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RESUMEN

La minera Carahuacra Yauli es una de las unidades mineras de Volcan
Compafiia Minera S. A. A., dedicada a la explotacion y tratamiento de minerales
polimetalicos, son sus minerales de cabeza los siguientes: zinc, plata, cobre y
plomo. La presente tesis esta relacionada al estudio en la veta Maria Luisa, una de
la mas representativa del yacimiento minero. Es en el tajeo 933 E-W del nivel 970,
donde se consideran todas las variables del presente estudio y establecer
conceptos de mejora en el uso de aceros de perforacion para el método de minado
bench and fill.

La evaluacién geomecanica del macizo rocoso para la eleccién de la columna de
perforacion permite establecer los rangos de parametros de perforacion para la veta
Maria Luisa Tajeo 933 en los dos tipos de rocas. En las rocas encajonantes que es
la dacita de tipo regular con RMR de 45 el trabajo es con dificultad intermedia;
mientras que, en rocas mineralizada que es la esfalerita con RMR de 31 de tipo
mala. En funcion a los tipos de brocas en relacién a la columna de perforacion con
broca retractil faldén corto T38 X 64 mm utilizada en el afno 2020 se obtuvo un
rendimiento mayor a la broca Retractil faldon largo T38 X 64 mm del 2019 en 165

m/p mas respectivamente.

La evaluacion de la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso condiciona
al rendimiento de la vida util de los aceros de perforacién, el afilado juega un papel
importante en el alargamiento de la vida util en comparacion con las dos brocas la
broca retractil de faldon corto obtuvo 16 m/p mas sobre la vida util, este analisis
ayuda alargar también los demas accesorios en adaptador de culata de 52 m/p

mas, en las barras de 5 pies 105 m/p, en la broca de faldén corto 41 m/p mas.

La optimizacién de los aceros de perforacién en el rendimiento anual y mensual
en términos econdémicos de los aceros de perforacion para el equipo J-310 Simba
S7D para taladros largos del afio 2020 presenta una reduccion de costos de
$2,346.90 anual y $78.23 mensual.

Palabra clave: Evaluacién geomecanica del macizo rocoso.
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ABSTRACT

La minera Carahuacra Yauli, es una de las unidades mineras de Volcan
Compafiia Minera S. A. A., dedicada a la explotacién y tratamiento de minerales
polimetalicos, son sus minerales de cabeza los siguientes: zinc, plata, cobre y
plomo. La presente tesis esta relacionada con el estudio en la Veta Maria Luisa,
una de la mas representativa del yacimiento minero. Es en el tajeo 933 E-W del
nivel 970, donde se consideran todas las variables del presente estudio y establecer
conceptos de mejora en el uso de aceros de perforacion para el método de Minado
Bench and Fill.

La evaluacion geomecanica del macizo rocoso para la eleccion de la columna de
perforacion los rangos de parametros de perforacion para la Veta Maria Luisa Tajeo
933 en los dos tipos de rocas, en las rocas encajonantes que es la dacita de tipo
regular con RMR de 45 el trabajo es con dificultad intermedia y en rocas roca
mineralizada que es la esfalerita con RMR de 31 de tipo mala en funcién a los tipos
de brocas en relacion a la columna de perforacion con Broca Retractil faldon corto
T38 X 64 mm usado en el Aio 2020 se Obtuvo un rendimiento mayor a la broca
Retractil faldén largo T38 X 64 mm del 2019 en 165 m / p mas respectivamente.
La evaluacién de la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso condiciona al
rendimiento de la vida util de los aceros de perforacion, el afilado juega un papel
importante en el alargamiento de la vida util en comparacién con las dos brocas la
broca retractil de faldén corto obtenido 16 m / p mas sobre la vida util, este analisis
ayuda alargar también los demas accesorios en adaptador de culata de 52 m / p
mas, en las barras de 5 pies 105 m/ p, en la broca de faldén corto 41 m / p mas.
Drilling steels optimization in annual and monthly performance in economic terms of
drill steels for the 2020 J-310 Simba S7D Long Dirill Rig presents a cost reduction
of $ 2,346.90 per year and $ 78.23 per month.

Keyword: Geomechanical evaluation of the rock mass
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INTRODUCCION

La unidad productora Carahuacra es una de las componentes de la UEA Yauli
de Volcan Compafiia Minera S. A. A. Hoy en dia dicha unidad se encuentra
explotando por el método de minado bench and fill en cuerpos y siguiendo vetas de
nivel a nivel, en los trabajos de perforacion. Este método se viene ejecutando con
brocas retractil con faldon largo de 64 milimetros, a raiz de esto surgen problemas
al realizar la perforacion en la presente tesis la broca retractil con faldén corto de

64 milimetros, la tesis esta dividida en cuatro capitulos.

En el capitulo |, se presenta el problema general, el cual es lograr evaluacién
geomecanica del macizo rocoso para la eleccion de los aceros de perforacion en

taladros largos de la unidad minera Carahuacra.

En el capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico y en esta se muestra que existen
estudios de la utilizacién de aceros de perforacion para el método de taladros
largos, en esta investigacion se sefiala el analisis e interpretacion de datos de
perforacion, el estudio de la geomecanica es de interés primordial para la eleccion

de la columna de perforaciéon a utilizar mejorando proceso productivo.

En el capitulo lll, detalla el método utilizado en la investigacion, el cual es el
meétodo deductivo; y analitico. Método deductivo: deducir la eleccion del uso de
aceros de perforacion, ideal para la mina; que se analizara mediante datos de
campo insitu y equipo de perforacion utilizado, en la actividad de perforacién de
taladros largos, el método analitico se utilizé para analisis de la caracterizacion

geomecanica del macizo rocoso para la perforacion de taladros largos.

En el capitulo IV, el analisis de resultados se basa en tres factores primordiales
produccion en toneladas, metros perforados, consumo de aceros de perforacion,
costo del acero de perforacion y el beneficio que genera cada trabajo de

perforacion.
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El mejoramiento en funcion a rendimiento de los aceros de perforacion anual y
mensual basado en un estudio geomecanico de la roca, es directamente

proporcional al beneficio econdmico de cada pieza de perforacion.

XVI



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y Formulacién del Problema
1.1.1 Planteamiento del problema

En la mayoria de empresas mineras en todo mundo, el trabajo de perforacion del
macizo rocoso esta muy desarrollado. Existen empresas especialistas en trabajos de
perforacion, las cuales parten de un estudio detallado de la geomecanica para la
eleccion de la columna de perforacién, en dicho estudio esta incluido la broca que se

va utilizar en la empresa minera.

Las empresas mineras en el Perd, hoy en dia en los trabajos de perforacién, se
encuentran con muchas dificultades por no evaluar detalladamente el macizo rocoso
insitu, se sabe que la caracterizacibn geomecanica va variando segun se va
profundizando el tipo de roca, el cual no es uniforme; por lo tanto, este estudio debe

ser gradual, para evitar pérdidas en el consumo de las piezas de perforacion.

La unidad productora Carahuacra es una de las componentes de la UEA Yauli de
Volcan Compania Minera S. A. A. Hoy en dia dicha unidad se encuentra explotando
por el método de minado bench and fill en cuerpos y siguiendo vetas de nivel a nivel.
En los trabajos de perforacion que utiliza este método, se viene ejecutando con
brocas retractil con faldon largo de 64 milimetros, a raiz de esto surgen problemas al

realizar la perforacion.
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La evaluacién de la clasificacion geomecanica del macizo rocoso es primordial
para la eleccién de los aceros de perforacion a utilizar, segun el tipo de roca ya sea
dura, intermedia o suave, la broca a utilizar para la perforacion debe contener
caracteristicas primordiales que ayuden el trabajo sin generar pérdidas tanto en la

productividad como en el excesivo consumo de ellas mismas.

Una vez caracterizado el macizo rocoso se debe evaluar los controles de los
factores y parametros de perforacion antes, durante y después del trabajo de
perforacion. Estos aspectos técnicos son esenciales para la toma de decisiones
correctas, que resuelvan con eficaz y se reflejen en el resultado final de la
perforacion. En el dia a dia en los trabajos de perforacion se cuenta con resultados
en términos de rendimientos, consumo y vida util, estos datos estadisticos nos
ayudan a reajustar algunas variables, factores o parametros que ayuden a mejorar

resultados de manera continua.

Es importante nombrar que todo proceso de produccién en donde los estandares
estan sometidos a un proceso de mejora continua se viabiliza la mejora de cada
subproceso de perforacion y voladura de rocas. Son los factores técnicos los que
determinan finalmente la estandarizacion y por ende la reduccion de costos con una
mayor productividad. Para ello es necesario encontrar la causa raiz del problema
para ir eliminando una a una estas deficiencias y asi elevar la productividad de la

mina.

1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢, Coémo influye la evaluacién geomecanica del macizo rocoso para la eleccion de

los aceros de perforacion en taladros largos de la unidad minera Carahuacra?
1.1.2.2. Problemas especificos

¢ ;Comoinfluye la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso en el rendimiento

de la vida util de los aceros de perforacion en la unidad minera Carahuacra?

18



e ;Como influye el control de los factores y parametros de perforacién en el consumo

de aceros de perforacion en la unidad minera Carahuacra?

e ;CoOmo influye la evaluacion técnica econdmica del consumo de los aceros de

perforacion en la perforacidon de taladros largos en la unidad minera Carahuacra?

1.1.3 Objetivo general
e Determinar como influye la evaluacion geomecanica del macizo rocoso para la
eleccion de los aceros de perforacion en taladros largos de la unidad minera

Carahuacra

1.1.4 Objetivos especificos
e Determinar cémo influye la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso en el
rendimiento de la vida util de los aceros de perforacién en la unidad minera

Carahuacra.

e Determinar coémo influye el control de los factores y parametros de perforacion en

el consumo de aceros de perforacion en la unidad minera Carahuacra.

e Determinar cémo influye la evaluacion técnica econdmica del consumo de los
aceros de perforacion en la perforacion de taladros largos en la unidad minera

Carahuacra.

1.2 Justificacion e Importancia
1.2.1 Justificacion practica

La veta Maria Luisa del tajeo 933 E-W del nivel 970 de la unidad de extraccién de
Carahuacra perteneciente a la empresa Volcan Compafia Minera S. A. A. evidencia
dificultades en los rendimientos de la vida util de la broca de perforacion, lo que lleva
un alto costo unitario en la perforacién de taladros largos. Existen variables
primordiales a evaluar en el tipo de macizo rocoso a perforar. Asi, los parametros de
perforacion se regulan de acuerdo al tipo de roca, por su dureza, contextura y

abrasividad, habilidad del operador y por ultimo deficiencias en el afilado de las
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brocas; en primer lugar, generan peérdidas productivas y en segundo lugar un alto

sobrecosto de perforacion.

1.2.2 Justificacion tedrica

La unidad Carahuacra pertenece a la empresa Volcan Compania Minera S. A. A.
La evaluacién geomecanica para la caracterizacion del macizo rocoso es una variable
que no podemos controlar in situ, nos condiciona a habituarnos a ella y escoger una
broca para ese tipo roca. Asimismo, se realizé el control de los factores y parametros
en la perforacioén, se redujo los retrasos operacionales y se optimizé el consumo de

aceros, para el equipo de perforacién simba S7D.

1.2.3 Justificacion metodolégica

Esta investigacion sera de tipo aplicada, de nivel de investigacion explicativo, v,
como disefio, empleara el experimental. A la vez, su muestra estara compuesta por
la veta Maria Luisa en el tajeo 933 E-W del nivel 970 de la unidad de extraccion de
Carahuacra perteneciente a la empresa Volcan Compafiia Minera S. A. A. Por ultimo,
como técnica de recoleccion de informacion, se usara la observacion in situ, y como
instrumento se empled la recoleccidn de datos del equipo en el campo de trabajo.
Asimismo, el analisis estara en funcion a estadisticas de la produccion, consumo de
aceros de perforacién, metros perforados y los costos que genera en cada uno de

ellos, nos ayuda a mejorar continuamente.

1.3 Hipétesis
1.3.1 Hipétesis general
¢ La evaluacién geomecanica del macizo rocoso influye positivamente en la eleccion

de los aceros de perforacion en taladros largos de la unidad minera Carahuacra.

1.3.2 Hipdtesis especificas
e La caracterizacion geomecanica del macizo rocoso influye positivamente en el
rendimiento de la vida util de los aceros de perforacion en la unidad minera

Carahuacra.
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e El control de los factores y parametros de perforacion influye positivamente en el

consumo de aceros de perforacién en la unidad minera Carahuacra.

e La evaluacion técnica econdmica del consumo de los aceros de perforacion es

factible en la perforacion de taladros largos en la unidad minera Carahuacra

1.4 Identificacion de las variables

1.4.1 Variables independientes

e Evaluacion geomecanica del macizo rocoso. Es la interpretacion mediante la
valoracion de la roca de manera cualitativa a lo cuantitativo que permite estimar y
clasificar el macizo rocoso, la clasificacion geomecanica de Bieniawski o

clasificacion RMR

1.4.2 Variables dependientes

e Aceros de perforacion en taladros largos. Es la evaluacién técnica de las
caracteristicas de los aceros de perforacion segun el tipo de roca a perforar en
términos monetarios para la factibilidad en su uso y minimizacién de pérdidas, el
equipo simba S7D utiliza broca de perforacion con diametros de 64 mm en taladros
largos. Existen fabricantes como Epiroc y Sandvik también entre otros
distribuidores de venta como empresas especializadas en contrato de metro

perforado.

1.4.3 Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable

V.I: Evaluacién
Geomecanica del

macizo rocoso.

V.D: Eleccion de
los aceros de
perforacion en

taladros largos.

Matriz de operacionalizacién de variables

Definicidon conceptual

Es la interpretacion mediante la valoracion de la roca de manera
cualitativa a lo cuantitativo que permite estimar y clasificar el

macizo rocoso.

Es la evaluacion técnica de las caracteristicas de los aceros de
perforacién, segun el tipo de roca a perforar en términos monetarios

para la factibilidad en su uso y minimizacién de pérdidas.

Dimensiones

Evaluacion de la
caracterizacion

geomecanica.

Evaluacion en el
procedimiento adecuado

para la perforacion.
Evaluacion en el control de

los aceros de perforacion.

Evaluacion y capacitacion del

personal.

Indicadores
eindices RMR, RQDYy

Q del macizo rocoso.
e Familias de
discontinuidades.
e Parametros de las

discontinuidades.

¢ Factores de perforacion.
e Pardmetros de

perforacion.

e Vida util.
e Desgaste diametral en

mm.
e Horas efectivas de

capacitacion.
e Metros perforados.
e PETS.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

a) Tesis titulada “Analisis del consumo de barrenos y brocas en corporacion
minera Ananea S.A.”. La investigacion se realiz6 en la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional del Altiplano. El
objetivo del estudio fue aportar una metodologia experimental apropiada para
el andlisis del consumo de los aceros de perforaciéon y reducir costos alargando

su vida util. Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas: (1)

e EIl factor relevante el afilado de la broca implica que las brocas alcancen la
efectividad de su vida util o superarla, a su vez paralelo a este factor tiene que
ver con que la empresa genere las condiciones y recursos necesarios para el
correcto afilado de brocas dentro del trabajo operativo en su implementacion,

dentro del programa de mantenimiento. (1)

e El factor que afecta en menor medida la vida util del barreno y la broca es la
dureza de la roca, ya que, al tener un tipo de roca dura o un tipo de roca muy
abrasiva, sera mas dificil de perforar y por lo cual genera un mayor desgaste
tanto en los botones de las brocas como en el mismo cuerpo de la broca y el

barreno, y no cumpla con su respectiva vida util. (1)
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e Los factores que destacan son la presion del aire, que, al no tener una presién
de aire estandar, afecta principalmente en la percusion por lo cual el barreno y

la broca tienden a maltratarse. (1)

b) Tesis titulada “Reduccién de costos en las operaciones unitarias de perforacion
y voladura optimizando el mantenimiento de brocas de 45 mm, rimadoras de
102 mm y el consumo de explosivo en las labores de desarrollo que realiza la
Empresa Conmiciv S. A. C en CMH S. A”. El estudio se realiz6 en la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de
Trujillo. El objetivo del estudio fue aportar una metodologia experimental
apropiada para el analisis de los rendimientos de los aceros de perforacion y
reducir costos alargando su vida util. Ademas, la metodologia tiene las

siguientes caracteristicas: (2)

¢ El rendimiento tuvo en cuenta factores y el parametro en la perforacion, estas

variables influyen para prolongar a la vida util de los aceros de perforacion. (2)

e La herramienta de control, un reporte para el consumo de brocas para hacer

un seguimiento. (2)

e El plan de capacitaciones en perforacion y voladura mensual. (2)

c) Tesis titulada “Control de aceros de perforacion, factores que influyen la vida
util, su relacion con el paralelismo y profundidad en el proyecto de expansion
K-115 JJC Contratistas Generales S. A. sociedad minera Cerro Verde”. El
estudio se realizé6 en la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. La investigacion tuvo como
objetivo del estudio el aportar una metodologia de recoleccion de datos en
campo para el andlisis de la relacion de paralelismo y la desviacion de los
taladros influye directamente en la voladura. Ademas, la metodologia tiene las

siguientes caracteristicas: (3)

24



d)

El paralelismo y la desviacion de los taladros es directamente proporcional al

resultado de la voladura. (3)

La fragmentacion depende del disefio de malla teniendo en cuenta el tipo de

roca. (3)

El control de aceros de perforacion y su seguimiento seran la clave para la

produccién no pare. (3)

En la tesis titulada “Reduccion de la desviacion de taladros largos
implementando menores longitudes de perforacion de taladros para bancos de
produccion de 20 metros de altura en sublevel stoping Simbas H1254, en el
cuerpo Casapalca 4 en el nivel 11 -11A, mina Casapalca-Unidad Americana
2016”. El estudio se realiz6 en la Escuela Académica Profesional de Ingenieria
de Minas de la Universidad Nacional de Trujillo. La investigacion tuvo el
objetivo del estudio el aportar una metodologia experimental apropiada para
el analisis de la desviacion de los taladros de perforaciéon con Simba H1254.

Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas. (4)

La prueba de la hipdtesis de las medias en las variables de desviacion de
taladros se relaciona proporcionalmente a la variable estudiada longitud de
perforacion de taladro de produccion. (4)

La desviacion de taladros por medio de la longitud de perforacion. (4)

Las longitudes de taladros de produccién de 8 m y 12 m con desviaciones de

0.26 my 0.45 m respectivamente permisible. (4)

e) Tesis titulada “Optimizacion técnico-econdémica de perforacion de barrenos en

terrenos homogéneos busqueda de leyes de desgaste para bocas de
perforacion” del programa de Doctorado en Mineria de la universidad de

Oviedo. Su objetivo del estudio fue aportar una metodologia experimental
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apropiada para el analisis respecto a la eleccion de la broca adecuada para la
perforaciéon con criterios de desgaste y factibilidad econdémica. Ademas, la

metodologia tiene las siguientes caracteristicas: (5)

Interpretacion de los datos geomecanicos, materiales y equipos utilizados,

muestras de ensayo. (5)

Disefilo del trabajo de campo, realizacion del procedimiento de ensayo,

medicidn de desgastes y correccion de errores en la toma de datos. (5)

Analisis de resultados metros perforados de avance ensayos el producto

duracion-velocidad. (5)

Resultados la optimizacion técnica-econdmica. (5)

Tesis titulada “Optimizacién del uso de aceros de perforaciéon para el método
de minado Bench and Fill en la veta Mary unidad minera Carahuacra de Volcan
compania minera S. A. A.”. El objetivo del estudio fue aportar una metodologia
experimental apropiada para optimizar el uso de aceros de perforacion para el
método de minado bench and fill en la veta Mary unidad minera Carahuacra.

Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas: (6)

La optimizacion de los factores y parametros de perforacion es efectuada por
el método del diagrama de Ishikawa qué ayuddé a elaborar un plan de accion
para la optimizaciéon operacional respecto a la perforacion, lo que incrementé la

vida util de los aceros de perforacion. (6)

Se sugiere elaborar un diagrama de causas con el método de diagrama de
Ishikawa, para obtener una visibn macro del problema y asi al evaluar de

manera eficiente a los equipos de perforacién. (6)

La optimizacioén para la reduccion de costos de los aceros de perforacion es de
manera continua, y va depender del control, evaluacién, supervision vy

coordinacion operacional de los equipos de perforacion en la unidad minera. (6)
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2.2. Descripcion de la unidad econémica administrativa Carahuacra de
Volcan Comparia Minera S. A. A.
2.2.1 Ubicacion y accesibilidad

La unidad econdmica administrativa Carahuacra de Volcan Compania Minera

S. A. A. se ubica en el distrito y provincia de Yauli, departamento de Junin.

Tabla 1. Ubicacién y accesibilidad mina Carahuacra
Ruta Distancia (km) Carretera Tiempo aproximado

(h)

De la ciudad de Lima en
Se tiene un viaje

Lima a la linea recta por la carretera _
110 ; aproximadamente de
Oroya central hasta llegar cuidad ;
cinco horas.
de la Oroya.

. El tiempo de viaje es
De la ciudad de la Oroya por

La Oroya a aproximadamente de
la carretera central, se halla
mina 18 1 horaen llegar a la
un desvio cerca de la
Carahuacra unidad productora

localidad de Pachachaca,
Carahuacra.

La minera Carahuacra tiene una altitud de 4550 metros sobre el nivel del mar,
con las siguientes coordenadas geograficas:
v 76° 05' de longitud Oeste.
v 11° 43" de latitud Sur
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Figura 1. Ubicacion y accesibilidad de la unidad productora Carahuacra
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2017

2.2.2 Geologia regional

La unidad minera Carahuacra de Volcan Compafiia Minera S. A. A. esta
localizada en el flanco occidental del anticlinal de Yauli que es una amplia
estructura regional de naturaleza del tipo domo. El complejo Domal de Yauli, que
representa una ventana de formaciones Paleozoicas dentro de la faja

intracordillerana de formaciones Mesozoicas. (7)

El Paleozoico tiene dos pisos, el inferior formado por el grupo Excélsior y el
superior por el grupo Mitu; el Excélsior esta aflorando a lo largo del anticlinal de
Chumpe en la parte oeste del domo y en el anticlinal de ultimatum hacia el este;
el Mitu aflora en la mayor parte del domo. El margen esta constituido por las

formaciones mesozoicas: grupo Pucara, grupo Goyllarisquizga, grupo Machay y
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formacioén Jumasha. Cuerpos intrusivos y capas extrusivas testifican la actividad

ignea en la zona. (7)

{1 —:lz—'

I

o) R [EEC

J

i

,J% A

g

an DENRERNERE  AEd

N e

Ii"ll{l

"
!

5\
S

Newl/

Figura 2. Plano de mapeo geolégico de la unidad productora Carahuacra
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2017

2.2.3 Geologia local
2.2.3.1. Secuencia litolégica

La secuencia litologia de la unidad minera Carahuacra de Volcan Compafiia
Minera S. A. A. tiene una extension desde el Paleozoico hasta el Cretacico

Superior.
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Figura 3. Columna estratigrafica genera?izad; de la unidad productora Carahuacra
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2017

a) Silarico-devonico-grupo Excélsior

El grupo Excélsior esta conformado por rocas muy antiguas que afloran en el
area e integran al nucleo del anticlinal Chumpe, esta formado por filitas con
intercalaciones de cuarcitas, vulcanitas verdes y bancos calcareos marmolizados

con fosiles.

En relacion a la potencia, establecid una potencia de 1800 metros, en la
secuencia de los alrededores de Tarma. Su mineralizacion se presenta en filones,
H.W. Kobe, establece dos tipos de manto en la mina nombrado como ultimatum
constituida por Fe, Zn, Pb, Ag; y la otra estrictamente estrato ligada ubicada en el
anticlinal, de Ni, Co, As (Sb), Fe, S. (7)

30



b) Pérmico-grupo Mitu

Encima de las rocas del grupo Excélsior existen una sucesion volcanica,
formada por rocas andesiticos y daciticos diseminados, brecas, aglomerado y
tufos. Asimismo, la mineralizacién para este grupo se situa en el domo Yauli

notablemente, en forma de filones y diseminadas.

Presenta potencia irregular total en este grupo, al oeste de la unidad minera
San Cristébal la potencia de los volcanicos Catalina es aproximadamente 800
metros. La edad del grupo Mitu fue considerada como del Carbonifero Superior y

posteriormente asignada al Pérmico. (7)

c) Triasico Superior Liasico-grupo Pucara

Este grupo es una agrupacion de facies calcareas, se ubica en la discordancia
encima del grupo Mitu, este grupo se divide en tres formaciones: Chambara,
Aramachay, y Condorsinga estan relacionados con la mineralizacién econémica

del lugar. (7)

v" Formacion Chambara (Triasico Superior)
Estda compuesta por calizas, dolomitas, calizas dolomiticas, separadas por
capas calcareo-arcillosas y tufos de pocos centimetros, las rocas calcareas

presentan un color gris claro a negro, con mayor porcentaje de materia organica.

(7)

v Formacion Aramachay (Liasico: Hetangiano-Sinemuriano)

Esta compuesta por pizarras limosas, seguidamente de areniscas de grano
fino, calizas y de chert en capas. Las calizas se presentan en bancos de 20 a 50
centimetros, frecuentemente lenticulares, o en nédulos discoidales de hasta un

metro de diametro, se nota también capas vulcano-detriticas. (7)

a. Formacion Condorsinga (Liasico)
Se compone de ooliticas o bioclasticas en su mayoria, chert abundante en la

mitad inferior de la formacién; intercalaciones tufaceas de color gris claro, de grano
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fino a medio, son comunes. Las calizas varian de color gris claro a gris oscuro,

son de grano fino, hay zonas donde estan fuertemente brechadas. (7)

d) Grupo Goyllarisquizga (Cretacico Inferior)

Sobre el grupo Pucara yace en discordancia paralela el grupo Goyllarisquizga,
el cual se deposité en dos fases sucesivas. La primera compuesta por depdsitos
de granulometria fina a muy fina, de facies llanura aluvial con pelitas rojas y
escasas intercalaciones de areniscas de facies de desbordamiento, depositadas

en un ambito climatico semiarido mostrado en la fuerte oxidacién de las pelitas.

(7)

e) Grupo Machay (Cretacico Medio)
v' Formacion Chulec

Esta formacion es totalmente carbonatada, litolégicamente esta conformada
por una alternancia de calizas y margas de facies de plataforma externa; es muy
fosilifera y constituye la primera formacién cretacica de los andes centrales
correctamente datada. Toda la serie en su conjunto esta intensamente bioturbada.
En potencia varia desde 250 m justo al SO de Morococha a 350 m en Carahuacra.
La base de la formacion Chulec esta considerada como la base del primer
horizonte calcareo arriba de las areniscas cuarzosas del grupo Goyllarisquizga y
data del Albiano medio. (7)

v Formacién Pariatambo,

Esta formacion es facil de localizar en el paisaje por su coloracion negra
caracteristica, escasa resistencia a la erosion y litologia monétona esta constituida
por una alternancia margo-caliza de pequefios bancos claros y oscuros
generalmente muy bituminosos, senalados por un olor fétido muy pronunciado.
Los niveles claros son mudstones con packstones calcareo-dolomiticos algunas

veces ligeramente siltosos. (7).

El tope esta marcado por la aparicion de silex que se halla a veces en tal
cantidad que llega a formar bancos decimétricos con dolomitas intercaladas. Las

variaciones de espesor son pequefias, entre 50 y 75 m; encontrandose los

32



extremos en Morococha con 15 m y en San Cristébal con 130 m, ademas en este
ultimo también se presenta una decena de metros de areniscas finas intercaladas
en la parte media de la formacion. La fauna de esta formacién es Albiana superior

e incluye Inoceramus y Exogyra. (7)

v Formacion Jumasha

Concordantemente sobre la formacion Pariatambo se encuentra la formacion
Jumasha. Litolégicamente es la mas homogénea de las formaciones cretacicas
expuestas en el domo de Yauli. Consiste casi enteramente de una serie
carbonatada dolomitica, masiva y poco fosilifera con escasos lentes de areniscas
y silex, depositada en una plataforma ligeramente confinada y de poca
profundidad. Los amonites encontrados pertenecen al Albiano Superior-

Turoniano. (7)

2.2.4 Geologia estructural
2.2.4.1. Plegamiento

La mina Carahuacra, se encuentra en el flanco occidental de la estructura
regional dominante del domo de Yauli, que se extiende longitudinalmente en
aproximadamente 35 kildmetros, desde San Cristobal hasta Morococha, y
transversalmente 10 kildbmetros; el rumbo promedio de esta estructura es N 40°
O. Es asimétrico, su flanco este buza entre 30° y 40° mientras su flanco oeste
buza entre 60° y 80°; esta conformado por varios anticlinales y sinclinales, de los
cuales los anticlinales mas importantes son el de Chumpe y el de Yauli

(Ultimatum); sus ejes tienen un rumbo que varia entre N 35° y 40° O. (7)

El anticlinal Chumpe esta en el extremo oeste, su flanco occidental tiene un
buzamiento de 55° al SO, mientras que el oriental buza 30° al NE; el nucleo de
este anticlinal esta formado por rocas del grupo Excelsior; el flanco occidental esta
compuesto por calizas Pucara y areniscas Goyllarisquizga; en el flanco oriental se
extienden las rocas del grupo Mitu por varios kildmetros y sobre éstas las del grupo
Pucara. Es considerado como el extremo suroeste del Domo de Yauli, donde la
mayor accion del plegamiento ha tenido lugar. (7)
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Dos periodos principales de tectdnica son reconocidos en la regién; el primero
del Pérmico inferior, denominado Tecténica Tardihercinica, que dio lugar a un
intenso plegamiento de las filitas Excelsior; el segundo periodo denominado
Tecténica Andina, que plego principalmente las rocas mesozoicas, comenzo a
fines del Cretacico y continudé durante el principio y mediados del Terciario,
reconociéndose tres etapas de plegamiento en la Cordillera de los Andes; el
Peruano a fines del Cretacico, y antes de la deposicion de las capas rojas; el
Incaico a principios del Terciario, fue el mas intenso y a él siguié un periodo de

actividad ignea; y finalmente el "Quechua" a mediados del Terciario. (7)

2.2.4.2. Fracturamiento

El fracturamiento en el area de la mina Carahuacra parece ser el resultado de
las fuerzas compresivas e intrusivas que dieron lugar a la formacion del domo de
Yauli. Probablemente a fines del Cretacico, plegamiento peruano fuerzas de
compresion de direccion NE-SO comenzaron a formar el anticlinal Chumpe, a
medida que las fuerzas de compresién aumentaban de intensidad durante el
plegamiento Incaico, los estratos inferiores de caliza resbalaron sobre los

volcanicos subyacentes. (7)

Fuerzas tensionales al cesar momentaneamente las compresivas dieron lugar
a la formacion de fracturas longitudinales paralelas al eje del anticlinal Chumpe,
las cuales fueron posteriormente rellenadas por los diques de alaskita que ocurren
en el nucleo de dicho anticlinal, al seguir actuando las fuerzas de compresion dio
lugar a la formacion de fracturas de cizalla de rumbo E-O; la veta principal San

Cristobal y la veta Virginia al pasar a las filitas, veta Prosperidad. (7)
La complejidad geoldgica del distrito ha dado lugar a la formacion de una

variedad de depdsitos minerales que se extienden ampliamente como se muestra

en el grafico siguiente.
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Figura 4. Plano geolégico estructural de la unidad productora Carahuacra

Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2017

2.2.5 Geologia economica

Después de la ultima etapa del plegamiento "Quechua" y la formacién de las
fracturas de tension, vino el periodo de mineralizacion; soluciones residuales
mineralizantes originadas probablemente de los stocks de monzonita cuarcifera,
invadieron el area dando lugar a la formacion de vetas, mantos y cuerpos; sin
embargo, es necesario aclarar el origen de los mantos y cuerpos, fueron
rellenados o reemplazadas indistintamente por soluciones hidrotermales, a través
de canales alimentadores (feeders). En los ultimos estudios realizados el afo
1999 por el Dr. Robert Moritz de la Universidad de Ginebra. (7)

2.2.5.1. Vetas
Las vetas o filones fueron formados primordialmente por relleno de fracturas,

son mineralizadas las que se desarrollaron a lo largo de fracturas de tension.
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Ademas, las fallas de cizalla contienen mucho panizo no estan bien mineralizadas
o0 pobremente mineralizadas. Se encuentran ubicados en todo el distrito minero

de la unidad, en su gran mayoria se desarrollé en los volcanicos del grupo Mitu.

(7)

2.2.5.2. Mantos
Los mantos se ubican en el flanco oeste del anticlinal, en la localizacion de las
calizas de Pucara. A partir del contacto con los volcanicos Mitu, se hallan

simultaneamente con la estratificacion. (7)

2.2.5.3. Cuerpos
Similar a los mantos se ubican localizados en el flanco oeste del anticlinal, en
la localizacion de las calizas de Pucara. Su formacion es debido a la unién de

varios mantos o en su interseccion de una veta con un manto. (7)

2.2.5.4. Sistema de vetas Carahuacra

El sistema de vetas Carahuacra esta conformado por las siguientes vetas:
Mary, Ramal Mary, Yanina, M.L., Ruth, Carmen, Lourdes, Penélope, etc., las de
mayor extension son la Veta Maria Luisa M.L., las cuales han sido mineralizadas

a lo largo de aproximadamente 600m y 500m, respectivamente. (7)
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Figura 5. Modelo de mineralizacién de la veta unidad productora Carahuacra
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2017

El ancho de vetas es variable en los diferentes tipos de rocas a lo largo de toda
su extensién, las vetas tienen una potencia que varia desde unos cuantos

centimetros hasta 8.00m, generalmente se presentan en tipo Rosario. (7)

37



Figura 6.Plano de vetas mineralizadas de la Unidad productora Carahuacra
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de

Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2017

2.3. Bases tedricas
2.3.1 Proceso secuencial para la eleccién técnica econdémica de la columna
de perforacion.

Para la eleccién del equipo de perforacidén partimos de un proceso secuencial
para la eleccion técnica econdmica de la broca de perforacion en los trabajos de

taladros largos.

Parte de la evaluacion de la clasificacién geotécnico del macizo rocoso para
luego dimensionar la labor por medio de un analisis técnico del equipo de
perforacion, en los factores y parametros de perforacién a continuacion tendremos
el analisis técnico de la implementacion de la nueva brocas mas optimas, la
recoleccion de datos operacionales de campo se analiza las comparacion

estadistica de los rendimientos en la vida util, consumo y costo de los dos tipos
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broca por ultimo se elige la broca adecuada para la perforacién de la actividad la

mas viable en términos técnicos y econémicos de la broca elegida.

Clasificacion geomecanica del macizo rocoso.

Coleccion de datos.

Interpretacion de datos

Calculos estadisticos de datos

’4'

Analisis de datos

Viable en términos técnicos y econémicos de la columna de perforacion.

Figura 7. Proceso secuencial para la eleccion técnica econémica de la columna de
perforacion
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

2.3.2 Caracterizacion de la masa rocosa unidad productora Carahuacra de
la veta Maria Luisa

Los rangos de valores de calidad de la masa rocosa (expresado en RMR) en
las cajas y en el mineral de los tres sectores mineralizados en evaluacion son los

siguientes:
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La calidad de la masa rocosa en el mineral y las cajas inmediatas que son
variables. Para el caso de la veta Maria Luisa, la calidad varia generalmente desde
mala A (RMR 31-40) hasta calidad regular A (RMR 51-60), existe de manera
localizada calidad inferior y superior. Ademas, las cajas alejadas son de mejor

calidad y se presenta mas homogénea con calidad regular A.

o Estudio geomecanico para la explotacion por taladros verticales positivos

veta Maria Luisa tajeo 933

Se realizé para las condiciones de explotacién de taladros largos perforados
verticalmente de forma positiva para una explotaciéon de bancos de 6 metros en
vertical, el tramo de explotacién tiene una longitud de 128 metros, considerando
el criterio geoldgico se tiene 41 metros en roca de tipo brecha volcanica, y 87
metros en roca volcanica de tipo dacita, cuya explotacion se realizaria dejando
pilares en los tramos de mayor inestabilidad, para lo cual se determind los
parametros de resistencia del macizo rocoso y su respuesta de éste ante la
presencia de los esfuerzos gravitacionales e inducidos, garantizando de esta

manera la estabilidad fisica de las diversas excavaciones propios del minado. (8)

El objetivo es determinar el factor de resistencia (fs) que ofrece el macizo
rocoso como respuesta a la explotacion de los taladros perforados de forma
vertical, cuyo carguio de explosivo seria del SN_875 (subnivel inferior), hacia el

SN_933(nivel superior), las cuales se muestran en la figura.
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ZONA DE EXPLOTACION CON PERF, VERTICAL POSITIVO 173 M

Figura 8: Plano topogréfico, seccion Longitudinal SN_933E-W, y SN_875
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

El tajo 933E-W, formada por dos subniveles, de las cuales el nivel
superior(SN_933), fue avanzada de forma convencional cuyas dimensiones son
2.6x3m, y el nivel inferior(SN_875), fue avanzada de forma mecanizada con
secciones de 3.9x4.3m, la explotacion que se plantea realizar tiene un puente de
6m, en vertical y 7.8m inclinados; la razén de realizar la perforacion vertical en
positivo se debe a que por el nivel superior (zona convencional), no se tiene

ninguna via para poder accesar, para realizar el ciclo de explotacion

2.3.2.1. Metodologia del estudio geomecanico

La metodologia empleada en el presente estudio fue, la del analisis sin control
estructural mediante elementos finitos. Los calculos y simulaciones se realizaron
con el programa Phase2 v8.0, evaluando las condiciones mas estables para
tramos considerados con pilares y tramos considerados para el tajeo. Como
criterio general de disefio se ha establecido como condicion de aceptabilidad un
factor de resistencia (FS)> 1 para los tajeos, si en caso no cumple con estos
valores se tendria la opcion de dejar pilares de tal manera que se compense los
esfuerzos compresivos que generan las encajonantes al realizar la explotacion de

estos tajos.

41



2.3.2.2. Analisis de clasificacion geomecanica del macizo rocoso

Para la clasificaciéon del macizo rocoso se uso la clasificacion geomecanica

“GSI” (indice de Resistencia Geoldgica), también se empled la clasificacion

geomecanica RMR del 89 (Rock Mass Rating). Se realizaron las zonificaciones

geomecanicas tanto de la veta como de las encajonantes, los mismos que se

detallan a continuacion:

a) Veta Maria luisa: presenta lo siguiente:

Condiciéon estructural: se presenta desde muy fracturado a intensamente

fracturado: MF-IF (18 a 28 fracturas por metro lineal).

Condicién superficial: en la condicion superficial presenta de pobre a muy
pobre (P a MP), se tiene presencia de factores influyentes: la parte mineralizada
se encuentra controlada por dos fallas al techo y al piso, con goteo de agua en
la mayor parte del lado oeste. Tomando un tipo de terreno: MF-IF/P-MP con un
RMR = 39-41

b) Caja techo y caja piso:

Condicién estructural: presentan un 40 %, como fracturado (F: 6 a 12
fracturas por metro), y un 60% de Muy Fracturado (MF: 12 a 20 fracturas por
metro), en esta valoracion estan considerados los planos de debilidad (fracturas
<1mm con rellenos de mineral), las cuales por efectos de la voladura en la

excavacion tienden a activarse generando pequenas aberturas.

Condicion superficial: en la condicion superficial se puede apreciar
discontinuidades rugosas, levemente alteradas en la mayoria de los tramos
moderadamente alterados razén por la cual se clasifica como resistencia de
Regular (80 %), a Pobre (20 %).

Evaluando estas condiciones de forma cualitativa (GSI), y de forma cuantitativa

(RMR), se determinan un terreno F/P y MF/R; con un RMR= 43 a 47
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Figura 9. Plano de Ila zonificacion geomecanica del SN_875
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

2.3.2.3. Analisis de los parametros de resistencia del macizo rocoso

Los parametros de resistencia del macizo rocoso se determinaron aplicando el
criterio de rotura de Hoek & Brown (2002, 2006). Para ello se tomaron los valores
mas representativos de calidad de la roca intacta, asi como también la resistencia
compresiva uniaxial y la constante “mi” de la roca intacta, obtenidas en los

ensayos de laboratorio.
Para nuestro propdsito, en los cuadros siguientes se muestran el resumen de

los parametros de resistencia de las encajonantes y parte mineralizada, tanto de

la zona volcanica, como de la zona de brechas volcanicas
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a) Parametros de resistencia de Hoek & Brown

Tabla 2. Seccién C-C tajo 933, tramo Brecha Volcdnica

Young's Polcotas Intact
Material Name |Color | Modulus Ratio Compressive b (peak)|s (peak) | a (peak)
(MPa) Strength (MPa)
CT- Brecha Volc . 10413 0.3 426 0.757238 | 0.00024 [0.508086
Mineral . 9111 0.3 46 0.719376 | 0.00024 |0.508086
RD B s 0.35
CP-Brecha Volc . 10413 0.3 4462 0.757238 | 0.00024 [0.508086

Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

Tabla 3. Seccién B-B tajo 933, tramo Roca Volcadnica

Young's Poisson's Intact
Material Name | Color | Modulus Ratio Compressive b (peak)| s (peak) | a (peak)
(MPa) Strength (MPa)
CT- Volc [] | 20584 | o3 714 7.60191 |0.048301 |0.500593
Mineral B | o 03 g5 0.757238 | 0.00024 |0.508086
RD B oo 0.35
CP-Volc 29584 | 03 714 7.60191 |0.048301 |0.500593

Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

2.3.2.4. Analisis e interpretacion de los resultados
Para realizar el analisis se definieron dos secciones que cortan de forma
transversal a la veta ML, uno de los cuales corta en el tramo de las brechas

volcanicas, y la otra en el tramo de las rocas volcanicas tipo dacita.
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Figura 10. Vista general en planta de la veta ML, con las secciones motivo de estudio
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

a) Analisis e interpretacion de la seccién B-B
En la simulacion de la seccion transversal se indica el comportamiento del
esfuerzo principal antes de iniciado con el tajeo del puente, la cual se observa que

éste varia entre 18 a 21 MPa, como se muestra en la siguiente figura.

TJ_933(Cnnvencionll)

[13.00}§

\\

\

\
3

18.00 PUENTE DE SEGURIDAD

- [21.00]
.

Figura 11. Comportamiento del esfuerzo principal
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019
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En la siguiente figura se muestra una vista de los vectores de deformaciones,

direccionadas a comprimir las encajonantes de la seccion explotada.

Figura 12. Comportamiento de los vectores de dforcién
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 201

En la siguiente figura se muestra el Factor de Resistencia (FS), que ofrece el
terreno, como respuesta a la explotacion; cuyo valor es 1.26, el cual indica que

se mantiene estable.

Strength Factor -
tenaion TJ_933(Convancional)
0,00 % 7
,92 £
.63

0

1]

0.
1.
1.
1.
2.
2.
2.
3.
3.
3.
4.
1.
4.
S.
5.
5.

unbounded .

Figura 13. Factor de seguridad: FS= 1.26, en la seccion B-B.
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019
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En la siguiente figura se muestra la deformacion que experimentara el terreno
una vez finalizado la explotacion, en la cual se observa que la mayor deformacion

sera de 6.0cm. Esto sera en la parte intermedia del tajo abierto.

Tctal Y y
Displacement TJ_933(Convencional)|
5

m
0.00e+000

-
[2.400-002 [
2.00e—-003

1.20e—-002 \\\\
1.60e—-002 |,
2.00e-002

2.40e-002 — PUENTE DE SEGURIDAD
2.80e-002 {2-00e-00 =

3.20e-002
3.80e-002
4.00e-002 |SN_933 |5 60e-002
4.40e-002 = o 3
4.80e-002 =

-| S-20e-002

N -
\,\.\ b
5.60e-002 ' : .
€.00e-002 3 K 5.60e-002
6.40e-002 6.00e-002 .
— :

6.80e-002
7.20e-002
7.60e—-002
£.00e-002

Figura 14. Deformacién que experimentara el terreno al finalizado el minado en la seccion
B-B
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

b) Analisis e interpretacion de la seccién C-C

En la siguiente figura se muestra los factores de resistencia que ofrece el
terreno como respuesta a la excavacion realizada en la ultima fase de
explotacion, el cual se observa que tiene un valor de 0.95 en la abertura
disparada, cuyo valor nos indica que se tendra desprendimientos menores en las

cajas.
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Figura 15. factor de seguridad: FS= 0.95, en la seccién C-

C.
Tomado del Informe de estudio geolégico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

En la siguiente figura se muestra la deformacion que experimentara el terreno

una vez finalizado la explotacion, en la cual se observa que la mayor deformacién

serade 1.7cm. Lo cual indica nos permite entender que tendra menor deformacion

antes del desprendimiento
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Figura 16. Deformacion que experimentara el terreno al finalizado el minado en la
seccion C-C
Tomado del Informe de estudio geoldgico de reserva y minerales, por el Departamento de
Geologia y Planeamiento de la UEA Yauli 2019

c) Analisis de resultados:
e De acuerdo al analisis geomecanico realizado en la seccién B-B del tajo 933 se
tuvo una valoracion del Factor de Seguridad de 1.26, valor favorable para la

explotacion, en una longitud de 87 metros.

¢ De acuerdo al analisis geomecanico realizado, en la seccion C-C, del tajo 933,
se tuvo una valoraciéon del Factor de Seguridad de 0.95 en una longitud de
41metros, valor desfavorable para la magnitud de excavacion, que se realizara
como factor equilibrante, se debe contemplar en mantener un pilar en la zona
de brechas con una longitud de 6 metros, que deberia estar ubicado a 36
metros del tope de la labor, y de esta manera minimizar la acelerada
deformacion generada por el tajeo de esta magnitud que podria generar

desprendimiento en la zona de operacion al momento de la limpieza.

o Para garantizar la seguridad de la persona en la actividad de limpieza se debe

contemplar utilizar el control remoto.
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e Concluida la explotacion se debe proceder con el relleno del tajo explotado.

2.3.3 Evaluacién técnica del equipo de perforacion (factores y parametros
de perforacion) unidad productora Carahuacra de la veta Mari Luisa
2.3.3.1. Eleccion del equipo de perforacion y dimensiones
En la veta Maria Luisa tajeo 933, las labores de preparacion son mayores de
3.8 m x 4.0 m; espacio en el cual se tiene el equipo puede maniobrarse sin
dificultad, el Simba S7D trabaja con un tornamesa para el movimiento hacia los

lados, pudiéndose desplazarse 1,0 m hacia cada lado, desde el centro de la labor.

(9)

Ademas, la altura a tomar en cuenta para el direccionamiento de los taladros
es de 1,8 m desde el suelo, ya que al posicionarse el equipo necesita colocar las
gatas de posicionamiento con lo que alcanza firmeza y evita que el equipo se
desplace, haciendo que el equipo se eleve hasta dicha altura, a este punto se le

llama punto de baricentro y es desde aqui que se proyectan los taladros. (9)

El Simba tiene una consola de mando, la cual esta conectada al equipo por un
cable de mando, el mismo que debe ser colocado por el operador a una distancia
de aprox. 2,5 m; es por esta razén que la labor de perforacién debe tener como
minimo 2,5 m de avance adicional a lo proyectado, con el objeto de que exista el
espacio necesario para que se coloque el operador con la consola de mando por

delante del equipo, y asi poder operarlo sin problemas. (9)
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Figura 17. Dimensiones y radio de giro del equipo Simba S7D
Tomado de especificaciones técnicas Simba S7D, por EPIROC PERU S.A. 2018

En el siguiente cuadro se muestran las secciones de labor recomendados para

la utilizacion del equipo.

Tabla 4. Tamano de Ia seccion recomendado de labor
Tamano de la seccidon recomendado

Alimentacion Barra  Seccion Minimo * (h x w) m  Seccién Maximo** (h x w) m
mm BMHP 6804 1220 3,3x3,3 7,2x8,5
BMHP 6805 1525 3,7x3,7 7,5x8,8
BMHP 6806 1830 4x4 4x47,8x9,1

Tomado de especificaciones técnicas Simba S7D, por EPIROC PERU S.A. 2018

Nota: Tamano de la seccién recomendado de labor del equipo Simba S7D.

En la siguiente imagen se muestra la perforacion de taladros largos en la veta

Maria Luisa. Unidad minera Carahuacra.
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Figura 18. Perforacién de taladros Irgos equipo J — 310 (Simba S7D)

Las inspecciones de equipo se sefalan en el anexo 7, el formato se cumple

para todos los equipos de perforacion en la unidad Carahuacra.

2.3.3.2. Factores y parametros de perforacion de rocas

a) Factores antes de la perforacion.

¢ Posicionamiento. La deslizadera o brazo del equipo debe de estar presionada
contra la roca antes y durante la perforacion. Esto de modo que no se mueva,
en caso de producirse movimiento se podria doblar el tren de varillaje, dando
lugar a roturas. Los modernos equipos de perforacion estan equipados con
gatas, permitiendo obtener un posicionamiento estable. Una deslizadera
colocada de forma estable permite utilizar adecuadamente la fuerza de avance

para lograr la maxima velocidad de penetracién. (9)

e Alineacion. Hay un gran numero de factores que pueden afectar la alineacién
de los barrenos. deben ser los mas rectos posibles para obtener una
distribucion optima del explosivo. La desviacidon total del barreno es con
frecuencia el resultado combinado de una alineacion incorrecta, mal

emboquillado y desviacion interna durante la perforacion. (9)
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e Emboquillado. El barreno se emboquilla presionando la broca contra la roca,
comenzando la perforacion con presiones de avance y percusion en baja. Se
debe aplicar siempre un barrido (aire o agua) de buena presién (5 bar. como
minimo). Se debe de aumentar la energia de impacto y la fuerza de avance tan
pronto como la broca haya penetrado en la roca (1 pie minimo). A veces se
debe ajustar la posicion de la deslizadera después de perforar unos centimetros
o antes que la barra hay penetrado mas de un pie de modo que la barra esté
recta y avance en la direccién prevista. Si la perforacién se lleva a cabo sin que
las barras estén exactamente paralelas con la deslizadera aumenta el riesgo

de roturas por fatiga. (9)

b) Parametros de perforacion.

e Percusién. La energia de impacto se debe ajustar siempre para adaptarla a la
formacion del tipo de roca que se esté perforando. Cuando se perfora en roca
suave y fracturada se necesita menos energia, por lo cual se debe de reducir
la presion de percusidn. Los modernos equipos de perforacion tienen

dispositivos integrados (antiatasque) para regular la energia de impacto. (9)

e Avance: Una fuerza de avance debidamente ajustada proporciona la mejor
economia de perforacion. Una fuerza de avance insuficiente o innecesario
producira una baja velocidad de penetracion debido a que las juntas del tren de

varillaje no estén adecuadamente apretadas. (9)

La perforacidén con juntas flojas dificulta la transmision de energia a través del
tren de varillaje o columna de perforacion ocasionando unos grandes esfuerzos
que dan lugar a la fatiga del acero. La energia que no se transmite a través de una
junta se convierte en calor, elevando la temperatura de las roscas de los
manguitos de acoplamiento y de las barras, de este modo se destruye el
tratamiento térmico, produciéndose dafios en forma de corrosion crateriforme lo
que a su vez acorta la vida util del varillaje. Una fuerza demasiado alta hara que

se doblen las barras dando lugar a grandes tensiones y desviacion del barreno.

(9)
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¢ Rotacién. La velocidad de rotacion debe de adaptarse al diametro de la broca
ya a la frecuencia de impactos de la perforadora. Las plaquitas o botones de la
broca deben recorre una determinada distancia entre cada golpe para romper
roca nueva continuamente. Las brocas de mayor tamafio giran mas despacio,
una velocidad de rotacidn demasiado alta desgaste el carburo cementado de

forma rapida, sobre esforzando a la perforadora. (9)

e Barrido. El fondo del barreno debe mantenerse limpio de detritus durante la
perforacion. Un buen barrido permite una rapida evacuacion del detritus del
taladro y por ende mantienen limpio el orificio de barrido del barreno. Un barrido
insuficiente reduce la velocidad de penetracion y aumenta el riesgo de atascos.
Las perforadoras hidraulicas tienen sistemas integrados para el barrido
independiente. Cuando se utiliza agua como agente de barrido con
perforadoras neumaticas que tengan barrido central, la presion de agua debe
ser un bar. menos que la presion del aire, si no existe el riesgo de que el agua

penetre en la perforadora. (9)

c¢) Complementos

e Desgaste. Es importante comprobar continuamente el desgaste de las roscas
y cambiar las piezas desgastas a tiempo. El continuar perforando con roscas
desgastadas implica un gran riesgo de costosas interrupciones. Se deben usar
calibradores para roscas para determinar cuando se deben cambiar los
componentes roscados. Para conseguir una buena economia el acople y la
barra se deben cambiar al mismo tiempo. El perforar con bujes desgastados,
produce deformaciones de la culata del barreno o de las estrias del adaptador

de culata, tal deformacion acorta la vida del servicio del componente. (9)

o Desgaste del carburo cementado. Es la disminucion del diametro del inserto

producto de la perforacion del macizo rocoso. (9)

¢ Intervalo de afilado: tras el desgaste del inserto al llegar a un 1/3 de su
diametro se debe de realizar el afilado periddico acorde a este desgaste,
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cuando afilar cuando existe contracono del inserto, la piel de serpiente, el
inserto sobresale demasiado del cuerpo de la broca y dafo de los botones del
inserto. (9)

2.3.4 Propuesta de implementacién de la columna de perforaciéon unidad
productora Carahuacra de la veta Mari Luisa
2.3.4.1. Andlisis geomecanico del tipo de roca a perforar en la veta Maria
Luisa

En el estudio geomecanico de la Veta Maria Luisa, se emple¢ la clasificacion
geomecanica RMR del 89 (Rock Mass Rating). Asimismo, se realizaron las
zonificaciones geomecanica del mineral o veta como las encajonantes los mismos

que se detallan a continuacion.

Tabla 5. Clasificacion RMR del macizo rocoso-veta Maria Luisa

Tipo de macizo = Rango Rmr
Litologia . Calidad
rocoso rmr promedio
Veta (Esfalerita) VI A 39-41 40 Mala "A"
caja techo (Dacita) B 43-47 45 Regular "B"
caja piso (Dacita) B 43-47 45 Regular "B"

Tomado del estudio geomecanico para taladros largos veta Maria Luisa -zona Volcanica

Nota: Clasificacion RMR del macizo rocoso-Veta Maria Luisa,

Existen dos tipos de roca la esfalerita y la dacita, de calidad mala y regular esto
es primordial para el analisis de las piezas de perforacion a utilizar en la Veta

Maria Luisa.

Ya se tiene estandarizado la columna de perforacién lo cual se va analizar, la
broca de perforacion es la primera pieza en estar en contacto con el macizo rocoso

lo cual es de suma importancia su estudio y analisis para un cambio 6ptimo.

2.3.4.2. Columna de perforacion estandarizado en la en la veta Maria Luisa
La columna de perforacion, de la zona de trabajo, la calidad de la roca, la

estabilidad del frente, al método de explotacion, etc. y estandarizar el uso de
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aceros de perforacion brocas, barrenos, acoples y shank adapter tomado del

catalogo de productos - equipo de martillo en cabeza.

v" En equipos de produccion para taladros largos tiene lo siguiente:
Columna de accesorios de perforacién para equipos en trabajos de
perforacion de taladros largos.

90516184 - 90518720 | - 90029467

Shank adapter Round Speedrod Retrac bit

Erg T—m——ET 17— 58

Dome reaming bit

90513776

Figura 19. Columna de accesorios de perforacion para equipos en trabajos de perforacion
de taladros largos
Tomado de catdlogo de productos-equipo de martillo en cabeza por Secoroc, Atlas Copco
SAC” 2017

Segun los codigos se senala dos tipos de brocas que se van a estudiar mas
afondo las caracteristicas de cada una de ellas.

2.3.4.3. Analisis geomecanica en relacién al rendimiento del equipo y el

metraje perforado de las dos brocas de perforacion en la veta Maria Luisa
Para un rendimiento alto de los aceros de perforacion se debe primero evaluar

la broca ya que es la pieza en entrar en contacto con el macizo rocoso. Se realizo

la evaluacién estadistica durante dos afios 2019 y 2020.

a) Analisis geomecanico en relacion al rendimiento del equipo y el metraje
perforado de la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros en la veta
Maria Luisa
La broca utilizada hoy en dia, es de la empresa Epiroc Peru S. A. segun el

estudio geomecanico y el tipo roca que se tiene que perforar mostrada, en la tabla

anterior de clasificacion RMR del macizo rocoso-veta Maria Luisa, se viene

perforando con la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros en trabajos para
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taladros largos, este estudio fue realizado en afio 2019, se cuenta con un analisis

segun el tipo de roca a perforar en la unidad minera.

Tabla 6. Rendimientos de la broca segun el tipo de roca y condicion de trabajo del ano
2019 de la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros
Condiciones de i Tipo de trabajo en Metros perforados por
; Tipo de roca ;
trabajo perforacion mes (mp/mes)
Terreno duro con  Taladros largos (menor

alta concentraciéon  tiempo de perforacion y

Facil - o 510 - 515
de pirita (muy mayor rendimiento de los
abrasivo). aceros de perforacion)
Zona de cajas, Taladros largos

Terreno de medio a (moderado tiempo de

Media duro con baja perforacion y moderado 500 - 510
mineralizacion rendimiento de aceros de
(abrasividad media). perforacion)

Zona de veta,
. Taladros largos (mayor
terreno medio a ) .
. . tiempo de perforacion y
Dificil suave (panizo), ) o 490 - 500
o bajo rendimiento de
(bajo nivel de .
o aceros de perforacion)
abrasividad).

Tomado de la tesis “Optimizacion del uso de aceros de perforaciéon para el método de
minado Bench and Fill en la Veta Mary Unidad Minera Carahuacra de Volcan Compania
Minera S.A.A.” de la Universidad Continental, 2019

Nota: Cuadro condiciones de trabajo, tipo de roca, tipo de trabajo y metros

perforados por mes,

Del cuadro se aprecia que la condicion de trabajo mas optima es cuando se
tiene una roca dura, la perforacion en rocas como la esfalerita es complicado por
ser una roca de tipo VI A y los metros perforados esta catalogado acorde al tipo
de roca en el caso de la esfalerita litolégicamente es mas dificil el trabajo al igual

que su rendimiento.

Este estudio previo es primordial para el cambio de broca, ya que la vida util en
este tipo de roca es muy deficiente y genera pérdidas de metros perforados y

econdomico.
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b) Analisis geomecanico en relacion al rendimiento del equipo y el metraje
perforado de la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros en la veta
Maria Luisa
La broca utilizada en la actualidad de la empresa Epiroc Peru S. A. segun el

estudio geomecanico y el tipo roca que se tiene que perforar mostrada, en la tabla

13 se viene perforando con la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros en

trabajos para taladros largos, este estudio fue realizado en afio 2020, se cuenta

con un analisis segun el tipo de roca a perforar en la unidad minera.

En la siguiente tabla se muestra el analisis de la propuesta del cambio de broca

Retractil faldén corto T38 X 64 milimetros.

Tabla 7. Rendimientos de la broca segun el tipo de roca y condicién de trabajo del afno
2020 de la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros

Condiciones de ; Tipo de trabajo en Metros perforados por
) Tipo de roca ;
trabajo perforacion mes (mp/mes)

Taladros largos
Terreno duro con ]
] (menor tiempo de
) alta concentracion ]
Facil - perforacién y mayor 520 - 556
de pirita (muy o
) rendimiento de los
abrasivo). .
aceros de perforacion)

Zona de cajas, Taladros largos

Terreno de medioa  (moderado tiempo de

Media duro con baja perforacion y moderado 510 - 515
mineralizacion rendimiento de aceros
(abrasividad media). de perforacion)
Zona de veta, Taladros largos
terreno medio a (mayor tiempo de
Dificil suave (panizo), perforacién y bajo 500 - 510
(bajo nivel de rendimiento de aceros
abrasividad). de perforacion)

Nota: Cuadro condiciones de trabajo, tipo de roca, tipo de trabajo y metros perforados por

mes
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Analisis de resultados: En rendimientos se nota claramente que la broca
Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros, es mas 6ptima ya que se ajusta mas al
tipo de roca a perforar en los tres casos el rendimiento de metro perforado es
mayor a comparacion de la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros.

En promedio se tiene un aumento de 10 a 15 metros perforados mas de su vida

util respectivamente.

2.3.4.4. Descripcion de las brocas utilizadas en la veta Maria Luisa.
a) Descripcidén de la broca Retractil faldén largo T38 X 64 milimetros
utilizado en la veta Maria Luisa.
Se uso la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros técnicamente hasta
el afo 2018, segun el tipo de roca y por medio de las caracteristicas de la misma
se concluye su uso para la unidad minera. A continuacion, se mostrara la broca

con sus respectivas caracteristicas técnicas.

‘ = Descripcion: T38 x 64mm

Faldén largo

Orificios de barrido:03 centrales.

Insertos central 01 (8mm)

Insertos: 03 centrales (10mm)
Insertos: 6 periféricos (13mm)
Figura 20. Caracteristicas de la broca Retractil faldén largo T38 X 64 milimetros
Las caracteristicas técnicas influyen definitivamente al perforar en el macizo
rocoso cada unidad minera cuenta con una clase de roca distinta, en la perforacion

estas caracteristicas influyen como se va desarrollando la perforaciéon netamente

en la operacion in situ. Es una variable que debe tomarse muy a detalle su
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comportamiento en la operacion.

b) Descripcion de la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros
utilizado en la Veta Maria Luisa.

La broca Retractil faldon Corto T38 X 64 milimetros, técnicamente, es la broca
propuesta con mejores resultados en la actualidad. Segun el tipo de roca y por
medio de las caracteristicas de la broca se concluye que es mas eficiente su uso
en la unidad minera. A continuacion, se mostrara la broca con sus respectivas

caracteristicas técnicas.

Faldon corto

Diserio retractil

Insertos: 6 periféricos (13mm) Descripcion: T38 x 64mm
Insertos: 03 centrales (10mm)
Insertos: 01 (8mm)
Orificios de barrido: 03 periféricos,

Figura 21. Caracteristicas de la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros

Analisis de resultados: el disefio de la broca Retractil faldén corto T38 X 64
milimetros minimiza el atascamiento de toda la columna de perforacién por el
motivo de que el barrido es mas fluido a la hora de realizar la perforacion por
contar con 6 orificios de barrido centrales y periférico.El faldon es mas corto lo que
ayuda a la evacuacion de detritus de forma eficiente para el tipo de roca mala.
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2.3.4.5. Rendimiento en metros perforados del afilado de las brocas en la
veta Maria Luisa.
a) Rendimiento de metros perforados del afilado de la broca Retractil faldon
largo T38 X 64 milimetro
Durante todo el afio del 2019, el rendimiento de los metros perforados en la
veta Maria Luisa han resultado deficiente. En la siguiente figura se muestra la
comparacion del rendimiento de la vida util establecida a inicios del afio 2019

hasta término del afo.

Comparacion del rendimiento dela broca Retractil
501 faldén corto T38 X 64 milimetros.
- 8 500
2
S 499
o
o 498
©
8 497
T
- & 4%
-
g,_ 495
@ 494 496
2 493
2 RENDIMIENTO TOTAL POR BROCA
4 RENDIMIENTO TOTAL POR BROCA « VIDA UTIL

Figura 22. Comparacion de rendimiento de los metros perforados de la broca Retractil
faldén largo T38 X 64 milimetros

El rendimiento en metros perforados de la broca Retractil corto largo T38 X 64
milimetro, esta por debajo de la vida util de la broca evaluada en 4 metros

perforados por debajo de la vida util.

b) Rendimiento de metros perforados del afilado de la broca Retractil faldon
cortoT38 X 64 milimetro
Durante todo el afo del 2020, el rendimiento de los metros perforados en la
veta Maria Luisa han resultado eficientes en comparacion al ano anterior. En la
siguiente figura se muestra la comparacién del rendimiento de la vida util

establecida durante todo el afno 2020
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Comparacion del rendimiento de la broca Retractil
faldon corto T38 X 64 milimetros.

520
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Figura 23. Comparacion de rendimiento de los metros perforados de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetros

Analisis de resultados: para la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros,
se tiene una pérdida de 4 metros perforados por cada broca de este tipo.

Se tiene una optimizacion a favor de la broca Retractil faldén corto T38 X 64
milimetros, en 16 metros sobre la vida util para cada broca de este tipo, es 6ptimo

en comparacion a la otra broca.

2.3.5 Comparacion estadistica de los rendimientos en la vida qtil, consumo
y costo de la columna de perforacion
a) Evaluaciones estadisticas

Comparacién de los metros perforados y el consumo de piezas de perforacion
por mes para cada tipo de trabajo y equipo. En la Unidad Carahuacra se cuenta
con varios equipos de perforaciéon en la siguiente tabla se muestra los equipos

utilizados.
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Tabla 8. Tamario de la seccion recomendado de labor

Actividad Equipo Equipo
J-305 S7D
J-306 H1254
Produccién —
J-308 Boomer 281
Perforacion de
J-309 H1254
taladros largos
J-310 S7C
J-314 H1257

En una vision general se evalu6 la perforacion en toda la unidad minera
Carahuacra en general con estos 6 equipos de perforacion en los trabajos de

taladros largos.

b) Calculo del costo de la columna de perforacion
v' Comparacion de los metros perforados y el consumo de la broca Retractil
faldén largo T38 X 64 milimetro.
Cada pieza de perforacion tiene un costo en el metro perforado que va acorde
con su precio unitario, para la unidad Carahuacra, se realizd un calculo simple del
costo por metro perforado por cada pieza de perforacion a continuacion en la

siguiente tabla se muestra dicho calculo.

Tabla 9. Cdlculo simple del costo por metro perforado de la broca Retractil faldon largo

T38 X 64 milimetro
Porcentaje
Tipo de o Vida util : : de
Descripcion Unidad  Precio $ $/mp - ;
taladro (metros) incidencia
de costo
Shank COP
2500 mts 326.35 S/0.131 10%
1550, 1838 T38
Taladros
Barra T38-
de 400 mts 300.85 S/0.752 59%
RD38-T38 5'
produccion
Broca retrac. FL
500 mts 200.00 S/0.400 31%
T38 X 64MM
Costo total ($/mp)  S/1.283 100%
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Broca Domo

Taladros
T38 X 127 MM 350 m 505.00 S/1.443 100%
de alivio
ESF
Costo total ($/mp)  S/1.443 100%
Numero
Analisis de costos segun : Longitud Total metros Costo total
e
tipo de malla de perforacion de barra  perforados (us$)
taladros

costo por frente (13 taladros

+ 4 rimadoras) 16 10 160 S/205.23
costo rimado (04 taladros) 4 10 40 S/57.71
Costo total de taladros largos 200 S/262.94

Subtotal general (USD/PP) S/1.31

Analisis de la broca: en la unidad Carahuacra el rendimiento establecido se da
de la siguiente manera: shank adapter el 10%, barra 59% y broca 31%, estos
porcentajes respecto al costo de cada pieza de perforacién. Ademas, el
rendimiento total para toda la columna de perforacién de las cuatro piezas es de
3750 metros perforados. En el andlisis final se tiene un costo por metro perforado

de las cuatro piezas de perforacion de 1.31 délares por metro perforado.

v' Comparacion de los metros perforados y el consumo de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetro.
Cada pieza de perforacion tiene un costo en el metro perforado que va acorde
con su precio unitario, para la unidad Carahuacra, se realizé un calculo simple del
costo por metro perforado por cada pieza de perforacion a continuacion en la

siguiente tabla se muestra dicho calculo.
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Tabla 10. Calculo simple del costo por metro perforado de la broca Retractil faldon corto

T38 X 64 milimetro
i ) Porcentaje de
Tipo de o Vida util _ . o .
Descripcion Unidad Precio $ $/mp insidencia de
taladro (metros)
costo
Shank cop 1550,
2500 m 326.35 S/0.131 1%
1838 t38
Taladros de Barra T38-RD38-
: 400 m 300.85  S/0.752 64%
produccion T38 %'
Broca retrac. DC
500 m 137.90 S/0.276 25%
T38 X 64MM
Costo total ($/mp) S/1.158 100%
Taladros de  Broca domo t38 x
350 m 505.00 S/1.443 100%
alivio 127 mm esf
Costo total ($/mp) S/1.443 100%
Numero Total
Analisis de costos segun tipo Longitud Costo total
de metros
de malla de perforacion de barra (%)
taladros perforados
Costo por frente (13 taladros
+ 4 rimadoras) 16 10 160 S/185.35
Costo Rimado (04 taladros) 4 10 40 S/57.71
Costo total de taladros largos 200 S/243.07

Subtotal general (USD/PP) S/1.22

Analisis de la broca:

En la unidad Carahuacra el rendimiento establecido se da de la siguiente
manera: shank adapter el 11 %, barra 64 % y broca 25 %, estos porcentajes
respecto al costo de cada pieza de perforacion. Ademas, el rendimiento total para
toda la columna de perforacién de las cuatro piezas es de 3750 metros perforados.
En el analisis final se tiene un costo por metro perforado de las cuatro piezas de

perforacion de 1.22 ddlares por metro perforado.

c) Analisis Comparativo de los metros perforados y el consumo de la broca
Retractil faldén largo T38 X 64 milimetro
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v' Comparativo de los metros perforados y el consumo de la broca Retractil
faldén largo T38 X 64 milimetro
En la siguiente figura se muestra la comparacion de los metros perforados
correspondiente a cada mes y el consumo de la broca Retractil faldén largo T38

X 64 milimetros respecto al afio 2019.

Broca Retractil faldon largo T38 X 64mm
Metros Perforacion (m) vs Consumo de brocas

5 45
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%]
(¢}
3
S8
3
o
15000 30 E
w
25 §
| 23222 §
10000 — 20
| 1832118301 &
15 3
} 14316 13265 14883 B
5000 — 10 &
o
5
0 0
@99'@9\&999'3;@;&

4 <’ <7 S s X X Q8 :
Qéo @% v‘.o @0* \\)(‘ W V&Q 32 o(a eQ o\(‘ Q}\O

| isssed METRO PERFORADO  ==2==CONSUMO DE BROCAS

Figura 24. Comparacién de metros perforados en relacién al consumo de la broca Retractil
faldén largo T38 X 64 milimetros respecto al afio 2018

Analisis. El grafico muestra que en los meses febrero 2018, marzo 2018, abril
2018, mayo 2018, junio 2018, agosto 2018, setiembre 2018 y enero 2018 tuvieron
un rendimiento menor a la vida util de la broca por debajo de los 500 metros
perforados, en promedio mensual se tiene una pérdida de 15 metros perforados
por el alto consumo de brocas.

e Tipo de roca. Los parametros de perforacion se regulan de acuerdo al tipo de

roca, por su dureza, contextura y abrasividad.

e Equipo. Falta de mantenimiento oportuno, deficiencias de las vigas,
perforadoras trabajando fuera del ciclo de mantenimiento.
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¢ Afilado de brocas. El desgaste prematuro de los aceros y su posterior desgaste

por rotura o fallas prematuras

v' Comparativo de los metros perforados y el consumo de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetro
Se realiz6 la medicion del desgaste de la broca segun la clasificacion del tipo
de roca evaluada, se realizé la perforacion de 22 metros perforados en el Tajo 933

y los diametros arrojados por la broca ya utilizada fueron los siguientes.

Figura 25. Medicién del desgaste de la broca segtn la clasificacion del tipo de roca
evaluada de Ia broca Retractil faldén corto T38 X 64 milimetro respecto al afio 2018

En la siguiente tabla se muestra el analisis completo de los metros perforados
segun el tipo de roca, el tiempo de perforacién, el desgaste que presenta segun
estas dos variables y el afilado de la broca realizada cuando el inserto tiene un

degaste la tercera parte de si misma.
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Numero
de

Broca

Broca N° 2 Broca NO 1

Broca N° 3

Broca N° 4

Fecha

1/02/2019
2/02/2019
3/02/2019
4/02/2019
5/02/2019
6/02/2019
7/02/2019
8/02/2019
9/02/2019
10/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
13/02/2019
14/02/2019
15/02/2019
16/02/2019
17/02/2019
18/02/2019
19/02/2019
20/02/2019
21/02/2019
22/02/2019
23/02/2019
24/02/2019
25/02/2019
26/02/2019
27/02/2019
28/02/2019

Tabla 11. Anadlisis comparativo broca Retractil faldén corto T38 X 64 milimetro de los metros perforados

Tipo de macizo

rocoso

Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Dacita - 11l B
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Dacita - 11l B
Dacita - 11l B
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A
Esfalerita - VI A

Dacita - 11l B
Esfalerita - VI A
Dacita - 11l B
Esfalerita - VI A
Dacita - Il B
Dacita - 11l B
Dacita - 11l B

Numero
de

taladro

0 N © N

12
10
10
10
10

10

A M M

Longitud de
taladro

D O O © O O O

® 35

8
10
10
10
10
10
10

8
10
10
10
10

6
10

2
10
10
10
10

Total

Metros

perforados

42.00
72.00
90.00
36.00
84.00
96.00
90.00
120.00
40.00
32.00
160.00
70.00
90.00
70.00
80.00
80.00
96.00
100.00
100.00
100.00
100.00
12.00
100.00
3.00
80.00
40.00
40.00
40.00
2063.00

Tajo

Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra
Tajeo 933 unidad Carahuacra

Tiempo de
perforacion

neta en Horas

0.98
1.79
2.30
0.86
2.18
2.89
3.20
2.85
1.22
1.38
3.40
2.02
2.1
1.49
1.51
1.69
3.03
1.70
2.69
2.78
2.64
0.20
1.34
0.11
1.34
1.00
1.45
1.00
51.15

Diametro
inicial de la

broca (mm)

66.0
65.9
65.6
65.3
65.2
64.9
64.9
66.0
65.6
65.5
65.3
64.8
64.6
66.0
65.8
65.5
65.2
64.9
64.5
66.0
65.7
65.3
65.3
64.9
64.9
64.7
64.5
64.4

Diametro
final de la

broca (mm)

65.0
64.2
63.6
64.5
63.3
62.7
62.8
63.3
64.7
64.7
61.7
63.2
62.5
64.4
63.9
63.7
63.0
62.6
62.3
63.7
63.4
65.0
63.0
64.9
63.1
63.7
63.6
63.5

Desgaste del
diametro del

inserto (mm)

-1.0
-1.6
-2.0
-0.4
-1.9
2.2
-2.0
2.7
-0.5
-0.4
-3.6
-1.6
-2.0
-1.6
-1.8
-1.8
-2.2
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-0.2
-2.3
-0.1
-1.8
-0.6
-0.5
-0.5

Afilado de broca

Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca

Afilado de broca

Descarte de broca

Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca

Afilado de broca

Descarte de broca

Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca

Descarte de broca

Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca
Afilado de broca

Descarte de broca
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Se realizd un analisis del comportamiento de la broca propuesta para la
perforacién en el afio 2020 donde se concluye lo siguiente:

e Larazdn de desgaste del Tajo 933 de la veta Maria Luisa de la unidad minera
Carahuacra, en la roca de tipo es dacita de RMR Ill B es menor al tipo de roca
Esfalerita — VI A, por lo tanto, se puede deducir si se perfora 80 metros en el
tajo 933, los resultados serian la perforada realizada en la roca esfalerita se

desgastaria en promedio 1.76mm y en la roca dacitica seria 1 mm.

o El afilado de la broca debe realizarse cada vez que la broca haya sido utilizada
en 40 metros perforado como minimo, si sobrepasamos este metraje se estaria
sobre perforando la broca es decir que se estaria incumpliendo el intervalo de
afilado, una vez desgastado el inserto la recuperacion de ello es del 80 % de la

misma gracias al intervalo de afilado correctamente.

Previo al calculo anterior se va a estandarizar segun la unidad minera en este

caso sera la unidad minera Carahuacra veta Maria Luisa Tajeo 933.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de las brocas de perforacién segun

los trabajos realizados en el tajeo veta Maria Luisa tajeo 933.
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Tabla 12. Consumo de brocas 64 mm para la perforacién de taladros largos

Longitud de la barra de 5 pies = 1,52 m

El equipo cuenta con 10 barras

Total rendimiento de un mes

Total de metros perforados 5507 m

Total de metros rimados 349 m

Vida util de la broca 500 m

Vida util de la broca rimadora 350 m

Consumo de brocas por mes 11} Unid.

[En los uabajos de perforacién del equiposimbaszd |
Por operacion se tiene Broca retrac. dc t38 x 64 mm esf.

El cambio de barra de 5 pies 1 Unid.

Para la perforacion se tiene en stand by 1 Unid.

Pérdida operacional, durante el mes de julio se

reportd broca que se quedo en el taladro y/o 1 Unid.

cayo al buzén y entrego sin cambio

La abrasividad por el macizo rocos genero
desgaste prematuro.

Consumo de brocas al mes (guardia dia y noche) = 15 unid.

1 Unid.

Quedan en stand byde la guardia que sale de

dias libres con diametros mayores a los 64 2 unid.
mm
Para los que entran de dias libres igual tiene
en Stand by brocas con diametros mayores a 2 unid.
los 64 mm

N. De brocas / mes (mes 17 und./5507 m) 27%
El ratio de consumo de brocas en produccion taladros largos = 0.27

N. de consumo de brocas / guardia (mes 17und * N. de brocas) = 4 unid.

N. de consumo de brocas / mes (por 2) = 8 unidades.

2.3.6 Eleccién de la columna de perforacion adecuada para la actividad de
perforacién en la unidad minera Carahuacra.

En una visidn macro de toda la unidad minera se tiene una comparacién de la
produccion en toneladas, rendimientos en metros perforados, consumo de brocas
y el costo total de la broca del afio 2019. Se utilizaba la broca Retractil faldon largo
T38 X 64 milimetros y la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros utilizada
hoy en dia y vemos las mejoras obtenidas.
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e Viable en términos técnicos y econémicos de la broca elegida

En la tabla se presenta de manera resumida la produccion en toneladas, los
metros perforados, consumo total de las brocas, para la actividad de perforaciéon
de produccion con taladros largos en el método de minado bench and fill, el costo
total se calcula de acuerdo al precio unitario solamente de la broca de perforacion,
en el calculo se considera para la perforacion de taladros largos un precio unitario
de 0.49 $/metro perforado para la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros
y para la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros de 0.36 $/metro
perforado, en este costo unitario de metro perforado ya esta incluido el costo de

afilado de las brocas por $/metro perforado.

Tabla 13. Comparativo de rendimientos de la vida util de las dos brocas de perforacion
para el metro de minado por bench and fill del afio 2018 y 2019

ANO 2018 Broca | ANO 2019 Broca L
. L. , L. , Optimizacion
ANO - TIPO DE BROCA Retractil faldon | Retractil faldon corto
de cada factor
Largo T38 X64 mm T38 X 64 mm
PRODUCCION (ton) s | [ s |
METRO PERFORADO (m) B o9 E | s
CONSUMO TOTAL DE BROCAS DE PERFORACION [ 494 | 60
COSTO TOTAL (US $) 101,106 2,

indices de operacion

Incide de produccion/metro perforado m.28 | tm

T
s |
| |
| |

Incide de produccion/consumo de brocas - 1,383 - 1,728
Incide de produccion/costo total de brocas R I o
Incremento porcentual de la vida util B 10000% B 033

B 5
T 5w

El rendimiento de vida util total de aceros de perforacion del afno 2018 frente al 2019
tiene un incremento del 23.37% frente al afio anterior. Se tiene una optimizacion en

reduccion de costos del rendimiento para el afio 2019 lo siguiente:

Analisis de resultados:
e Se tuvo una mayor produccién en 66,744 toneladas en el afio 2019.
e Los metros perforados fue mayor en 17,441 respecto en el afio 2019.

e El consumo total de brocas de perforacion se redujo en 60 unidades en el afio
2019.

71



e Se redujo el costo total por consumo de la broca Retractil faldén corto T38 X 64

milimetros en 20,068 dolares en el afio 2019.

2.4. Definicion de términos
2.4.1 Contrato metro perforado

Es un método de gestion (control) del varillaje utilizado, el cual permite reducir
los costos de perforacidon a través de la supervision, control y distribucion de los
aceros al cliente, con un equipo especializado de personas que se encargaran de
optimizar al maximo los recursos con el fin fundamental de incrementar la
productividad. (10)

2.4.2 Mantenimiento de aceros
El mantenimiento de los aceros se realiza mediante el aguzado de brocas. el
objetivo del afilado es devolver la forma al inserto y quitar la piel de serpiente

(microfracturas) de la superficie del inserto. (10)

2.4.3 Columna de perforacion
Es el conjunto de broca, barra, acople y shank, de las cuales la broca es la
pieza de alto costo de la columna de perforacion por eso es muy importante su

control y mantenimiento. (10)

2.4.4 Intervalo de afilado
Se llama intervalo de afilado a la rotacion o reemplazo inmediato de las brocas

cuando estas presentan 1/3 de desgaste de su diametro. (10)

2.4.5 Sobre perforacion
Cuando las brocas presentan mas del 1/3 de desgaste, se le denomina sobre

perforacién lo que origina una vida mas corta de brocas y brocas rimadoras. (10)

2.4.6 Estadisticas de vida atil

Si realizamos una rotacién de brocas de manera adecuada y de acuerdo al tipo
de dureza de la roca, el rendimiento de los aceros seran los mas 6ptimos y
ademas reduciremos los tiempos de perforacién y se reduciran el costo de

mantenimiento del equipo es el sistema de perforacion. (10)
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CAPITULO Il
METODO DE DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Método y alcances de la investigacion
3.1.1 Método general o tedrico de la investigacion

Se emplea como método general el método deductivo; y analitico. Método
deductivo: deducir la eleccidon del uso de aceros de perforacion, ideal para la
mina; que se analizara mediante datos de campo in situ'y el equipo de perforaciéon
utilizado en la actividad de perforacién de taladros largos. El método analitico
se utilizé para analisis de la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso para

la perforacion de taladros largos.

3.1.2 Método especifico de la investigacion

A partir de la informacion general de geologia, geomecanica y el area de
operaciones de acuerdo a la programacién de planeamiento que establece dia a
dia, mes a mes en el periodo a corto plazo o largo plazo, se recopilé datos de la
perforacion del equipo sus factores y parametros en la labor in situ y analizara la
eleccion técnica econdmica de los aceros de perforacion. Por métodos
practicos, se determind los rendimientos, consumo, vida util y costo que lleva el

cambio de la broca, ideal en la perforacién de taladros largos.
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3.2 Diseio de la investigacion
3.21 Tipo de disefio de investigacion

Es un tipo de investigacion aplicativa, porque el objetivo de la investigacion de la
eleccion de los aceros de perforacion para uso en la actividad de perforacion de
taladros largos se puede aplicar para la cualquier empresa minera. La metodologia
de estudio permitira reducir las pérdidas productivas y operacionales en la
perforacion. Reajustar el cambio de aceros de perforacion segun geomecanica
ayuda a aumentar la produccion evitando paradas operativas en la perforacion de

taladros largos.

3.2.2 Nivel de investigacion

Es de nivel explicativo tecnoldgico, ya que existe un interés en explicar una
relacion en el comportamiento entre las variables. En ese sentido, trata de explicar
de qué manera la evaluacion geomecanica del macizo rocoso influye en la eleccion
técnica econdmica de los aceros de perforacion en la actividad de perforacion de
taladros largos por medio de la interrelacion de variables, factores y parametros de

perforacion, el control y por ultimo la estandarizacion.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion
La unidad productora Carahuacra es una de las componentes de la UEA Yauli

de Volcan Compania Minera S. A. A.

3.3.2 Muestra
Esta conformada por el tajeo 933 E-W del nivel 970 de la veta Maria Luisa de

la empresa Volcan Compania Minera S. A. A.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

La presente investigacion se realizara la recoleccion de datos en campo in situ
mediante la técnica observacional y procesamiento de datos pasados y actuales
en la operacién de perforacion.
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3.4.2Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos

Para la investigacion se utilizara como instrumento de campo el cuadermno de
notas, planos, vernier, flexémetro, y herramientas de gestion de las empresas como
Epiroc, Sandvik, Boart Longyear entre otras empresas mas. Se realizara la
recoleccion de datos de la perforacion, factores y parametros, control de uso vy
consumo utilizando programa Excel y hacer uso de tesis, libros y laptop para el
procesamiento de los datos.

3.5 Método y procedimientos para la recolecciéon de datos

Se utilizara el proceso secuencial para la eleccidon técnica econémica de la

columna de perforacion en los trabajos de taladros largos
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacién geomecanica del macizo rocoso para la eleccion de los
aceros de perforacion en taladros largos de la unidad minera Carahuacra
veta Maria Luisa Tajeo 933

En el estudio geomecanico de la veta Maria Luisa tajeo 933, se empleod la
clasificacion geomecanica RMR del 89 (Rock Mass Rating). Asimismo, se
realizaron las zonificaciones geomecanica del mineral o veta como las

encajonantes los mismos que se detallan a continuacion.

Tabla 14. Clasificacion RMR del macizo rocoso-veta Maria Luisa

Tipo de macizo Rango Rmr
Litologia . Calidad
rocoso rmr promedio
Veta (Esfalerita) VI A 39-41 40 Mala "A"
Caja techo (Dacita) B 43-47 45 Regular "B"
Caja piso (Dacita) B 43-47 45 Regular "B"

Tomado del “Estudio Geomecanico para taladros largos Veta Maria Luisa -Zona
Volcanica” por el area Geomecanica de la unidad productiva Carahuacra

Nota: Clasificacion RMR del macizo rocoso-veta Maria Luisa,

Existen dos tipos de roca la esfalerita y la dacita, de calidad mala y regular esto
es primordial para el analisis de las piezas de perforacion a utilizar en la Veta
Maria Luisa.
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La columna de perforacion que se va analizar se tiene estandarizada, la broca
de perforacién es la primera pieza en estar en contacto con el macizo rocoso lo
cual es de suma importancia para su estudio y analisis, lo cual permitira un cambio

optimo.

4.1.1 Analisis comparativo de las columnas de perforacion con broca de
perforacién de la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros y de la
broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros utilizado en la veta Maria
Luisa Tajeo 933

Uno de los factores influyentes para la correcta eleccién del tipo de broca que
se debe elegir para la perforacion del macizo rocoso es evaluar técnicamente el
tipo de roca; asi se concluye su uso para la unidad minera. A continuacion, se
maostrara la broca con sus respectivas caracteristicas técnicas.
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Tabla 15. Analisis comparativo de la broca de perforacion de la broca Retractil faldon

largo T38 X 64 milimetros y de la broca Retractil faldén corto T38 X 64 milimetros utilizado

en la Veta Maria Luisa.

Broca Retractil faldon largo T38 X

64mm

/ /' Descrponn T8 2 84mm

Fakn largy

Qvicsas de samao (3 cenkaes

nsenes canra! OF Smm)
Msenas: 00 centakes {T0mm)

Insenas G penténeos (13mm)

Analisis comparativo:

Las caracteristicas técnicas
influyen definitivamente al perforar
en el macizo rocoso cada unidad
minera cuenta con una clase de
roca distinta, en la perforaciéon
estas caracteristicas influyen como
se va desarrollando la perforacion
netamente en la operacion insitu.
Es una variable que debe tomarse
muy a detalle su comportamiento

en la operacion.

Broca Retractil faldon corto T38 X

64mm

Faldon como

Diseta retraett

meertes § partfericos (1dmm) Descripeidn’ TI8 x Sdoom

rsemos: 02 centrades (10mmy
eerros: 81 ovm)
Qrificios de bavrido. 3] perfevicos,

Analisis comparativo:

El diseno de la broca Retractil faldén
corto T38 X 64 milimetros minimiza el
atascamiento de toda la columna de
perforacion por el motivo de que el
barrido es mas fluido a la hora de
realizar la perforacion por contar con 6
orificios de barrido centrales vy
periférico.

El faldén es mas corto lo que ayuda a
la evacuacion de detritus de forma

eficiente para el tipo de roca mala.

4.1.2 Evaluacidn de los metros perforados de los aceros de perforacion en
relacién con los dos tipos de brocas

La evaluacion geomecanica en la Unidad Minera Carahuacra en la Veta Maria
Luisa incluy6 a los dos tipos de roca: la dacita y la esfalerita, ademas los dos tipos
de broca de 64 milimetros.
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Tabla 16. Metros perforados de los aceros de perforacion en relacion con los dos tipos de

brocas

Evaluacion de los metros perforados de los dos

Condiciones

de trabajo

Facil

Media

Dificil

tipos de brocas

Tipo de roca

Terreno duro
con alta
concentracién
de pirita (muy

abrasivo).

Zona de
cajas, Terreno
de medio a
duro con baja
mineralizacion
(abrasividad

media).

Zona de veta,
terreno medio
a suave
(panizo), (bajo
nivel de

abrasividad).

Tipo de trabajo

en perforacién

Taladros largos

(menor tiempo de

perforacion y
mayor
rendimiento de
los aceros de

perforacion)

Taladros largos

(moderado
tiempo de
perforacion y
moderado
rendimiento de
aceros de
perforacion)

Taladros largos

(mayor tiempo de

perforacion y bajo

rendimiento de
aceros de

perforacion)

Columna de
perforacion con
broca retractil
faldon largo t38
X 64 mm - afo
2019
Metros
perforados por

mes (mp/mes)

3600 - 3502

3500 — 3380

3400 - 3272

Columna de
perforacion
con broca

retractil faldon
corto t38 x 64
mm - afio 2020
Metros
perforados por

mes (mp/mes)

3600 - 3639

3500 — 3540

3400 - 3437

Interpretacidon: Se tiene dos tipos de columnas de perforacion, pero la unica

diferencia es el tipo de broca en cada columna de perforacion se tiene lo siguiente:
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La columna de perforaciéon con broca Retractil faldon Largo T38 X 64 mm
utilizada en el aino 2019 tiene un rendimiento, en roca dacita y media, en promedio
mensual: 3380 metros perforados y en roca mala como la esfalerita se tiene un

rendimiento 3272 metros perforados.

La columna de perforacion con broca Retractil faldon corto T38 X 64 mm
utilizada en el Ao 2020 tiene un rendimiento en roca como dacita roca media en
promedio mensual se tiene: 3540 metros perforados y en roca mala como la

esfalerita se tiene un rendimiento 3437 metros perforados.

4.2 Evaluacioén de la caracterizaciéon geomecanica del macizo rocoso en el
rendimiento de la vida atil de los aceros de perforacion en la veta Maria Luisa
4.2.1 Rendimiento en metros perforados del afilado de las brocas en la veta
Maria Luisa.

El rendimiento de metros perforados del afilado de la broca Retractil faldén
largo T38 X 64 milimetros durante todo el afio del 2019 y el aio 2020 en la veta
Maria Luisa ha resultado deficiente. En la siguiente figura se muestra la
comparaciéon del rendimiento de la vida util establecida a inicios del afio 2019

hasta término del afo 2020.

Comparacion del rendimiento dela broca

501 Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros.

500
499
498
497
496

495
494 496

493

Mteros perforados de la broca

RENDIMIENTO TOTAL POR BROCA
« RENDIMIENTO TOTAL POR BROCA = VIDA UTIL

Figura 26. Comparacion de rendimiento de los metros perforados de la broca Retractil
faldén largo T38 X 64 milimetros
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El rendimiento en metros perforados de la broca Retractil corto largo T38 X 64
milimetro esta por debajo de la vida util de la broca evaluada en 4 metros

perforados por debajo de la vida util.

¢ Rendimiento de metros perforados del afilado de la broca Retractil faldéon
cortoT38 X 64 milimetro
Durante todo el afio del 2020, el rendimiento de los metros perforados en la
veta Maria Luisa ha resultado eficiente, en comparacion al afio anterior. En la
siguiente figura se muestra la comparacion del rendimiento de la vida util

establecida durante todo el afno 2019

Comparacion del rendimiento de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetros.

516

oy
(-]
(9}

Metros perforados de la broca
(9]
o
(V)]

490
RENDIMIENTO TOTAL POR BROCA

4 RENDIMIENTO TOTAL POR BROCA & VIDA UTIL

Figura 27. Comparacion de rendimiento de los metros perforados de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetros

Andlisis de resultados:

Para la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros se tiene una pérdida
de 4 metros perforados por cada broca de este tipo. Se tiene una optimizacién a
favor de la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros, en 16 metros sobre la

vida util para cada broca de este tipo, es 6ptimo en comparacion a la otra broca.
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4.2.2 Analisis de la velocidad de perforacion para la perforacion de taladros
largos en la veta Maria Luisa, tajeo 933 E-W del nivel 970

La velocidad de perforacién es un factor primordial para la produccion, el tiempo
que emplea el equipo para realizar un taladro es primordial para asegurar la
produccion de mineral. Ademas, el buen control de la velocidad ayuda a optimizar
el menor tiempo de perforacion de taladros e incrementar la produccién reducir

costos en el equipo en funcion al tiempo de operacién de uso.

o Pérdida de la velocidad de perforacién en los taladros largos

El analisis para el método de minado por bench and fill en la perforacién se
realizd para una altura de 12 metros de 8 barras de 5 pies. En el cuadro siguiente
se realiza la comparacion de la velocidad de perforacion de una broca afila con

una sin afilar.

Tabla 17. Andlisis de pérdida de penetracién de la roca-veta Maria Luisa, tajeo 933 E-W del
nivel 970

Broca de 64 mm Broca de 64 mm sin
Broca retrac. esf. 64 mm

afilada afilar
Diferencia
Min/tal de 5 pies-juego 8 1 10 10
barras taladro taladros 1 taladro taladros
Tiempo de perforacion/tal 16.40 164.00 17.90 179.00 15.00
Parada posicionamiento 2.67 26.67 3.11 31.10 4.43
Total minutos 19.07 190.70 21.41 21410 23.40
Total horas 00:19:04 03:10:42 00:21:25 03:34:06 00:23:24

Del cuadro se observa que una broca sin afilar demora mas en perforar que
una afilada en relacioén al tiempo. Resulta que la broca sin afilar demora en 23 mm
mas que una afilada. En la siguiente figura se muestra la velocidad de penetracion

pie/min para un taladro con una broca 64 mm.
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Figura 28. Velocidad de penetraciéon pie/min broca 64 mm-veta Mary

Analisis de resultados:

En el grafico se muestra la velocidad de penetracion de la broca de 64 mm sin
afilar 0.68 minutos y afilada 0.74 minutos. Cuando el boton ha perdido el 30 % de
su tamano, el espacio entre los botones y la roca es demasiado pequeio.
Entonces, es muy dificil que el detrito pase por ese espacio y permanecera para
ser retriturado (remolienda). El impacto del impacto del mecanismo no podra
penetrar en la roca de una manera eficiente debido al re triturado producido,

aumentandose el desgaste de la broca y reduciéndose la velocidad de
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penetracion. En la siguiente figura se muestra el tiempo requerido para produccion

de 10 taladros largos min/8 barras (12 m).

90029467 ] -

== TIEMPO REQUERIDO PARA PRODUCCION DE 10 TALADROS | -
LARGOS MIN/8 BARRAS (12 m X

@} / ( ) 90513776

=

E 14
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2 214.10 f orocmemac

8 % - SIN AFILADA

&
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g j 190.70 3ROCA RETRAC ESF 64

< mm - AFILADA

8 <

5
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Figura 29. Tiempo requerido para 10 taladros de 12 m (8 barras de 5 pies) broca 64 mm-
veta Mary

Analisis de resultados:
En el grafico se muestra el tiempo requerido para realizar 10 taladros de
produccion taladros largos con la broca de 64 mm sin afilar 214.10 minutos y

afilada 190.70 minutos el afilado ayuda a mantener la velocidad.

Interpretacion
El tiempo 6ptimo es cuando la broca esta afilada y termina el trabajo en menor
tiempo, para esto la broca es de 64 mm sin afilar 214.10 minutos, y afilada 190.70

minutos, se tiene un ahorro de 23 minutos por los 10 taladros realizados.

4.2.3. Comparacion estadistica de los rendimientos de la vida qtil, consumo
y costo de la evaluacion de la columna de perforacion tras el cambio de
broca

Se comparan los metros perforados y el consumo de piezas de perforacion por

mes para cada tipo de trabajo y equipo. Ademas, se realiza un andlisis

84



comparativo de los metros perforados y el consumo de las piezas de perforacion

respecto a la broca propuesta.

a) Comparativo de los metros perforados y el consumo de la broca Retractil faldon
largo T38 X 64 milimetro
En la siguiente figura se muestra la comparacién de los metros perforados
correspondiente a cada mes y el consumo de la broca Retractil faldén largo T38

X 64 milimetros respecto al afio 2019

SHANK COP 1838/1638 T38 X 525 mm
2,600
E 2,550
\E’ 7
(%]
o
®
§ 2,500
o
o
)
= 2,450
[}
=
2,400
Vida Util (m/p) Rendimiento en Promedio  Rendimiento en Promedio
mensual del afio 2019 (m/p) mensual del afio 2020 (m/p)

Figura 30. El rendimiento en promedio mensual del afio 2019 y 2020 de los adaptadores
de culata utilizada en la veta Maria Luisa

Interpretacion: El rendimiento en promedio mensual del ano 2020 de los
adaptadores de culata en metros perforados se tiene 48 m/p por encima de la vida

util y 52 m/p a comparacion del afio 2019.
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Figura 31. El rendimiento en promedio mensual del afio 2019 y 2020 de Ila barra de 5 pies
utilizada en la veta Maria Luisa
Interpretacion: El rendimiento en promedio mensual del afo 2020 de los
adaptadores de culata en metros perforados se tiene 10 m/p por encima de la vida

utily 105 m/p a comparacion del afo 2019.

BROCA DE PERFORACION
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Vida Util (m/p) Rendimiento en Promedio  Rendimiento en Promedio
mensual del afio 2019 (m/p) -mensual del afio 2020 (m/p) -
Broca Retractil faldén Largo Broca Retractil faldon Corto
T38 X 64mm T38 X 64mm

Figura 32. El rendimiento en promedio mensual del afio 2019 y 2020 de las brocas de
perforacion broca retractil faldén largo y broca retractil de faldon corto T38 X 64 mm

Interpretaciéon: En cuanto al rendimiento en promedio mensual del ano 2019 y
2020 de las brocas de perforacion broca retractil faldén largo y broca retractil de

faldén corto T38 X 64 mm se tiene:
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v' La broca retractil de faldéon corto T38 X 64 mm utilizada en el aino 2020 en

comparacion a la vida util obtuvo 22 m/p mas.

v' La broca retractil de faldon corto T38 X 64 mm utilizada en el ano 2020 en

comparacion a la broca retractil de faldon largo T38 X 64 mm obtuvo 41 m/p

mas.

4.3 Evaluacion del control de los factores y parametros de perforacion en el

consumo de aceros de perforacién en la veta Maria Luisa

En el siguiente cuadro, se muestra la perforacién con los controles de mando

de la vida util de las brocas del equipo de perforacion Simba S7D para la

perforacion de taladros en promedio mensual durante todo el afio, en la unidad

minera Carahuacra de la veta Maria Luisa tajeo 933 E-W del nivel 970.

Tabla 18. Controles de factores y parametros de perforacion en la vida util y rendimiento

Vida util de broca Retrac. Dc t38 x 64 mm esf y rimadora Domo T38 x 127 mm esf

( - 310)

de las brocas del equipo de perforacion Simba S7D

Evaluacion de los metros perforados

de los dos tipos de brocas

Litologia (roca)

Vida en (¥)

(metros)

Rendimiento
de la broca (**)

(metros)

Parametros de

perforacion

(***)

Broca Retrac. DC
T38 X 64 MM ESF

(metros)

Broca Retrac. DC
T38 X 64 MM ESF

(metros)

Presiones (baja -

alta)

Rotacién (Presion -
RPM)
Percusion

Presién de avance

Ano 2018 broca
Retractil faldon
Largo T38 X 64 mm

Roca encajonante
(dacita) y roca
mineralizada

(esfalerita)

500 m

496

Collarin

(emboquillado)

26 bares
155 RPM
120 bares
20 bares

Ano 2019 broca
Retractil faldon
corto T38 X 64 mm

Roca encajonante
(dacita) y roca
mineralizada

(esfalerita)

500 m

516

Full drilling

(percusién maxima)

30 bares
156 RPM
160 bares
23 bares
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Barrido (Dumping) 49bares

Presion de Agua 5.9 bares
Presién de aire 7.2 bares
Tiempo de
) 18 min
perforacion
Maquinas Condiciones del equipo en operacion

(*) Vida promedio en MCAR.
(**) Rendimiento de la broca en metros perforados (respecto a los parametros de
perforacion).

(***) Se ha de considerar una eficiencia del disparo de 82 %.

Se ha de considerar roca mineralizada para los calculos, una vida promedio

500 metros/broca (contar con condiciones éptimas de trabajo).

Interpretacion: Para mejorar el rendimiento se tuvo que realizar las siguientes

acciones de mejora. Los rangos normales de parametros de perforacion para los

equipos Epiroc en su gran mayoria son los siguientes:

a) Rotacion: 40 - 50 bar.

b) Percusion: 140 - 180 bar.

c) Avance: 25 a 45 bar (en los equipos de taladros largos modelos 1254) en los
Simbas S7D pueden variar dependiendo del tipo de perforacion que a realizar.

d) Anti-atasque: 75 bar (este rango es 25 bares por encima de la presion de
rotacion).

e) RPM: 150rpm (broca de 64mm) - 125rpm a 135rpm (brocas de 898mm a
102mm) especialmente para los rimadores.

f) Fallas en los aceros de perforacion: los aceros de perforacion tienden a fallar
por varias causas que pueden ser:

e Tipo de roca. Los parametros de perforacién se regulan de acuerdo al tipo de
roca por su dureza, contextura y abrasividad, estos datos los debe conocer los

operadores.

e Equipo. Falta de mantenimiento oportuno, deficiencias de las vigas,
perforadoras trabajando fuera del ciclo de mantenimiento, etc.
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e Operacion de equipo. Falta de control de paralelismo, presién de avance

defiende, mal emboquillado, percusion en alta, etc.

e Habilidad del operador de equipo. Lo que conoce el operador del equipo, sus
regulaciones, experiencias, por el tipo de trabajo que realizan, se debe tener en
cuenta que no es lo mismo realizar perforacion de frentes y taladros largos, son

muy diferentes y por lo tanto se debe conocer el trabajo.

g) Afilado de brocas. La influencia del desgaste de las brocas y las pérdidas
prematuras de los aceros por motivos de rotura o fallas. Los aceros de
perforacién y su relacion a pérdida o fallas tienen que ver con el tipo de roca a
perforar y los usuarios finales que son los operadores y equipo de perforacion

los cuales deben ser analizados minuciosamente para mejorar continuamente.

4.2.1 Comparacion estadistica de los rendimientos de la vida util, consumo
y costo de la evaluacion de la columna de perforacion tras el cambio de
broca

Se realiza un comparativo entre los metros perforados y el consumo de la broca

Retractil faldén largo T38 X 64 milimetro.
En la siguiente figura, se muestra la comparacion de los metros perforados

correspondiente a cada mes y el consumo de la broca Retractil faldén largo T38

X 64 milimetros respecto al afio 2019
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Broca Retractil faldon largo T38 X 64 mm
Metros Perforacion (m) vs Consumo de aceros
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Figura 33. Comparacion de metros perforados en relacion al consumo de la broca Retractil
faldén largo T38 X 64 milimetro respecto al afio 2019

Analisis. El grafico muestra que en los meses febrero 2019, marzo 2019, abril
2019, mayo 2019, junio 2019, agosto 2019, setiembre 2019 y enero 2019 tuvieron
un rendimiento menor a la vida util de la broca por debajo de los 500 metros
perforados, en promedio mensual se tiene una pérdida de 15 metros perforados
por el alto consumo de brocas.

e Tipo de roca. Los parametros de perforacion se regulan de acuerdo al tipo de

roca, por su dureza, contextura y abrasividad

e Equipo. Falta de mantenimiento oportuno, deficiencias de las vigas,

perforadoras trabajando fuera del ciclo de mantenimiento.

¢ Afilado de brocas. El desgaste prematuro de los aceros y su posterior

desgaste por rotura o fallas prematuras
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A) Comparativo de los metros perforados y el consumo de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetro
En un estudio mas amplio se evalud la perforacion en funcion de los metros
perforados y el consumo de la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetro para

toda la unidad minera Carahuacra.

En la siguiente figura sobre la base del cuadro, se muestra la comparacién de
los metros perforados correspondiente a cada mes y el consumo de la broca
Retractil faldén corto T38 X 64 milimetro de la perforacién de los equipos para

trabajos de taladros largos del afio 2020

Broca Retractil faldon largo T38 X 64 mm
Metros Perforacion (m) vs Consumo de aceros

7000 12
6000 10 4
= o
Tf,sooo s
g 28
g4ooo g
£ 5t
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S
-
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(&)

0 0
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ksl METRO PERFORADO @~ CONSUMO DE BROCAS

Figura 34. Comparacion de metros perforados en relaciéon al consumo de la broca Retractil
faldén corto T38 X 64 milimetros respecto al afio 2020

Analisis. El grafico muestra el cumplimiento de la vida util es por encima de la
vida util de la broca durante todo el afio se tiene en promedio mensual 20 metros

sobre la vida util de la broca. La evaluacion de los dos tipos de roca fue primordial,
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al igual de los parametros de perforacion que se regulan de acuerdo al tipo de

roca, por su dureza, contextura y abrasividad.

Afilado de brocas. El desgaste prematuro de la broca y su posterior desgaste
por rotura o fallas prematuras es primordial el control en el dia a dia. Ademas se
realiza una comparacion del programa de produccion en toneladas, metro

perforado y costo total por mes de las brocas

B) Comparacion del programa de produccién en toneladas, metro perforado
y costo total por mes de las brocas de la broca Retractil faldén largo T38
X 64 milimetros
En la valorizacion de los metros perforados para la broca se tiene el precio
unitario para la perforacion en taladros largos en el trabajo para este método de

explotacion. El precio unitario es de $ 0.49 por metro perforado de la broca.

En la siguiente tabla, se muestra el programa de produccidon en toneladas,
metros perforados y costo total por mes de los equipos de perforacion en funcién

solo de la broca de perforacion de la unidad Carahuacra del afio 2019.

\
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Figura 35. Valorizacion de metros perforados por mes de la perforacion de taladros largos
de la broca Retractil faldén largo T38 X 64 milimetros del afio 2019
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Analisis. El grafico muestra que en los meses febrero, marzo, abril, mayo, junio,
agosto, setiembre y enero tuvieron un rendimiento menor a la vida util de la broca
por debajo de los 500 metros perforados, en promedio mensual se tiene una
pérdida de 15 metros perforados por el alto consumo de brocas, generando

pérdidas en la valorizacion en promedio mensual $ 7.26.

En todo el afno 2019 se ha consumido 459 brocas generando pérdidas en
metros perforados 7677. Esto, valorizados nos resulta $ 3761.73 en pérdidas al

ano.

C) Comparacion del programa de produccion en toneladas, metro perforado
y costo total por mes de las brocas de la broca Retractil faldén corto T38
X 64 milimetros
En la valorizacion de los metros perforados para la broca se tiene el precio
unitario para la perforacion en taladros largos en el trabajo para este método de

explotacioén. El precio unitario es de $ 0.36 por metro perforado de la broca.
En la siguiente tabla se muestra el programa de produccion en toneladas,

metros perforados y costo total por mes de los equipos de perforacion en funcién

solo de la broca de perforacion de la Unidad Carahuacra del ano 2020.
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Broca Retractil faldén largo T38 X 64mm
Produccion, metro perforado y costo total ($/m)
30,000

25,000

= 44444441t 41y

1500 sabs sk o 5 Jﬂjﬁdﬁ I Iu i:

| 10,000 —
5000 11,601 12,052 11504 11, 0 12,368 12, 112
0
Q q’ ' I ’

AP AL 2 T gD
i Bt LR \: AL BT S Y
Qéo @0 v’?‘ @'&* \\)o N vgoo ‘-)Q’ Oc" Qo 0\0

<o°°
4 PRODUCCION .« METRO PERFORADO :: COSTO TOTAL DE BROCAS(US $/m)

Figura 36. Valorizacion de metros perforados por mes de la perforacion de taladros largos
de la broca Retractil faldén corto T38 X 64 milimetros del afio 2020

Analisis. El grafico muestra que el rendimiento de la broca de perforacion esta
por encima de la vida util de la misma 20 metros mas, durante todo el afio 2020
se tiene en promedio mensual 20 metros sobre la vida util de la broca, se genera

un aumento en el rendimiento en $ 7.19 respecto a los 20 metros perforados.

En todo el afio 2020 se ha consumido 434 brocas generando un aumento de
metros sobre la vida Util de 8419, esto valorizados nos resulta $ 3031 en ganancias

lo cual es factible y viable.

4.4 Evaluacion técnica econdmica del consumo de los aceros de perforacion
en la perforacion de taladros largos en la veta Maria Luisa

En una visién macro de toda la unidad minera se tiene una comparacioén de la
produccion en toneladas, rendimientos en metros perforados, consumo de brocas
y el costo total de la broca del afio 2019, se utilizaba la broca Retractil faldon largo
T38 X 64 milimetros y la broca Retractil faldon corto T38 X 64 milimetros utilizada

hoy en dia y vemos las mejoras obtenidas.
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e Viable en términos técnicos y econémicos de la broca elegida

En la tabla se presenta de manera resumida la produccion en toneladas, los
metros perforados, consumo total de las brocas, para la actividad de perforaciéon
de produccion con taladros largos en el método de minado bench and fill. El costo
total se calcula de acuerdo al precio unitario solamente de la broca de perforacion,
en el calculo se considera para la perforacion de taladros largos un precio unitario
de 0.49 $/metro perforado para la broca Retractil faldon largo T38 X 64 milimetros
y para la broca Retractil faldén corto T38 X 64 milimetros de 0.36 $/metro
perforado, en este costo unitario de metro perforado ya esta incluido el costo de

afilado de las brocas por $/metro perforado.

Tabla 19. Comparativo de rendimientos de la vida util de las dos brocas de perforacion
para el metro de minado por bench and fill del afio 2019 y 2020

ANO 2020 Broca Retractil
faldon corto T38X 64 mm

Optimizacion de
cada factor

ANO 2019 Broca Retréctil faldon
Largo T38 X 64 mm

B s [ 168330 I 2567
B 3w B 753
30

B s

ANO - TIPO DE BROCA

PRODUCCION (ton)

METRO PERFORADO (m)
CONSUMO DE AECROS DE PERFORACION TOTAL (unid.)
COSTO TOTAL (US $) DE LA BROCAS

Incide de produccion/metro perforado de los aceros
Incide de produccion/consumo de los aceros
Incide de produccion/costo total de los aceros

Incremento porcentual de la vida util de los aceros 00 00% iSS% i

I |

El rendimiento de vida util total de aceros de perforacién del afio 2019 frente al
2020 tiene un incremento del 4.42% frente al ano anterior. Se tiene una

optimizacién en reduccion de costos del rendimiento para el afio 2020 lo siguiente:

Analisis de resultados:
Se tuvo una mayor produccion en 145,764 toneladas en el ano 2019.

Los metros perforados fue mayor en 39,147 respecto en el afio 2020.

El consumo total de brocas de perforacion se redujo en 35 unidades en el afio
2020.
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Se redujo el costo total por consumo de la broca Retractil faldén corto T38 X 64

milimetros en $2,346.90 en el afio 2020 por un solo equipo.

En siguiente cuadro se muestra la comparacion del incremento de rendimiento
en costos de aceros de perforacion del afio 2019 y del afo 2020 de los equipos
de perforacion para el trabajo de produccién en la perforacion de taladros largos

de la unidad minera Carahuacra.

Tabla 20. Comparacioén del incremento de rendimiento en costos de aceros de perforacion
del ano 2019 y del ano 2020 de los equipos de perforacién

Incremento de
o Ao 2019 broca Ao 2020 broca Incremento
rendimiento costos ) .
Retractil faldon largo  retractil faldon corto  del costo del
por cada acero de

T38 x 64 mm T38 x 64 mm 2020
perforacion
Costo anual $ $60,643 $62.990 $2.346.90
Costo por mes $ $2,021.45 $2.099.68 $78.23

Del cuadro se observa la optimizacion en reduccidon de costos del rendimiento

de aceros para el afio 2020 es de $2,346.90 anual y $78.23 mensual por equipo.

En siguiente figura se muestra la comparacion del incremento del rendimiento
en costos de aceros de perforacion del ano 2019 y del afno 2020 en relacion a
cuanto asciende por afo y mes respecto al afio 2020 a los equipos de perforacion,
en el trabajo de produccion en la perforacion de taladros largos de la unidad

productora Carahuacra.
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Figura 37. Comparacion del incremento de rendimiento en costos anual y mensual de los

equipos de perforacion de la unidad Carahuacra

Analisis. En el grafico se muestra el incremento para el afo 2020 para los equipos

de perforacion utilizados en la unidad minera Carahuacra. Ademas, se tiene una

optimizacién en reduccién de costos del rendimiento de aceros para el afio 2020

es de $ 2,347 anual y $ 78 mensual por equipo.
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CONCLUSIONES

1. La evaluacion geomecanica del macizo rocoso para la eleccion de la columna
de perforacion incluye los rangos de parametros de perforacion para la veta
Maria Luisa Tajeo 933 en los dos tipos de rocas. En las rocas encajonantes,
que es la dacita de tipo regular con RMR de 45, el trabajo es con dificultad
intermedia y en rocas roca mineralizada, que es la esfalerita con RMR de 31 de
tipo mala, el trabajo de perforacion es con dificultad. En funcién a los tipos de
brocas en relacion a la columna de perforacion con broca Retractil faldon corto
T38 X 64 mm utilizada en el aino 2020 se obtuvo un rendimiento mayor a la
broca Retractil faldén largo T38 X 64 mm del 2019 en 165 m/p mas

respectivamente.

2. La evaluacioén de la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso condiciona
al rendimiento de la vida util de los aceros de perforacion, el afilado juega un
papel importante en el alargamiento de la vida util. En comparacion con las dos
brocas, la broca retractil de faldon corto obtuvo 16 m/p mas sobre la vida util.
Este analisis ayuda alargar también los demas accesorios en adaptador de
culata de 52 m/p mas, en las barras de 5 pies 105 m/p, en la broca de faldén

corto 41 m/p mas.

3. Es fundamental controlar los factores y parametros de perforacion que afecta
directamente a los accesorios de perforacion. Los rangos normales de los
parametros de perforacién para la veta Maria Luisa presenta dos tipos de roca:
la dacita con RMR de 45 de tipo Regular “A” y en la roca mineralizada se tiene
a la esfalerita con RMR: 31 de tipo Mala “A”. Para ambas rocas, la perforacion
es con el equipo Simba S7 D de EPIROC y el RPM rotacion de perforacion
debe ser de 25 a 45 bares y puede variar para cada tipo de roca a perforar. El
antiatasque es de 75 bares, este rango es 25 bares por encima de la presion
de rotacién, en brocas de 64 mm el RPM es de 150 rpm, y en brocas rimadoras
de 127 mm el RPM es de 125 rpm a 135 rpm.
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4. La optimizacion de los aceros de perforacion en el rendimiento anual y mensual
en términos econdmicos de los aceros de perforacién para el equipo J-310
Simba S7D para taladros largos del ano 2020 presenta una reduccion de costos

de $2,346.90 anual y $78.23 mensual.
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RECOMENDACIONES

Cada empresa minera cuenta con tipo de roca diferente por lo cual se debe
de analizar antes de elegir los accesorios de perforacion ya que cuenta con
gran importancia para las operaciones unitarios al reducir el costo de metro
perforado a la larga se puede a aumentar la rentabilidad de la empresa minera

o contratista.

El intervalo de afilado se debe analizar de acuerdo al desgaste del inserto. Se
puede realizar dia a dia o cada dos dias, segun el desgaste, sea la tercera
parte del inserto de la broca. Intervalos inadecuados a larga pueden causar

pérdidas prematuras de los accesorios de perforacion.

Es recomendable no mover a los operadores de los equipos por el motivo de
que conlleva a no desempefar un buen trabajo de perforacion, ya que la
perforacién en sostenimiento frente y en taladros largos no es igual en funcion
a parametros y factores de perforacion, ya que actualmente se estan rotando
a los operadores, lo que conlleva a no poder un buen control de los aceros, lo
que también reduce la longitud de taladros en los tajos de macizo rocoso muy
inestable. Ademas, se debe de evitar el atascamiento de barras con la

perforaciéon en dos tramos en positivo y negativo.
La mejora para la reduccidon de costos de los aceros de perforacién es de

manera continua, y va depender del control, evaluacion, supervision y

coordinacion operacional de los equipos de perforacion en la unidad Minera.
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Problema general
¢.,Como influye la evaluacion
geomecanica del macizo
rocoso para la eleccién de los
aceros de perforacion en
taladros largos de la Unidad

Minera Carahuacra?

Problemas especificos

¢,Como influye el control de los
factores y parametros de
perforacion en el consumo de
aceros de perforacion en la

Unidad Minera Carahuacra?

¢,Como influye el control de los
factores y parametros de
perforacion en el consumo de
aceros de perforacion en la

Unidad Minera Carahuacra?

¢,Coémo influye la evaluacion
técnica econdmica del
consumo de los aceros de
perforacion en la perforacion
de taladros largos en la Unidad

Minera Carahuacra?

Anexo 1

Matriz de consistencia

Objetivo general
Determinar cémo influye Ila
evaluacion geomecanica del
macizo rocoso para la eleccion
de los aceros de perforacion
en taladros largos de la

Unidad Minera Carahuacra

Objetivos especificos

Determinar como influye la
caracterizacion geomecanica
del macizo rocoso en el
rendimiento de la vida util de
los aceros de perforacién en la

Unidad Minera Carahuacra.

Determinar coémo influye el

control de los factores vy
parametros de perforaciéon en

el consumo de aceros de

perforacion en la Unidad
Minera Carahuacra.
Determinar cémo influye Ila

evaluacion técnica econdémica
del consumo de los aceros de
perforacion en la perforacion
de taladros largos en la Unidad

Minera Carahuacra.

Hipoétesis general
La evaluacién geomecanica del
macizo rocoso influye
positivamente en la eleccion de
los aceros de perforacion en
la Unidad

taladros largos de

Minera Carahuacra.

Hipoétesis especifica
La caracterizacion geomecanica
del macizo rocoso influye
positivamente en el rendimiento de
la vida util de los aceros de
perforacion en la Unidad Minera

Carahuacra.

El control de los factores vy
parametros de perforacion influye
positivamente en el consumo de
aceros de perforacion en la

Unidad Minera Carahuacra.

La evaluacion técnica econdmica
del consumo de los aceros de
perforaciéon es factible en la
perforacién de taladros largos en

la Unidad Minera Carahuacra
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Perforacion de taladros largos método de minado Bench and Fill

e En cada seccion solo el primer taladro hacia la caja piso es sostenida por
ambos stinger, pero ya los siguientes taladros no y esto se debe al realce de
la corona de la labor.

e Se le indica al operador la rotacién de las brocas durante la operacion y se
recalca el tema de usar solo las brocas de 61mm para realizar sus taladros de

servicio.
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Se inspecciona el estado de sus barras en la Perforacion de taladros largos

método de minado Bench and Fill.

Se inspecciona el estado de sus barras y se verifica que algunas barras se

encuentran con uniones roscadas desgastadas por lo que se le realiza el cambio
de esas barras para que continue perforando sin dificultades. Ya habiendo
perforado 02 dias mas se le hace el cambio de columna de perforacién completa
(10 barras). Obteniendo barras del cambio barras para descartar y barras que se
pueden seguir utilizando para otros equipos. Cabe mencionar que las barras
cambiados fueron del equipo Simba J-302 que sélo perforaron 200 metros y se

dejaron de utilizar por quedar éste inoperativo.
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Inspecciona de los taladros de perforacion para el minado Bench and Fill.

Se perfora un pecho dejado al borde de la cara libre en la que se tuvo problemas
de atascamiento, la percusion realizada resulté en la pérdida de 01 broca que se
solté de la barra, todo esto en presencia del Superintendente de mina Carahuacra

a quien en ese instante se le explico los riesgos de realizar esa perforacion.
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Inspecciona de la Perforacion de taladros largos método de minado Bench and
Fill.
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