, Brecha Silicificada " Mayor desgaste en el cuerpo de
Santa BA-000,20 Oxidos en Fracturas cuarzo 80% | Muy abrasivo la broca
Angela Silice Gris, FeS, Cuarzo 80% VA Desgaste solamente en el cuerpo
4 |BA-000,+10 . ) .
’ Oxidos en Fracturas Abrasivo panizo de la broca
BA - 1879-1 . ) 0 Il Desgaste equitativo entre inserto
Ranichico 5 BA -1879-2 Silice, Oxidos, cuarzo 80% Con fracturas y cuerpo de la broca
600 BA - 18794 . i " Mayor desgaste en el cuerpo de
0, J
6 BA-1879-5 Silice, Oxidos, cuarzo 70% Con panizo la broca
Rina |7 |BA-6515 Silice, Oxidos, cuarzo 60% I A Desgaste equitativo entre inserto
y cuerpo de la broca

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.4. Aceros de perforacion, en la perforacion de taladros largos,
consumo, rendimiento y costo

Tabla 5: Aceros taladros largos — setiembre 2023

ACEROS TALADROS LARGOS — SETIEMBRE 2023 ‘

Aceros Consumo Metros Rendimiento Precio/U Costo
perforados (m.) $) $/m.
Broca retractil | 445 19,328 187.7 1045 0.56
64 mm
ffiilfa M/F 5 84 19,328 230.1 236.6 1.00
%‘g”k Coop-| 45 19.328 1288.5 164.24 0.13
TOTAL 1.69

Fuente: Elaboracién Propia

42



Figura 25: Aceros taladros largos — setiembre 2023

COSTOMETROS ACEROS TALADROS LARGOS RENDIMIENTO CEROS
CONSUMQ ACEROS TALADROS LARGOS ($/m) TALADROS LARGOS(m)
= SHANK + SHANK .
COOP_-T38. _ BROCA COOP- BROCA
15.7% RETRACTIL 64 T36: 013 RETRACTIL
mm; 103; 51% 64 mm; 0.56
BARRA MIF
5 PIES; 1

= BROCA RETRACTIL 64 mm
BARRA M/F 5 PIES
= SHANK COOP -T38

BARRA MIF
5 PIES; 84;
42%

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.5. Consumo aceros de perforacion — taladros largos por zonas

Tabla 6: Consumo aceros de perforacion — taladros largos

CONSUMO DE ACEROS DE PERFORACION — TALADROS LARGOS |

Zona RMR Broca 64mm | Barra M/F 5 | Shank Coop T38
Pallancate Este 45-56 43 48 4
Pallancata Central 42 25 07 4
Pallancata Oeste 45 35 29 7

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 26: Consumo aceros de perforacion — taladros largos — por zonas

Consumo brocas retractil 64 mm taladros  Consumo barras M/F 5 pies taladros largos Consumo Shank Coop T38 taladros largos por

largos por zona (unidades) por zona {unidades) zona (unidades)

Pallancata
Oeste Pallancata Oeste
48%

" Pallancata Central
8%

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.6. Rendimiento aceros de perforacién —taladros largos por Zonas

Tabla 7: Rendimiento aceros de perforacion — taladros largos

RENDIMIENTO ACEROS TALADROS LARGOS — SETIEMBRE 2023 |

Metros Broca 64 | Barra M/F | Shank Coop
. R perforados | mm (m) 5pies (m) T-38 (m)
Pallancata Este 45-56 7,231 168.2 150.6 1807.8
Pallancata Central 42 4,095 163.8 585.0 1023.8
Pallancata Oeste 45 8,002 228.6 275.9 1143.1

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 27: Rendimiento aceros de perforacion — taladros largos — por Zonas

Rendimiento brocas 64mm taladros Rendimiento barras M/F - 5 pies taladros Rendimiento Shank Coop - T38 taladros

largos por zona (metros) largos por zona (metros) largos por zona (metros)

1807.8
250 228.6 600 2000
200 500
168.2 163.8 1500 1023.8 11431
400 -
150 275.9
100 300 150.6 1000
200
500
50 100
0 0 0
Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata
Este Central Oeste Este Central QOeste Este Central Oeste

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.7. Costos aceros de perforacion taladros largos — por zonas

Tabla 8: Costos aceros de perforacion taladros largos

COSTOS CEROS DE PERFORACION TALADROS LARGOS POR ZONAS ‘

Zona RMR Broca 64 mm Barra M/F Shank Coop Total

(m.) 5pies (m) T-38 (m.) ($/m.)

Pallancata Este 45-56 0.620 1.573 0.092 2.285
Pallancata Central 42 0.637 0.405 0.163 1.204
Pallancata Oeste 45 0.456 0.859 0.146 1.461

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28: Costos aceros de perforacion taladros largos — por zonas

Rendimiento brocas 64mm taladros Rendimiento barras M/F - 5 pies taladros ~ Rendimiento Shank Coop - T38 taladros

largos por zona (metros) largos por zona {metros) largos por zona (metros)

0.620 0.637

0.700 1800 1573 0.200 0.163
0.146
0.600 0.456 1 200 0.180
0.500 )
0,400 1000 0.859 0.120 0.092
0.300 0.080
0.405 :
0.200 0.600
0.040
0.100 0.200 .
0.000 0.000
Pallancata Pallancata Pallzncata -0.200 Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata
Este Central Qeste Este Central Oeste Este Central Qeste

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.8. Aceros Jumbo frontonero, Costos, rendimiento y consumo

Tabla 9: Aceros Jumbo frontonero, Costos, rendimiento y Consumo

ACEROS JUMBO FRONTONERO, COSTOS, RENDIMIENTO Y CONSUMO

Metros Rendimiento Costo
Aceros Consumo perforados (m) P.U. ($) | Factor ($/m)
irrc:]ca 51 147 26699 181.63 62.11 | 1.0 | 0.342
Barra M/M 15 27504.3 1833.62 | 33311 | 1.0 | 0.182
- 12 pies
?ggp“”g - 7 27504.3 3229.19 76.4 1.0 | 0.019
Shank
Coop-T38 5 28306.91 5661.38 1647 | 1.0 | 0.029
Rimadora 4 805.3 201.33 1978 | 01 | 0.098
102 mm
TOTAL 0.670

Fuente: Elaboracion Propia
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COSTO ACEROS JUMBO

FRONTONERO ($/m.)

RENDIMIENTO ACEROS JUMBO
FRONTONEROS ($/m.)

Figura 29: Aceros Jumbo frontonero, Costos, rendimiento, Consumo

CONSUMO ACEROS JUMBO
FRONTONERO (m.)

" Shank
Coop-T38;
0.029; 4%

= Coupling -
T38;0.019;

3%

0.098; 1

= Rimadora
102 mm;

5

AN

Barra M/M-

12 pies;
0.182; 27%

*  Rimadora 102
mm; 201.33

" Broca 51 mm;
- 181.63

Barra M/M-
12 pies;
1833.62

Fuente: Elaboracion Propia

A

=Broca 51 mm
= Coupling -T38

Barra M/M-12 pies
= Shank Coop-T38

= Rimadora 102 mm

4.1.9. Consumo aceros de perforacién —fontaneros por zonas

Tabla 10: Consumo aceros de perforacion — fontaneros

CONSUMO ACEROS DE PERFORACION — FRONTONEROS POR ZONAS ‘

Broca | Barra M/M | Shank Coop | Coupling | Rimadora
e RMR | 51 mm | 12 pies T-38 738 | 102 mm
Pallancata 42 117 12 4 6 3
Central
Pallancata
Oeste 45 30 3 1 1 1
consumo 147 15 5 7 4
Total

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 30: Consumo aceros de perforacion — fontaneros por Zonas

Consumo brocas 51 mm jumbo

frontonero por zona (unidades)

Consumo barras M/M 12 pies jumbo
frontonero por zona (unidades)

Consumo Shank Coop - T38 jumbo
frontonero por zona (unidades)

120
100
80
60
40
20

17
30
Pallancata Pallancata
Central Oeste

12
12
10
8
6
4
2
0
Pallancata
Central

Pallancata Oeste

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.10. Rendimiento aceros de perforaciéon frontonero por Zonas

Tabla 11: Rendimiento aceros de perforacion frontonero

RENDIMIENTO ACEROS DE PERFORACION FRONTONERO — POR ZONAS

Barra Shank

Broca Coupling | Rimadora
zona | RMR | Metro | g\, | MM12 1 Coop | “pag ™ | 102 mm
pies T38
Pallancata | 4, | 55 044 | 177.98 | 1787.33 | 5206.02 | 3470.68 | 207.98
Central
gills?gcata 45 | 6,304 | 195.83 | 2018.88 | 5874.92 | 5874.92 | 181.72

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31: Rendimiento aceros de perforacion frontonero — por Zonas

Rendimiento brocas 51 mm jumbo Rendimiento barras M/M - 12 pies jumbo Rendimiento Shank Coop - T38 jumbo

frontonero por zonas (m) frontonero por zonas {m) frontonero por zonas (m)

1985.83 5674.92

200 2100 2018.88 6000

19 2000 5800

e 1900 5600

185 177.98 1787 .33 5400 5206.02

180 1800

175 5200

10 1700 5000

165 1600 4800

Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata
Central Oeste Cenral Oeste Central Ceste

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.11. Costos metro perforado aceros Jumbo frontonero por Zonas

Tabla 12: Costos metro perforado aceros Jumbo frontonero

Broca Barra Shank | Coupling | Rimadora Total
Zona RMR | 51mm | M/M 12 Coop T- .T38 102 mm ($/m)
($/m) | pies ($/m) | 38 ($/m) | ($/m) ($/m)
Pallancata | ,, | 349 |0.186 0032 |0022 |0.095 0.68
Central
ga"ancata 45 10317 |0.165 0028 |0013 | 0.109 0.63
este

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 32: Costos metro perforado aceros Jumbo frontonero — por Zonas

Costo metro perforado broca 51 mm Costo metro perforado barra M/M 12 pies Costo Shank Coop-T38 jumbo
jumbo frontonero por zonas ($/m) jumbo frontonero por zonas ($/m) frontonero por zonas ($/m)
0.349 0185
0.350 0.190 0033 0.032
0.340 0180 0.031
0.330 0.165 0.028
0.317 0.170 0.029
0.320
0.310 0.160 0.027
0.300 0.150 0.025
Pallancata  Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata Pallancata
Central Qeste Central Oeste Central Qeste

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.12. Rendimientos aceros de perforacion Realce — Zona Ranichico

Tabla 13: Rendimientos aceros de perforacién Realce — Zona Ranichico

RENDIMIENTO ACEROS DE PERFORACION REALCE — ZONA RANICHICO |

METROS PERFORADOS T1D3

ZONA PRODUCCION RIMADO SOSTENIMIENTO
RANICHICO 7,995 461 2251

Acero Rendimiento (m) | Consumo Costo ($/m)

Broca 51 mm 185.92 43 0.334

Barra M/M 8 pies 2113.95 4 0.118
Coupling -T38 2113.95 4 0.036
Shank coop T38 3568.94 3 0.046
Rimadora 102 mm 230.5 2 0.086

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33: Rendimientos aceros de perforacion Realce - Zona Ranichico

Rendimiento aceros realce (T1D3) Consumo aceros realce (T1D3) Zona Costos aceros realce (T1D3) Zona

Zona Ranichico (m) Ranichico (m) Ranichico (m)

2305 185.92
= Broca 51 mm
=B 51
v = Broca 51 mm \\‘ roca 51 mm Barra MIM 8 pies
i 4 Barra M/M 8 pies
21135 Barra M/M 8 pies p « Coupling -T38
= Coupling -T38 = Coupling -T38
= Shank coop T38
= Shank coop T38 = Shank coop T38

= Rimadora 102

= Rimadora 102 mm mm

= Rimadora 102 mm

»

Fuente: Elaboracion Propia

48



4.1.13. Aceros perforacién cénicos. Rendimiento, consumo, costos

Tabla 14: Aceros Perforacion Cénicos

ACEROS PERFORACION CONICOS |
PERFORACION EQUIPO CONVENCIONAL JACK LEG |
ZONA PIES PERFORADOS

RANICHICO 20,932.84 PIES

Aceros de perforacion Coénicos perforacion equipo convencional Jack Leg

Aceros Rendimiento (pies) Consumo | Costo ($/pie)
Broca cénica 38 mm 341.06 28 0.053
Broca cénica 41 mm 370.00 31 0.052
Barra conica 4 pies 1439.20 5 0.037
Barra conica 6 pies 1151.11 6 0.061
Barra conica 8 pies 1151.60 3 0.088

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 34: Aceros perforacion cénicos

Rendimiento aceros conicos (pies) brocas y barrenos Consumo de aceros conicos (pies) brocas y

Ranichico convencional barrenos

= Broca conica 38 mm
\ Broca cénica 41 mm
= Barra cénica 4 pies
= Barra cénica 6 pies
= Barra cénica 8 pies
31

Costo pie perforado aceros conicos ($/pie) brocas y barras Ranichico

14392
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38 mm 41 mm 4 pies 6 pies 8 pies
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(=]
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0.100 0.
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0.060 0.037
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Broca conica 38 mm  Broca cdnica 41 mm Barra conica 4 pies Barra cdnica 6 pies Barra conica & pies

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.14. Consumo aceros taladros largos por operador

Tabla 15: Aceros de perforaciéon para taladros largos

ACEROS PERFORACION TALADROS LARGOS

BROCAS BARRAS SHANK METROS
ki 64MM M/F5PIES COOP T38 | PERFORADOS
ALAYA EGOAVIL 4 1 1 578
ALEJO CONDORI 15 11 2 2111
AVALOS ROQUE 9 2 1 1738
BACILIO BENDEZU 6 16 2 1526
CCARI QUISICOLA 10 1 1 1924
COAQUIRA MENDEZ 2 7 2 1210
NAHUI ALVAREZ 6 4 1 603
CONDORI HUAMAN 3 9 1 655
CURI CONDORI 4 0 1 486
QUISPE CUIPA 8 9 2 906
QUISPE ZAPANA 6 0 1 1965
TOLDEO CALVO 8 4 0 653
VELAZCO HUAMAN 9 8 1 1180
zYUCRA HUANCO 13 13 3 3374

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35: Consumo aceros brocas taladros largos por operador

CONSUMO BROCAS 64MM/OPERADOR - TALADROS LARGOS
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 36: Consumo barras m/f. 5 pies, por operador taladros largos

CONSUMO BARRAS M/F 5 PIES POR OPERADOR - TALADROS LARGOS

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 37: Consumo shank coop t38. por operador taladros largos

CONSUMO SHANK COOP T38. POR OPERADOR - TALADROS LARGOS
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38: Metros perforados por operador taladros largos

METROS PERFORADOS - TALADROS LARGOS

3500
32000
2500 2111

4.1.15. Consumo aceros — Jumbo frontonero por operador
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16: Consumo de aceros de perforacién con Jumbo Frontonero

ACEROS DE PERFORACION JUMBO FRONTONERO

BROCAS | BARRAS  SHANK METROS
OPERADORES 5IMM | DE 12PIES COOP T38 PERFORADOS
ATAUCUSI SINCHE 15 5 1 365
QUISPE FREDY 3 6 2 405
BENITO QUISPE 6 9 1 325
FLORES HUAMAN 18 12 2 512
LAURA SACSARA 24 5 1 208
NEYRA HALANACO 21 9 2 368
PONCE BERMEJO 20 6 1 358
MEZA CONDORI 5 0 1 257
MARIO VELAZCO 2 10 1 402
ALDO VERTURA 3 11 2 258
MAMANI CONDORI 12 9 1 267
SEGAMA CACERES 6 6 4 500
MEZA BLANCO 3 8 1 215
PALACIOS QUISPE 4 11 2 365
PALOMINO APAZA 1 9 3 308
LUIS ALVAREZ 4 8 2 354
CARDENAS VELIZ 18 5 1 309
ARIAS QUINTANA 16 0 1 358
MONTESINO QUISPE 9 12 1 251

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39: Consumo aceros broca 51mm, Jumbo frontonero por operador

CONSUMO DE BROCAS DE 51MM POR OPERADOR

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 40: Consumo aceros barras de 12 pies, Jumbo frontonero por operador

CONSUMO DE BARRAS DE 12 PIES, POR OPERADOR
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 41: Consumo aceros Shank Coop T38, Jumbo frontonero por operador

CONSUMO SHANK COOP T38, POR OPERADOR
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 42: Metros perforados, Jumbo frontonero por operador

METROS PERFORADOS POR OPERADOR SETIEMBRE 2023
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.16. Aceros cOnicos por operador

Figura 43: Consumo de brocas cénicas por operador setiembre 2023

CONSUMO BROCAS CONICAS POR OPERADOR - MES DE SETIEMBRE 2023
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Fuente: Elaboracién Propia
4.1.17. Pies perforados por operador — perforacion convencional

Figura 44: Pies perforados por operador — perforacion convencional

PIES PERFORADOS POR OPERADOR - PERFORACION CONVENCIONAL
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.18. Costo comparativo de los ultimos meses

Figura 45: Costo comparativo de los Ultimos meses

COSTO COMPARATIVO LOS ULTIMOS MESES ($/m)

INDICADOR ($/m)

3.00 0.98
2.50 0.72 0.67

0.65 056 >
2.00 1.82

1.69
1.61

150 1.57 - .
1.50 —
1.00

Linea base Junio Julio Agosto Setiembre

=e=TALADROS LARGOS  ==e==]UMBOQO FRONTONERO

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.19. Adaptadores de sostenimiento
Tabla 17: Adaptadores de sostenimiento

ADAPTADORES DE SOSTENIMIENTO ‘

Adaptador Metros Consumo Rendimiento  P.U.($) Costo ($/m)
[]

Adaptador Small| ., -, 3 1050.67 369.8 0.352
Bolter
Adaptador 4723 9 524.78 373.8 0.712
Jumbo Bolter

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 46: Adaptadores de sostenimiento

Consumo de adaptadores Costo adaptadores sostenimiento ($/m) Rendimiento de adapatadroes sostenimiento (m)

0.712
105067

080 1200
060 900
0.352 52478
040 600
O Adaptador

sostenimiento 020 300

Jumbo; 8; 75%
000 0

Adaptador sostenimiente  Adaptador sostenimiento Adaptador sostenimiento Adaptador sostenimiento
Small Bolter Jumbo small Bolter Jumbo

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.

Discusion de resultados

A. Consumo de los aceros de perforacién, en la perforacion de taladros

largos, consumo, rendimiento, costo

Del cuadro mostrado referente a aceros de perforacion en taladros
largos podemos comentar lo siguiente:

El consumo de aceros de perforacion, el consumo mas alto fue del de
brocas llegando a un 51 %, totalizando 103 brocas utilizadas, el de barras
fue de 42 % usando 84 barras, el consumo de shank fue de 7 % llegando a
consumir 15 piesas.

El costo por metro de aceros de perforacion, representa el de barras
1.00 dolares por metro, seguido de las brocas con 0.56 $/m, el de aceros
shank tuvo un costo de 0.13 $/m. totalizando un costo por metro perforado
de 1.69 $/m.

El rendimiento que se tuvo fue: el shank 1288.5 m/shank., la barra 230.1
m/barra. y las brocas 187.7 m/broca.

Consumo aceros de perforacién —taladros largos — por zonas

Del cuadro y figura podemos deducir referente al consumo de los
aceros de perforacién en taladros largos y por zonas lo siguiente:

El comsumo de brocas de 64 mm, en la zona Pallancata Este fue de 43
brocas representando un 42 %, en la zona Pallancata Central fue de 25
brocas representando un 24 % y en Pallancata Oeste fue de 35 brocas
significando un 34 %.

El consumo de barras de 5 pies fue, en la zona Pallancata Este fue de
48 barras representando un 57 %, en la zona Pallancata Central fue de 7
barras representando un 8 % y en Pallancata Oeste fue de 29 barras
significando un 35 %.

El consumo de acero shank coop T38 fue, en la zona Pallancata Este

fue de 4 representando un 27 %, en la zona Pallancata Central fue de 4
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representando un 27 % y en Pallancata Oeste fue de 7 significando un 46
%.
Rendimiento aceros de perforacidén —taladros largos por Zonas

Del cuadro y figura podemos deducir referente al rendimiento de los
aceros de perforacién en taladros largos por zonas lo siguiente:

El rendimiento de brocas de 64 mm, en la zona Pallancata Este fue de
168.2 m. por broca, en la zona Pallancata Central fue de 163.8 m. por broca
y en Pallancata Oeste fue de 228.6 metros por broca.

El rendimiento de barras de 5 pies fue, en la zona Pallancata Este fue
de 150.6 metros por barra, en la zona Pallancata Central fue de 585.0
metros por barra y en Pallancata Oeste fue de 275.9 metros por barra.

El rendimiento de acero shank coop T38 fue, en la zona Pallancata Este
fue de 1807.8 metros por cada shank , en la zona Pallancata Central fue de
1023.8 metros por cada shank y en Pallancata Oeste fue de 71143.1 metros
por cada shank.

Los metros perforados en cada zona fueron: en la zona Pallancata Este
fue de 7231 metros, en la zona Pallancata Central fue de 4095 metros y en
Pallancata Oeste fue de 8,002 metros.

Costos aceros de perforacidn taladros largos — por zonas

Del cuadro y figura podemos deducir referente al costo de los aceros
de perforacion en taladros largos por zonas lo siguiente:

El costo de brocas de 64 mm, en la zona Pallancata Este fue de 0.620
$/m., en la zona Pallancata Central fue de 0.637 $/m. y en Pallancata Oeste
fue de 0.456 $/m.

El costo de barras de 5 pies fue, en la zona Pallancata Este fue de 1.573
$/m., en la zona Pallancata Central fue de 0.405 $/m y en Pallancata Oeste

fue de 0.859 $/m.
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El costo de acero shank coop T38 fue, en la zona Pallancata Este fue
de 0.092 $/m., en la zona Pallancata Central fue de 0.163 $/m. y en
Pallancata Oeste fue de 0.146 $/m.

El costo total en cada zona representa: en la zona Pallancata Este fue
de 2.285 $/m, en la zona Pallancata Central fue de 1.204 $/m. y en
Pallancata Oeste fue de 1.461 $/m.

Aceros Jumbo frontonero, Costos, rendimiento, Consumo

Del cuadro mostrado referente a aceros de perforacion de Jumbo
frontonero en cuanto a consumo, rendimiento, costos y metros perforados
podemos comentar lo siguiente:

El consumo de aceros de perforacion, el consumo de brocas 51 mm se
utilizo 147, consumo de barras fue de 15 barras, el consumo de shank T38
fue de 5 piesas, consumo de Coupling T38 fue de 7 y el consumo de
rimadora 102 mm fue de 4 elementos.

El costo por metro de perforacion, representa en brocas 0.342 dolares
por metro, seguido de las barras con un costo de 0.182 $/m, el de aceros
shank tuvo un costo de 0.029 $/m. costo de coupling 0.019 $/m, costo de
rimadora 102 mm 0.098 $/m. haciendo un costo total por metro perforado
de 0.670 $/m.

El rendimiento que se tuvo fue: del shank 5661.38 m/shank., de la barra
1833.62 m/barra, de las brocas 181.63 m/broca, de los coupling 3929.19
m/coupling, de los rimadores 201.33 m/rimador.

Los metros perforados fueron: con brocas 51 mm, 26,699 m, barra 12
pies, 27504.3 m, coupling T38, fue de 27540.3 m, shank coop T38 fue de
38306.91 m, rimadora 102 mm fue de 805.3 m.

Consumo aceros de perforaciéon — fontaneros — por Zonas
Del cuadro y figura podemos deducir referente al consumo de los

aceros de perforacion frontoneros y por zonas lo siguiente:
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El comsumo de brocas de 117 mm, en la zona Pallancata Central fue
de 117 brocas, en la zona Pallancata Oeste fue de 30 brocas.

El consumo de barras de 12 pies fue, en la zona Pallancata Central fue
de 12 y en Pallancata Oeste fue de 3 barras.

El consumo de acero shank coop T38 fue, en la zona Pallancata
Central fue de 4 y en Pallancata Oeste fue de 1.

El consumo de acero rimadora 102 mm fue, en la zona Pallancata
Central fue de 3 y en Pallancata Oeste fue de 1.

El consumo de acero coupling T38 fue, en la zona Pallancata Central
fue de 6 y en Pallancata Oeste fue de 1.

Rendimiento aceros de perforacion frontonero — por Zonas

Del cuadro y figura podemos deducir referente al rendimiento de los
aceros de perforacién frontoneros y por zonas lo siguiente:

El rendimiento de brocas de 51 mm, en la zona Pallancata Central fue
de 177.98 m/brocas, en la zona Pallancata Oeste fue de 195.83 m/brocas.

El rendimiento de barras de 12 pies fue, en la zona Pallancata Central
fue de 1783.33 m/barra y en Pallancata Oeste fue de 2018.88 m/barra.

El rendimiento de acero shank coop T38 fue, en la zona Pallancata
Central fue de 5206.02 m/shank y en Pallancata Oeste fue de 5874.92
m/shank.

El rendimiento de acero rimadora 102 mm fue, en la zona Pallancata
Central fue de 207.98 m/rimadora y en Pallancata Oeste fue de 181.72
m/rimadora.

El rendimiento de acero coupling T38 fue, en la zona Pallancata Central
fue de 3470.68 m/coupling y en Pallancata Oeste fue de 5874.92 m/coupling
Costos metro perforado aceros Jumbo frontonero — por Zonas

Del cuadro y figura podemos deducir referente al costo de los aceros

de perforacion frontoneros por zonas lo siguiente:
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El costo de brocas de 51 mm, en la zona Pallancata Central fue de
0.349 $/m, en la zona Pallancata Oeste fue de 0.317 $/m.

El costo de barras de 12 pies fue, en la zona Pallancata Central fue de
0.186 $/m y en Pallancata Oeste fue de 0.165 $/m.

El costo de acero shank coop T38 fue, en la zona Pallancata Central
fue de 0.032 $/m y en Pallancata Oeste fue de 0.028 $/m.

El costo de acero rimadora 102 mm fue, en la zona Pallancata Central
fue de 0.095 $/m y en Pallancata Oeste fue de 0.109 $/m.

El costo de acero coupling T38 fue, en la zona Pallancata Central fue
de 0.022 $/m y en Pallancata Oeste fue de 0.013 $/m.

Rendimientos aceros de perforacion Realce — Zona Ranichico

Del cuadro y figura mostrado referente a aceros de perforacion realce
en la zona Ranichico, en cuanto a consumo, rendimiento, costos podemos
comentar lo siguiente:

El consumo de aceros de perforacion, el consumo de brocas 51 mm se
utilizo 43 unidades, consumo de barras fue de 4 barras, el consumo de
shank T38 fue de 3 piesas, consumo de Coupling T38 fue de 4y el consumo
de rimadora 102 mm fue de 2 elementos.

El costo por metro de perforacion, representa en brocas 0.334 dolares
por metro, seguido de las barras con un costo de 0.118 $/m, el de aceros
shank tuvo un costo de 0.046 $/m. costo de coupling 0.036 $/m, costo de
rimadora 102 mm 0.086 $/m.

El rendimiento que se tuvo fue: del shank 3568.94 m/shank., de la barra
2113.95 m/barra, de las brocas 185.92 m/broca, de los coupling 2113.95

m/coupling, de los rimadores 230.5 m/rimador.
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Aceros perforacion cénicos. Rendimiento, consumo, costos

Del cuadro y figura mostrado referente a aceros de perforacion conicos
con equipo convencional Jack Leg, en cuanto a consumo, rendimiento,
costos podemos comentar lo siguiente:

El consumo de aceros de perforacién, el consumo de brocas 38 mm se
utilizo 28 unidades, consumo de brocas conicas 41 mm fue de 31 brocas,
el consumo de barra conica de 4 pies, fue de 5 piesas, consumo de barra
conica de 6 pies fue de 6 y el consumo de barra conica de 8 pies fue de 3
elementos.

El costo de aceros de perforacion, el costo de brocas 38 mm fue de
0.053 $/pie, el costo de brocas conicas 41 mm fue de 0.052 $/pie, el costo
de barra conica de 4 pies, fue de 0.037 $/pie, el costo de barra conica de 6
pies fue de 0.061 $/pie y el costo de barra conica de 8 pies fue de 0.088
$/pie.

El rendimiento de aceros de perforacion, el rendimiento de brocas 38
mm 341.06 pies, el rendimiento de brocas conicas 41 mm fue de 370.00
pies, el rendimiento de barra conica de 4 pies, fue de 1439.20 pies,
rendimiento de barra conica de 6 pies fue de 1151.11 pies y el rendimiento
de barra conica de 8 pies fue de 1125.60 pies.

Consumo aceros taladros largos por operador

El consumo de brocas 64 mm por operador en taladros largos vemos
que es variado observandose un consumo que va desde 2 unidades hasta
15 unidades por operador el cual debe ser por varios factores que se
presentan en el momento de las operaciones.

Consumo barras m/f. — 5 pies, por operador

El consumo de barras M/F. — 5 pies, por operador — taladros largos

vemos que es variado observandose un consumo que va desde 1 unidad
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hasta 16 unidades por operador el cual debe ser por varios factores que se
presentan en el momento de las operaciones.

Consumo shank coop t38. por operador

El consumo de shank coop T38. por operador — taladros largos por
operador vemos mas uniforme observandose un consumo que va desde 1
unidad hasta 3 unidades por operador el cual debe ser por varios factores
gue se presentan en el momento de las operaciones.
Metros perforados por operador

En cuanto a los metros perforados por los operadores en taladros largos
es bastante variado pudiéndose observar que los metros perforados van
desde los 146.4 m perforados hasta los 3,374 m, durante el tiempo
observado.
Consumo aceros — Jumbo frontonero por operador

El consumo de brocas de 51 mm por operador también es variado
observandose que el consumo de las brocas va desde una broca hasta 24
brocas por operador
Aceros conicos por operador

El consumo de brocas coénicas por operador también es variado
observandose que el consumo de las brocas va desde una broca hasta 14
brocas por operador.
Pies perforados por operador — perforacién convencional

Los pies perforados por cada operador con perforadoras
convencionales son también variados observandose que van desde el mas
bajo 70.047 pies hasta 4769.915 pies como se puede observar el cuadro
mostrado lineas arriba.
Costo comparativo de los Gltimos meses

En cuanto al comparativo de los ultimos meses de junio a setiembre

sobre los costos de perforacion en taladros largos y frentes se observa que
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los costos varian mes a mes; ase en el mes de junio los costos fueron de
1.82 $/m para taladros largos y de 0.98 $/m en lo que representa la
perforacion y en el mes de setiembre se tubo 1.69 $/m para taladros largos
y de 0.67 para perforaciones en frentes.

Adaptadores de sostenimiento

En cuanto a los adaptadores de sostenimiento tanto con equipos Small
bolter y equipos jumbos sobre consumo, costo, rendimiento son los
siguientes:

Consumo de adaptadores sostenimiento se utilizé Adaptador
sostenimiento Small Bolter 3 adaptadores y Adaptador sostenimiento jumbo
se utiliz6 9 unidades.

El costo de adaptadores de sostenimiento fue adaptador sostenimiento
Small Bolter 0.352 $/m y en adaptadores sostenimiento jumbo 0.712 $/m.

El rendimiento de los adaptadores de sostenimiento fue adaptador
sostenimiento Small Bolter 1050.67 m. y en adaptadores sostenimiento

jumbo 524.78 m.
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CONCLUSIONES

Analizando los resultados de la evaluacién del consumo de los aceros de

perforacion en taladros largos, frentes y realce se llegé a las siguientes conclusiones.

>

Consumo de aceros de perforacion en taladros largos, se utilizé 103 brocas 64 mm,
84 barras de 5 pies, 15 shank T38; en cuanto al rendimiento se tuvo en brocas 64
mm 187.7 m/broca, barra de 5 pies 230.1 m/barra, shank T38 1288.5 m/shank;
sobre los costos se ve para brocas de 64 mm un costo de 0.56 $/m, para barras de
5 pies 1 $/m, para shank T38 0.13, haciendo un total de 1.69 $/m.

Consumo de acero de perforacion en frentes, se tuvo un consumo de brocas 51
mm 147 unidades, barra de 12 pies 15, coupling T38 7 unidades, shank T38, 5
unidades, rimadora 102 mm, 4 unidades; referente al rendimiento se tiene brocas
51 mm 181.63 m. barra de 12 pies 1833.62 m, coupling T38, 3229.19 m, shank T38,
5661.38 m. rimadora 102 mm, 201.33 m. en cuanto a los costos se tuvo brocas 51
mm 0.342 $/m. barra de 12 pies 0.182 $/m, coupling T38, 0.019 $/m, shank T38,
0.029 $/m. rimadora 102 mm, 0.098 $/m.

consumo de aceros de perforacién en realce zona Ranichico, se tuvo los siguientes
consumos brocas 51 m, 43 unidades, barra de 8 pies 4, coupling T38, 4 unidades,
shank T38, 3 unidades, rimadora 102 mm, 2 unidades; referente al rendimiento se
tiene brocas 51 mm 185.92 m. barra de 8 pies 2113.95 m, coupling T38, 2113.95
m, shank T38, 3568.94 m. rimadora 102 mm, 230.5 m. en cuanto a los costos se
tuvo brocas 51 mm 0.334 $/m. barra de 8 pies 0.118 $/m, coupling T38, 0.036 $/m,
shank T38, 0.046 $/m. rimadora 102 mm, 0.086 $/m.

El consumo de aceros de perforacion cénicos se tuvo, en cuanto a rendimiento lo
siguiente; broca conica 38 mm 341.06 pies, broca cénica 41 mm, 370.0 pies, barra
conica 4 pies, 1439.20 pies, barra conica 6 pies 1151.11, barra conica 8 pies,
1151.60 pies. Referente a consumo se tuvo broca cénica 38 mm 28 unidades, broca
conica 41 mm, 31 unidades, barra cénica 4 pies, 5 unidades, barra cénica 6 pies 6

unidades, barra conica 8 pies, 3 unidades.



RECOMENDACIONES
» Para evitar el desgaste prematuro y/o rotura de aceros de perforacién (brocas,
barras, shank) por factor equipo, se recomienda la calibracién constante de las
presiones de rotacion, percusion, avance, RPM.
» El factor humano (operador) es un punto muy influyente para sacar al maximo la
visa Util de los aceros de perforacion, por lo tanto, se recomienda:
- Realizar un check list diario de los parametros de operaciéon
- Durante la perforacion practicar siempre una operacion a la defensiva,
cuidando basicamente las presiones
- Es necesario que los operadores y ayudantes soliciten oportunidades de
capacitacion para consolidar conocimientos en temas de actividad relacionada
con el jumbo Boomer y otros tipos de perforadoras
» Se recomienda mayor control por parte del operador en el alineamiento de la pluma
de avance y el taladro. Se debe mantener la brocay la barra de perforacién en linea

con su perforadora para evitar el pandeo de la barra.
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ANEXOS



Anexo A
Instrumentos de recoleccion de datos

ACEROS TALADROS LARGOS — SETIEMBRE 2023 ‘

Aceros Consumo Metros Rendimiento (m) Precio/U Costo

perforados ($) $/m
BROCA
RETRACTIL
64 mm
BARRA M/F
5 PIES
SHANK
COOP -T38

TOTAL

CONSUMO DE ACEROS DE PERFORACION — TALADROS LARGOS - POR
ZONAS — SETIEMBRE 2023

Barra M/F 5 SHANK

Zona RMR BROCA 64mm PIES COOP T38

Pallancate Este
Pallancata Central
Pallancata Oeste

RENDIMIENTO ACEROS TALADROS LARGOS — SETIEMBRE 2023

Zona RMR Metros Broca 64 mm Barra M/F Shank Coop
erforados 5pies (m T-38 (m.)
 Pallancata |
Este

Pallancata
Central
Pallancata
Oeste

COSTOS CEROS DE PERFORACION TALADROS LARGOS POR ZONAS

Broca 64 Barra M/F Shank Coop T-
Zona RMR mm (m) 5pies (m) 38 (m.)
Pallancata
Este
Pallancata
Central
Pallancata

Oeste

Total ($/m.)




ACEROS JUMBO FRONTONERO, COSTOS, RENDIMIENTO Y CONSUMO
Metros Rendimiento | P.U. Eactor Costo
perforados = (m) (%) ($/m)

Aceros Consumo

Broca 51 mm
Barra M/M-12
pies

Coupling -
T38

Shank Coop-
T38
Rimadora
102 mm

TOTAL

RERDIMIENTO ACEROS DE PERFORACION REALCE — ZONA RANICHICO
METROS PERFORADOS T1D3
ZONA| PRODUCCION RIMADO SOSTENIMIENTO

RANICHICO | | |

Aceros de perforacion Realce — Zona Ranichico
Acero | Rendimiento (m) Consumo Costo ($/m)
Broca 51 mm

Barra M/M 8 pies
Coupling -T38
Shank coop T38
Rimadora 102 mm




Anexo B

Matriz de Consistencia

Titulo: “Evaluacion del Consumo de Aceros de Perforacion en Taladros Largos y Frentes en la Unidad Minera Pallancata”

Unidad Minera Pallancata?

Problemas especificos
Problemas especificos a

¢, Cual es el consumo de
los aceros de perforacion
en la perforacion de
taladros largos en la
Unidad Minera Pallancata?
Problema especifico b

¢ Cual es el consumo de
los aceros de perforacion,
en la Unidad Minera
Pallancata?

Unidad Minera

Pallancata.

Objetivos especificos
Objetivos especificos a
Determinar el consumo
de los aceros de
perforacion en la Unidad
Minera Pallancata.
Objetivo especifico b

Determinar el consumo
de los aceros de
perforacion en la

perforacion de frentes en
la Unidad Minera

Hipoétesis especificas

Hipotesis especifica a
Comprobaremos que el consumo
de aceros de perforacion se halla
dentro de lo establecido en los
estandares para la perforacion de
taladros largos en la Unidad
Minera Pallancata.

Hipoétesis especifica b
Comprobaremos que el consumo
de aceros de perforaciéon se halla
dentro de lo establecido en los
estandares para la perforacion de
frentes en la Unidad Minera
Pallancata

Variables de la hipétesis
especifica

Variables para la
hipétesis especifica a
-Consumo de aceros de
perforacion

-Estandares de
perforacion de taladros
largos

Variables para la
hipétesis especificas b
-Consumo de aceros de
perforacion

-Estandares de
perforacion de frentes

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis General Variables para la | Tipo de
¢ El consumo de los aceros | Ver si el consumo de los | Comprobaremos que el consumo | hipétesis general Investigacion.
de perforacion se | aceros de perforacion se | de aceros de perforaciéon se halla | -Consumo de aceros de | -Aplicativo
encuentran dentro de los | encuentra dentro de los | dentro de lo establecido en los | perforacion Nivel de
rangos establecidos para | rangos establecidos para | estandares para la perforacion de | -Estandares de | Investigacion.
la perforacion de taladros | la perforacion de taladros | taladros largos y frentes en la | perforacion de taladros | -Explicativo y
largos y frentes de la|largos y frentes en la | Unidad Minera Pallancata. largos y frentes Analitico

Disefio de la
Investigacion
es
experimental
-Muestra

04 labores
ubicadas en las
zonas: Zona
Pallancata
Este,
Pallancata
Central y Zona
Pallancata
Oeste

no

Zona




