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RESUMEN

La Unidad de Produccién Andaychagua estd ubicada en la Cordillera
Occidental de los andes, el cual concentra una gran cantidad de vetas y
mantos epitermales de Ag, Pb, Zn, con cierta cantidad de minerales basicos de
baja sulfuracion.

Tiene como objetivo principal de evaluar los parametros de perforaion, costos y
rendimientos en este presente trabajo de investigacion la Evaluacién de
Columnas de Perforacion de equipos SANDVIK y ATLAS COPCO en las
operaciones de la UP. ANDAYCHAGUA VOLCAN S.AA., de reducir los
costos de perforacion, donde se observa la mejora en la calidad y productividad
y la innovacién en todo campo son los objetivos necesarios para hacer de la
Unidad Productiva Andaychagua, una de las minas mas competitivas y seguras
de Volcan Comafiia Minera.

El primer objetivo del presente trabajo es determinar los parametros de
perforacion de los equipos Atlas Copco, que se halla como equipo mas
favorable para el uso en los procesos de produccion en los frentes; al igual

implica la capacitacion a todo el personal en temas de seguridad.

El analisis de costos unitarios entre los equipos de perforacion, se obtiene un
ahorrro favorable de 42,126.71 USS cumulados, usando solo los equipos de
Atlas Copco, eso de ambos equipos se puede obtener un ahorro de 0.53 y

0.171 USS por cada metro perforado de produccion de mineral y desmonte.

La adquisicion de quipos segun sus parametros de perforaciéon en la mina

fueron factores importantes para la reduccién de costos, por perforacion y
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dando mejores eficiencias en los equipos.

La buena eleccidn de equipos de perforacién da como resultado, una buena

eficiencia en la perforacion, rendimiento de aceros y un ahorro en costos de

perforacion.
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INTRODUCCION

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos fue necesario evaluar los
precios unitarios de los accesorios de perforacion para darle mayor rendimiento
y garantizar la produccién, para ello se evaluo y considero a los equipos atlas
Copco con mayores rendimientos y menor costo en la columna de perforacién
debido a sus parametros de perforacién que son favorables en la perforacion
de frentes, sostenimientos y Taladros Largos a menor costo, la produccion de
la mina es de 3500 Tm/Dia. (ROCK TOOLS PERU S.A.C — Catalogo Lima
2017-*Manual técnico de Accesorios de Perforacion).

Durante afios la empresa VOLCAN S.A.A. ha venido trabajando en la Unidad
Andaychagua bajo dos sistemas de explotacion que son Corte Relleno
Descendente.

La finalidad de evaluacion de la mejor calidad de accesorios a un menor dosto
tiene como finalidad mantener el ciclo de minado, por ello se determina el
adecuado uso de los accesorios de perforacion como sus parametros de las
Columnas de Perforacion de equipos SANDVIK y ATLAS COPCO en las
operaciones de la UP. ANDAYCHAGUA VOLCAN S.A.A,, de tal forma
reducir los costos por perforacion en la preparacion de la mina como en sus
explotaciones.

La produccién de la Mina Andaychagua se obtiene de los distintos tajeos en la
siguiente proporcién, de Veta Andaychagua 65% y Zona de Profundizacion
35%, esta distribucion se da para regular y mantener la ley de cabeza del
mineral y almacenarla en las canchas de mineral que seran tratadas en la

planta concentradora ya que el mineral tratado es de ley 2.5 Oz/Ag.
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En la evaluacién de las columnas de perforacién son evaluados en resultados
que se obtienen en los rendimientos de la vida (til de cada acero a un menor
costo, debe hacerse desde el punto de vista técnico — econdmico. De acuerdo
a la mas moderna tecnologia en voladura de rocas, el resultado mas importante
que debe evaluarse es la FRAGMENTACION (didametro maximo y minimo), ya
que esta influird directamente en la produccién y productividad de las
operaciones mineras unitarias.

El mercado de mineria es muy competitivo ya que exige alta preparacion de
parte de los profesionales que en si determinaran el desarrollo de la empresa.
Asi mismo, uno de los temas relevantes es el cambio de parametros en el uso
de equipos de perforacién teniendo en cuenta los materiales para reducir
costos en la operacidn unitaria. (ATLAS COPCO - Catalogo Lima 2002 -
“Manual técnico de Accesorios de Perforacion).

Se resume que al realizar el analisis de costos unitarios entre los equipos de
perforacién Atlas Copco y Sandick, se puéde observar que se tiene un ahorro
de 20 008.75 y 22 117. 96 USS mensuales sumando en 42 126. 71 ddlares
acumulados, proyectandose en un ahorro de 100 000. 00 délares ahorrados

anuaimente.
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CAPITULO I:

GENERALIDADES.

11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El éxito de una industria minera, tanto en el minado como en seguridad y
actividades conexas como productividad y utilidad radica plenamente en el
conocimiento y manejo adecuado de materiales e insumos, manteniendo el
equilibrio con el medio ambiente y tendencia a optimizar los costos operativos y

productivos.

La oportuna estabilidad que se le dé al vacio creado en el minado o en las
labores preliminares de desarrollo y preparacion son también importantes, por
lo cual es necesario conocer describir gestionar correctamente los equipos de

perforacién, voladura, acarreo, transporte, que cierra el cicio de minado.

En el presente trabajo de investigacion se abordara sobre las deficiencias que

existen en la etapa de perforacion por la escaza importancia que se da en la
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administracion de los equipos de perforacion, fundamentalmente con los quipos
Sandvik y Atlas Copco; demas, por la poca importancia al comportamiento del
macizo rocoso y una capacitacion débil hacen que se diluye la productividad y
las responsabilidades, conduciendo todo esto a una inseguridad y relajamiento

del personal en general.

1.1.2. UBICACION Y ACCESO

1.1.2.1. UBICACION.
U.P. Andaychagua de la Compariia Volcan S.A.A., se encuentra ubicada en la
sierra central del Per(; politicamente esta localizada en el anexo San José de
Andaychagua, en el distrito de Huayllay, provincia de Yauli departamento de
Junin, a 181 Km. Hacia el SE de Lima, sobre el flanco Este de la Cordillera

Occidental de los Andes Centrales.

Cuyas coordenadas geograficas son:

Longitud Oeste . 76°05' 31"
Latitud Sur . 11°43' 52"

Sus coordenadas U.T.M.: E: 389, 930.000; N: 8 701, 689.86
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FIGURA N° 1: UBICACION Y ACCESOS A LA MINA.
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1.1.2.2. VIAS DE ACCESO.

El acceso a la U.P. Andaychagua se da por las siguientes rutas:

Parte de la oroya y sigue su recorrido por la carretera central hasta el cruce
lima — Cut off; luego sigue por la carretera afirmada que pasa por Pashashaca,

Marh tnel, Carahuacra, San Cristdbal llegando hasta andaychagua.

Por la carretera central, viajando de Huancayo a la oroya o viceversa. En el
trayecto hay una bifurcacién hacia huari, donde podemos encontrar una

carretera afirmada que pasa por colpa, Huayhuay, llegando a andaychagua

TABLA N° 1.1.2: RUTA Y ViAS DE ACCESO A LA MINA.

Ruta Distancia Tiempo (horas) Tipo de Via
(Km)
Ayacucho - Lima - Oroya - Yauli - 14 Hrs. Con
780 Asfaltada y Afirmada
UEA Andaychagua 40min
Ayacucho - Huancayo - Oroya -
418 10 Hrs. Asfaitada y Afirmada
Yauli — U.P. Andaychagua.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBL.LEMA PRINCIPAL
¢ Cémo influye los costos en las columnas de perforacién en equipos SANDVIK
Y ATLAS COPCO en la inversion de costos de perforacion de la U.P.

Andaychagua?

1.2,2. PROBLEMAS SECUNDARIOS
1. ¢Cuanto influye los parametros de perforacion de los equipos (RPM,

Vigas, Postizos y centralizadores), para aumentar el rendimiento de la
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columna de perforacidon de los equipos sujetados a la viga de
perforacion, disefiados en la operacion de la U.P. Andaychagua?

2. ¢Cbémo influye una incorrecta eleccion de los equipos de perforacién en
los costos operativos en la perforacion de los frentes de la U.P.
Andaychagua?

3. ¢En qué medida la poca capacitacién del personal influye en la

inseguridad de los trabajadores de la UP. Andaychagua - Volcan SAA?

1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

1.3.1. IMPORTANCIA.

En la Perforaciéon de frentes de producciéon de la U.P. Andaychagua el uso de
equipos SANDVIK por equipos ATLAS COPCO, nos permite el ahorro de
costos en la voladura, mejorando el rendimiento de la produccion vy
productividad asi mismo la disminucién de costo de produccién por metro
perforado.

1.3.2. JUSTIFICACION.

Verificar el ahorro de los costos de Perforacion al realizar la Evaluacién de
Columnas de Perforacion de equipos SANDVIK y ATLAS COPCO en las
operaciones de la UP. ANDAYCHAGUA, como en los costos de Perforacion &
voladura, a fin de implementar y mejorar la productividad a un menor costo de

produccién.

14 OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVOS GENERALES
Conocer los parametros y costos de las columnas de perforacion de los

equipos Sandvik y Atlas Copco para su mejor evaluacién econdmica,
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favorable en los costos de perforacion en la U. P. Andaychagua —~ Volcan

S.AA

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar los parametros de perforacién, costos y rendimiento del de
Equipos Atlas Copco como equipos de produccién de menor costo.
1. Determinar los parametros de perforacion de los equipos Atlas
Copco, como equipo mas favorable para el uso en los procesos
de produccién en los frentes.
2. Capacitar al personal influye positivamente en la seguridad de los
trabajadores de la UP. Andaychagua — Volcan SAA?

3. Obtener el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas.
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CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO

2.1 GEOLOGIA.

2.1.1. GEOLOGIA REGIONAL.

El distrito minero de Andaychagua esta localizado en la parte suroeste de una
amplia estructura regional de naturaleza domatica que abarca integramente los
distritos de San Cristdébal, Morococha y Carahuacra, conocida como el
complejo domal de Yauli que presenta una ventana de formaciones
paleozoicas dentro de la faja intracordillerana de formaciones mezosoicas. El
paleozoico tiene 2 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 estd constituido por las

formaciones mezosoicas: grupo Pucara, grupo goyllarisquizga, grupo machay y
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formacion jumasha. Cuerpos intrusivos y capas extrusivas testifican la actividad

ignea de la zona.

»

MODELO GEOLOGICO
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Fuente: (Geologia de cuadrangulos - Instituto geolégico minero metaldrgico).
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2.1.2. GEOLOGIA LOCAL.

La secuencia estratigrafica del distrito de andaychagua muestra rocas
sedimentarias y volcanicas, cuya edades varias desde el devonico hasta el
cuaternario. Estas rocas han sido intensamente plegadas, constituyendo
diversas estructuras entre las cuales se distinguen el anticlinal de chumpe,
cuyo eje se orienta en forma paralela a la estructura general de los andes. La
mineralizacion se presenta en vetas rellenando fracturas, las cuales atraviesan
casi enteramente las filitas, volcanicos y calizas. Mantos y cuerpos
mineralizados se emplazan principalmente en las calizas de la formacién

pucara.

2.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

El macizo paleozoico del domo de Yauli, en el EN de la Hoja de matucana, ha
jugado un papel importante en la estratificacidn como en la tecténica, pues en
el area de influencia existen variaciones litolégicas y disminucion de espesor
con relacién a las unidades formaciones de triasico — jurasico y cretaceo que se

desarrollan al NE y al SO, respectivamente.

La columna estratigrafica del area de estudio, y en general de la regién
andina, ha sido afectada por movimientos tecténicos ocasionando las

discontinuidades.

2.1.4. GEOLOGIA ECONOMICA.

La complejidad geoldgica del distrito ha dado lugar a la formacién de una
variedad de depdsitos minerales que se extienden ampliamente en las rocas
calizas vy filitas.

Después de la tltima etapa del plegamiento "Quechua" y la formacién de las
fracturas de tension, vino el periodo de mineralizacion.
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En esta zona se puede encontrar los siguientes tipos de roca:

. FORMACIONES SEDIMENTARIAS:
Calizas blancas fosiliferas

Lutitas rojas

Areniscas

Calizas blancas y amarilias

Brechas caicareas de chert

Calizas laminadas con yeso

Calizas arenosas

Brechas y areniscas de erosion.

Filitas.

Marmoles fosiliferos

Cuarcitas

- FORMACIONES IGNEAS:

Basalto

Diorita + gravo

Capas tufaceas.

Volcanicos/volcanicos clasticos morados
Intrusito intermedio (tipo Carahuacra Andaychagua E)
Intrusito acido (Tipo Chumpe)

Volcéanicos/volcanicos clasticos basicos
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2.2 GEOMECANICA.

2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para determinar el comportamiento Geomecanico en el disefio del yacimiento
de la mina Andaychagua, para establecer un mejor criterio de métodos de
sostenimiento entere sostenimiento pasivos y activos, que brinde la estabilidad
necesaria durante el ciclo del minado a la cual se desarrolla un mapeo
estructural que permite definir el Angulo de buzamiento de la veta, la cual tiene

los siguientes criterios de estudio.

2.2.1.1. MODELO GEOLOGICO

Trata de caracterizar o definir la estructura de la masa rocosa; nos brinda
informacion geologica del medio en la cual realizaremos la excavacion. Se
conceptualiza al Modelo Geoldgico el pilar clave para toda evaluacion
geomecanica de proyectos, ya que éste aportara informacién clave para el
dimensionamiento de las excavaciones y estabilidad de las secciones

subterraneas a disefiar.

2.2.1.2. MODELO GEOMECANICO

Permite cuantificar los parametros estructurales y mecanicos del Macizo
Rocoso. El modelo estara apoyado con la aplicacion de técnicas de valoracion
de calidad de roca, asi como instrumentaciéon adecuada para la determinacién

de las propiedades mecanicas del macizo.
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" Zn=6 0°. Ag=7.3 Ozt

AVeta:S.Em
Fuente: Area de Geomecanica — YAULI - VOLCAN

2.2.2. CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

2.2.2.1. CLASIFICACION DE RMR BIENAIAWSKI

Permite hacer una clasificacion de las rocas 'in situ' y estimar el tiempo de
mantenimiento y longitud de un vano. Se utiliza usualmente en la construccion
de tuneles, de taludes y de cimentaciones. Consta de un indice de calidad
RMR (Rock Mass Rating), independiente de la estructura, y de un factor de

correccién. Fuente: CAMIPER - curso de ingenieria geotecnia — modulo 2

2.2.2.2. CLASIFICACION Q DE BARTON
Fue desarrollada en el Instituto Geotécnico de Noruega (NGI) por Barton, Lien
y Lunde y como en el caso del RMR esta basado en varios cientos de tuneles,

construidos en Escandinavia principalmente.

El sistema consiste en dar al terreno una serie de parametros que sustituiremos
en una formula para asi formar un indice denominado Q que es con el que

podremos disefiar el sostenimiento, la variacién del indice Q no es como en el
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caso del RMR una variacion lineal, en este caso se da una variacion

exponencial.

Imagen 1- Tabla GSI de la Unidad Productora Andaychagua.

RECOMENDACION DEL TIPO DE SOSTENIMIENTO

EN FUNCION DEL INDICE DE RESISTENCIA o e —
GEOLOGICA (GSI) 9z mw o 5 Tlzw 5
MINA  ANDAYCHAGUA 5o |53z £-3]9% AM
X
PARA LABORES TEMPORALES O€ 3.8 m A 10.00 m 5t | _fzs| 8%e momF
2] s sostommin / perwos sPuT SET PUNTUALES. <32 15888 ok 3 S
[E]] pemwos seum 51 7 1.9 x 1.6M SSTEMTCO WMme ) .%W WSA 8o
- 0|0« s

ws w
SHOTCRETE 2° 4 PERNGS SPUF ST 7° 1.8 X 1.5, O pEhz 2935 aAm 2 uo
SHOTCRETE 2° 4+ PERNOS MYDRABOLT 7° 1.5 x .54, N_W.._ S Am.m_w @ WNG\W
[E] sworcrere 3° + peros HvoRaBoLr 7 1.5 x 150 w33 lwhw [oso3 |ES53
mﬁgn.,;ﬂzsg% s = E> MA%\W MW@H MAPM

SHOTCRETE 2° +MALLA/PERNOS HYDRABOLY . .

SHOTCAETE 2°. s WW_%N as* MEAW mwm
SKTRETE 27 sidLvPERCS HoraT 7 125124 IS LQud M“.WnMuWM F_UME m.mz
PARA LABORES PERMANENTES D 3.5 m A 4.5 m 3 mmAn a .om_ M.ARM o< Bl
[(A7] s sostensummo / PERNOS HEICODALES &' PUNTURLES e mmw .m.wo.m WW%G wwm_m_

i5ex - 334
[E] Zomuos HLcoouES &/omsotT 715 « 15w, & mw H R.%Am = .%m x -
SISTEMATICO, o, O O L -7

SHOTCRETE 2° 4 PERNOS HELICODALES 8' /WYORABOLT 7' 1.3 » W EB@\W BRw mmmw Mm%m

A
SHITCRETE 3° + PERWGS HELCODALES &' /MIDRABOLT 7 15 » > %Mmm AMUW&M WWWN EWWM
[E] storeseme 4~ + pemmos vecomass & /womaeot 7 125 O 20 | 22770 @mmm FuPg
SHOTCALIE 2° + WALLA/PERNOS HELIODAES o'/mmRantty + & mm wmmo wk. o8 W
SHOTCRITE 2°, 0 SHOTCRETE 47 + CERJS, =] MOM% UOWG eEg3z|Trd8
WOCZ 1o0uUn [Ba0y | ZaDZ

ON2QWE w2 os57Wl2
ESTRUCTURA O|la58s |§538 |2R08 |2R%0

FRACTURADA.

MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES
CUBICOS FORMADOS POR
TRES SISTEMAS DE DISCON~
TINUIDADES ORTOGONALES.
Mmoo 50 — 75)

6 A 12 FRACT. POR METRO)

Ty

8 F/R F/P -

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
FRLIER pere
UES ANGULOSOS /
FORMADOS POR CUATRO O MF/B| | ME/R| | MF/P | MF/MP
MAS SISTEMAS DE DISCON— e
TINUIDADES. (RQD 25 — 50)
(12 A 20 FRACT. POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA,
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCON—

TINUIDADES INTERCEPTADAS ;

FORMANDO BLOQUES 8 | E/R | P | AP
ANGULOSOS O IRREGULARES.

RQD O — 25)

MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

(3 9

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABAQA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE -
ROTA CON UNA MEZCLA OE - - Y T/hP
FRAGMENTOS FACILMENTE

DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(RQD = 0%)

Fuente: Area de Geomecanica ~ YAULI - VOLCAN
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U. P. ANDAYCHAGUA

G.S.1.
SOSTENIMIENTO SIN ‘
FACTORES INFLUYENTES SIN FACTORES INFLUYENTES: LA APLICACION
SE REALIZA USANDO EL FLEXOMETRO Y LA
PICOTA O MARTILLO, EN CONDICIONES
NORMALES DE MINADO, EL SOSTENIMIENTO
B APLICADO SERA EL INDICADO CON EL COLOR
DE LA PARTE SUPERIOR
FIR CON FACTORES INFLUYENTES: LA APLICACION
SE REALIZA CON EL FLEXOMETRO Y LA PICOTA O
MARTILLO, LAS CONDICIONES CAMBIAN DEBIDO A
PRESIONES DE LA ROCA, PRESENCIA DE AGUA,
c PRESENCIA DE FALLAS, REALCES NATURALES,
EL SOSTENIMIENTO APLICADO SERA EL
SOSTENIMIENTO CON | INDICADO CON EL COLOR DE LA PARTE INFERIOR
FACTORES INFLUYENTES
TIPO DE RQOCA
” » », L4 L% J n “E’-‘rPO DE
TIPO INDICE "GS! [NDICE "RMR”[INDICE "Q" { CALIDAD DE RCCA AUTOSOPORTEL
| F/MB, LF/1B, LF/8 81 - 100 | 55 — 500 Muy Bueng| 8 ¥es o
fl F/B, LF/R, F/R 61 - 80 6 - 55 | Buena 2 Meces Aprox,
A WF/R, MF/B 51 — 60 2 -6 | Regular s Apro
;) MF/P, F/P 41 - 50 06 -2 Regu!ar 7 Sernaz Aprox
VA IF/R 31 - 40 |02 - 06 | Mala 60 Horas Aprex.
VB IF/P, MF/MP 21 - 30 {007 - 02| Mala 23 Hocas Aprox,
v IF/MP, T/WP <20 <007 | Muy Mala | 8 b sx

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD PARA EL SOSTENIMIENTO DE LABORES MINERAS

CUANDO EN EL AVANCE DE LAS LABORES MINERAS SE ENCUENTRE ROCAS INCOMPETENTES S€
PROCEDERA A SU SOSTENIMIENTO INMEDIATO ANTES DE CONTINUAR LAS PERFORACIONES EN EL
FRENTE DE AVANCE APLICANDO EL PRINCIPIO DE "LABOR AVANZADA, LABOR SOSTENIDA™.

EN EL PLAN DE MINADO DEBEN CONSIDERARSE LAS CONDICIONES MAS DESFAVORABLES DE LA
MASA ROCOSA PARA ELEGIR EL METODO DE EXPLOTACION DE MENOR RIESGO QUE PERMITA LA
SEGURIDAD DEL PERSONAL , MAQUINARIAS, ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y LA BUENA
PRODUCTIVIDAD.

CONSIDERAR INSPECCIONAR LAS LABORES, VERIFICAR LAS CONDICIONES DEL TERRENO ANTES DE
ENTRAR A LA ZONA NO SOSTENIDA, DESATAR TODAS LAS ROCAS SUELTAS ANTES DURANTE Y
DESPUES DE LOS CICLOS DE MINADO, CONSERVAR EL ORDEN Y LIMPIEZA EN EL AREA DE TRABAJO
Y TENER LAS SALIDAS DE ESCAPE DESPEJADAS.

LOS SOFPORTES PARA LOS TECHOS, PAREDES Y/O PISOS DEBEN UBICARSE DE MANERA UNIFORME
RESPETANDO LAS ESPECIFCACIONES TECNICAS DE DISERO ESTABLECIDAS EN EL PLAN DE MINADO.

EN LA ETAPA DE RELLENO ASEGURAR LA COMPACTACION DEL RELLENO TOTAL DE LOS ESPACIOS
ABIERTOS EVITANDO FUTURAS SUBSIDENCIAS O FRACTURAS QUE AFEGTEN LA ESTABILIDAD DE LA
ZONA MINADA.

Fuente: Area de Geomecanica ~ YAULI - VOLCAN

pag. 25




FIGURA 2.- TABLA RMR DE LA UNIDAD PRODUCTORA ANDAYCHAGUA.

CLASIFICACION GEOMECANICA (Beniawski)
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Fuente: Area de Geomecanica — U.E.A. Andaychagua
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2.2.3. MAPEO GEOMECANICO

Fig. 03 Resultado Geomecanico de labores de Riesgo.

LABORES DE RIESGO MINA ANDAYCHAGUA
Por: Ing. Marco Lozada Ore - Geomecénico Andaychapua.
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ROCA= MF/R-P. LMA = Rebaje: 6.0 mts bajo losa TAS = 24 HORAS

RECOMENDACION: Controlar Ja alturs en el tajo tiewe mas de S o de allo fuers de estandar.

1208 | TIGMEXAC 06 | 9 |SOSTENIMIENTO: Shotcrete de 3" (F/M)+ P.Hydraboit » 1.5 mts. 2.3 [VOLCA aca1yr
RECOMENDACION: Reforzar con shotcrete tods s interseccidn rebajads. )
ROCA= IF/R-P. LMA=J.0 mts. TAS = 12 HORAS
ISOSTENDMIENTO: Steatervte do 3% (F/M) + Mot / P. Hydrabokl 7" » 1 S, + Shotcrete do 2°(S/F) o
1200 | TLEOEXACOS1 | 9 |opCOMENDACION: Realiar of sotemimiento con mala ¢a ol traaso fuers de doss drbide s & secciés 35-40 | VOLCAN|29/02/2017
{minada.
ROCA= MF/R-P. LMA = 6.0 sats Bajo lose TAS = 12 HORAS
" . SOSTENTMIENTO: Shotcrete de 3" (F/M) + Malla/ P.Hydrabolt a 1.5 mts. VOI1.CA
1200 | TJ 600 WX AC 063 | 9 |0 ECOMENDACION: Dicka Iabor aos encontramos fiera de loea por Ta cual se coording n-x N | eerr7
realizar el ultimo disparo. realizar el sostenimiento pesado en ol ultimo disparo.
ROCA= MF-IF/R-P, LMA=3.0mts, TAS = 24 HORAS.
SOSTENIMIENTO: CAJA TECHO (IF/R-P): Shotcrete de 2"(F/M) + Malia / P. Hydrabolt 7 VOLCA
1170 | TJ 680 E X AC 063 2 1.5, + Shotcrete de 2*(S/F) / CAJA PISO (MF-R): Shotcrete de 3" (F/M) + PHyd 75 1.5m.| 25- 38 N | 1o
RECOMENDACION: Se tiene que completar el sostenimiento de Ins cajas pars preparar para *
relieno,
ROCA= IF/R--P LMA= 60 mts. TAS = 24 HORAS
. SOSTENIMIENTO: Shotcrete de 3" + P. Hydrabolt 7" a 1.5m VOLCA
1200 | TLOWXACI23 | 9 |ppOMENDACION: Hacis Ia caja piso de observa uns faiss cajs de ta cusl se realizara ef -3 N | %Y
percutado antes de sostenet.
ROCA= MF/R-P. LMA = 6.8 mis TAS = 24 HORAS VOLCA
1200 | T3 408E X AC_123 SOSTENIMIENTO: Shutcreto de 3"(F/M) + P. Hydrabolt 7 a 1.5m 21-20 N‘ 06-02-17

Fuente. Area de Geomecanica - U.E.A. Andaychagua

2.2.4. USO Y APLICACIONES EN LA MALLA DE PERFORACION -
Disefio de Malla de Perforacion;
Es el esquema que indica la distribucién de los taladros con detalle de
distancias, cargas de explosivo y secuencia de encendido a aplicarse.
Paramentos De Roca;
Son determinantes como variables incontrolables, los cuales tenemos:

e Las propiedades fisicas, (densidad, dureza, tenacidad, porosidad)

e Las Propiedades elasticas o de resistencia (resistencia a la compresion,

tension, friccion interna, cohesion, Condicidn geoldgica.
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Parametros De Explosivo;

Son variables controlables como las propiedades fisicas o quimicas (densidad,
velocidad de detonacién, presién de detonacién, energia del explosivo,
sensibilidad, volumen de gases)

Parametros de Carga;

Son también variables controlables en el momento del disefio de la malla de
perforacion y voladura, (diametro del taladro, longitud del talado, confinamiento,

acoplamiento, densidad de carga, longitud de carga).

2.3 MINERIA.
2.3.1. LABORES DE DESARROLLO, PREPARACION Y EXPLOTACION.
2.3.1.1. DESARROLLO.

GALERIA.

Labor que avanza a lo largo de la estructura mineralizada con fines de

exploracién y desarrollo, con gradiente de 1/1000 positivo.

CHIMENEAS VERTICALES:
¢ Chimeneas con Raise Borer.- Labor que se construye mediante el
Raise Borer. Tiene un diametro 1.5m, cuya funcién es netamente de
ventilacién, la limpieza del material (producto del rimado), es extraido

por la parte inferior.
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o Chimeneas convencionales.- se ejecutan con secciones de 1.5m
x1.5m en un punto estratégico préximo al tajo, estas seran usados
como orepass y fillpass, en ocasiones como servicio auxiliar.

CHIMENEAS INCLINADAS.
Se construye en la estructura mineralizada siguiendo el buzamiento, de
acuerdo a la longitud se construye en “H”, cuya funcién sera de ventilacion,
echadero de mineral y de servicio auxiliar., siendo la seccién de 1.5m x 1.5m

y/o 1.2m x 1.2m de acuerdo al proyecto.

2.3.1.2. PREPARACION
Una vez seleccionado el método_de explotacién se dimensionan los tajos de
longitudes de 120 m. con una altura de blocK de 18 a 20 m. y un ancho de 3 m.
a 10 m. En funcién a estas dimensiones se procede a construir las rampas de
acceso con pendientes maximos de equipo LHD y las chimeneas y/o Orepass.

» Rampa de Acceso en “Z” (3.5 x 3.0m.).

» 01 Chimenea para echadero de mineral (1.5 x 1.5 m.).

*= 02 Chimeneas de Servicio (1.2 x 1.2m.).

* 02 Acceso de la Rampa hacia la Veta (3.5 x 3. m).

» By Pass con seccion de (3.5 x 3.0 m).
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2.3.1.3. EXPLOTACION

La labor de explotacién que se pudo observar en la U.P: Andaychagua es de la
produccion. Los tajos que se explotan a base de taladros fargos.

2.3.2. EQUIPOS PRINCIPALES DE PERFORACION.

Los equipos utilizados en la perforacién primaria, esta constituido por o

siguiente:

¢ 03 perforadoras S1D - BOOMER 281 (Atlas Copco).

e 05 Perforadoras DD311 - AXERAS HLX5 (Sandvik).

e 04 perforadoras de sostenimiento — BOLTEC (Atlas Copco)
2.3.3. METODO DE EXPLOTACION.
Consiste en romper el mineral en diferentes pisos y en sentido descendente.
Después que un corte 0 piso haya sido completamente extraido, se procede a
rellenar antes de empezar el nuevo corte en el piso inmediato inferior. Este
relleno es el que va ayudar en el sostenimiento del techo del nuevo frontén que

se abre. El minado del mineral continGia piso por piso hasta terminar el blogue.

El minado se hace en rebanadas horizontales, luego se rellenan colocando
previamente una loza de hormigdn pobre y/o rico o relleno cementado, este
servira de techo artificial de rebanada siguiente. Este método es

exclusivamente para yacimientos en cuerpo, y fuertemente movido.
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En la explotacion del yacimiento de Andaychagua, se aplica el Método
subterraneo Corte y Relleno descendente o de losas, cuya eleccidn se debid a

las caracteristicas del yacimiento:

* Meétodos de explotacion de Filas — Taladros Largos
e La mineralizacion se presenta en un cuerpo de veta encajonante

de dimensiones apreciables.

> DESCRIPCION GENERAL
Este método es el mejor empleado en vetas inclinadas y que requiera un
minado selectivo ya que permite, el mineral roto que tenga un bajo

valor sea dejado en el tajo entre otras consideraciones.

» DESARROLLO
NIVEL DE PRODUCCION PRINCIPAL
Se realizara un By Pass principal desde los cuales se accede a la veta

cada 50 metros, para luego correr galeria en el mismo nivel, este nivel también

sirve como nivel de extraccion.
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Se consfruye una rampa gue core paralelo a la velz, desde los cuzles se

accede hacie 12 vela para seguir tzjeando en los sucesivos corigs.
CHIERNEAS

VENTILACION

Se construye 02 chimeneas de ventilacién en los extremos de las alas, pare
generar el circuito de ventilacion

ECHADERQGS

Se construye 01 chimeneaz ligada 2 la rempa como echadaro

b
¥

Fuente. Ares de Geomecanica — U.E.A. Andaychagua



Ventajas

v' Permite recuperar el mineral en proporcién muy alta.

v' Evita la inestabilidad con mineral y cajas falsas.

v Elimina totalmente el sostenimiento de los techos.

v Aumenta la seguridad.

Desventajas

v' El contaminante, principal es el relleno (hidraulico e hidroneumatico)

v' El tiempo de rellenado es lento.

v" Incrementa costos por limpieza a causa de fuegos y atoros del relleno.

2.3.31. RESUMEN: DEL DISENO DETA ANDAYCHAGUA.

PARAMETROS VALOR
Angulo de Inclinacién de veta 70°a 90°
Ancho de veta am.
Disefio de perforacion 4.5x4.5m,
Seccién de rampa 34.5m.
Buzamiento de mineral 70°

Altura de tajeo o slot 21 m.

Dias Operativos por afio 360 dias
Guardias/Dia 2/12 horas

Gradiente de rampa

15%
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2.3.4. CICLOS DE OPERACION MINERA.
Son las operaciones unitarias que han sido establecidos de tal forma que fa
utilizacion del equipo alcance rendimientos 6ptimos. Comprende: Perforacion,

voladura, carguio, acarreo y bombeo.

2.3.4.1. Perforacion

Se efectiia en los frentes de ataque de avance con altura de corte de 3.10 m.
Los equipos utilizados para este fin son: el jumbo hidraulico con Axera de 12
pies de longitud para los frentes de avance y cimba S7D de 18 a 20 m. en los

taladros largos.

Imagen 02. Equipo de perforacién frontonero

2.3.4.2. Voladura.

En la voladura se utiliza explosivos de baja potencia como son: semexsa de
65% y 45%, exadit 45% y los accesorios como es el exel y tecnel no eléctricos,
cordén detonante 3P, mecha de seguridad y mecha rapida al mismo tiempo
pues se realiza voladuras especiales (controlados) para minimizar el efecto

secundario del explosivo y como tal reducir ios costos.
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2.3.4.3. Desate Mecanizado.

Después de cada voladura se realiza el desatado de rocas con el equipo Scaler
en los tajos de alto riesgo, donde el desatado manual ya no es posible debido a
la altura y para no exponer al trabajador al peligro, el mecanismo de desatado

es por medio de percusién y golpes sobre la roca suelta.

2.3.4.4. Limpieza.
El mineral tronado se carga directamente en los frentes de trabajo Nv 1250, de
preferencia con equipos cargadores diésel montados sobre neumaticos —

scoop de 6yd®.

2.3.4.5. Transporte.

Consiste en el accionamiento, las instalaciones, mecanismos y disposiciones
necesarias para desplazar los materiales mineros desde el punto de descarga
hasta su lugar de descarga o su destino final. Las funciones que debe realizar

el acarreo son las siguientes:

1. Mover el material arrancado, materia prima que es el fundamento de la
mina que se explota.

2. Mover el estéril que se produce como consecuencia de la explotacién
del yacimiento.

3. Accionar todas las instalaciones que sean capaces de efectuar esos
movimientos y desplazamientos. Un factor muy importante incluye el
mantenimiento de dichas instalaciones para garantizar su
funcionamiento con el minimo nimero de averias que ocasionen

paradas.
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4. Se prefieren los cargadores LHD conjuntamente con camiones FM.
Siendo estas, transportadas al echadero del nivel 1000 que son

extraidos por el pique Roberto Lets hacia la planta de Andaychagua.

2.3.4.6. Sostenimiento.

Se realiza con equipos mecanizados y robotizados para el concreto lanzado
(shotcrete) por via seca y himeda, con espesor de 2”. Sobre ello se instala los
pernos hydrobolt de 5 y de 7’ espaciados a 1.2 m x 1.2 m. en forma

sistematico.

2.3.4.7. Relleno.

2.3.4.7.1. Relleno detritico.

Las rocas provienen de las Iabores de preparacion y desarrollo seleccionados
por su dureza y menos higroscopico como las margas rojas, el cual conforma

el 50% del relleno.

2.3.4.7.2. Relleno hidraulico.

El relleno se bombea desde la planta hacia el silo N° 03 que esta ubicado en
la bocamina Rp—mirko a una distancia de 2.5 Km con una densidad de 1,950
grfit, el cual es distribuido a traves de tuberias de 3" hacia los tajeos

programados para el relleno.

2.3.48. Bombeo
Es la extraccion de aguas acumuladas a las camaras del mineral o frentes por

medio de las bombas hidraulicas que extraen de nivel a nivel hacia superficie.
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2.3.5. OPERACIONES UNITARIAS
2.3.5.1. PERFORACION
Una vez que se han definido los puntos a perforar y se tiene acceso al sector

de trabajo. Cumplido con esto el equipo toma posicién para iniciar la operacién.

2.3.5.1.1. PERFORACION PRIMARIA.
La perforacién de taladros en la Mina Andaychagua, se realiza mediante
perforadoras Atlas Copco y Sandvik, con capacidad de perforacién hasta 3.7 m

de longitud con barras de 8, 12 y 14 pies. Otras caracteristicas y accesorios

son:
1.- Peso del equipo : 15 Tn
2.- Capacidad de Compresora : 1,800 CFM
3.- Pull Down (peso sobre la roca) : 75,000 Lbs
4.- Perfora taladros de : 7, 12y 14 pies
5.- Velocidad de perforacion X 24 m/min.
6.- Barra : 7, 12y 14 pies.

2.3.5.1.2. PERFORACION SECUNDARIA.

La perforacion secundaria en la Mina Andaychagua se realiza solo en taladros
largos, mediante perforadoras Atlas Copco y Sandvik, con capacidad de
perforacién hasta 22 m de altura de tajeo con 18 barras de 5 pies. Otras

caracteristicas y accesorios son:
1.- Peso del equipo : 15 Tn
2.- Capacidad de Compresora : 1,800 CFM
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3.- Pull Down (peso sobre la roca) : 75,000 Lbs

4 - Perfora taladros de : 97/8
5.- Velocidad de perforacion X 24 m/min.
6.- Barra X 5 pies.

2.3.5.2. VOLADURA
La voladura es una de las operaciones unitarias mas relevantes dentro del
proceso de extraccién de mineral y se encuentran ligada a los parametros de

las operaciones de perforacion.

El objetivo de estas operaciones en conjunto es proporcionar una
fragmentacion adecuada, buen apilamiento del material, buen piso,
desplazamiento controlado, proyecciones de rocas controladas y vibraciones
controladas, de tal manera que el transporte y chancadora primario, tenga una

alta eficiencia y costos minimos.

Para la voladura se realiza el disefio tedrico de los parametros de voladura
para cada tipo de roca, usando diferentes métodos de aproximacion para luego
ser aplicados en el campo y realizar evaluaciones constantes que nos permitan

hacer ajustes de calculo para conseguir los objetivos trazados.

a).- EN LA ZONA DE MINERAL

Malla ; 35x35
Factor de Carga : 0.60 (kg/m3)
Densidad lineal del explosivo : 11 (kg/m)

b).- EN ZONAS DE DESMONTE

Malla : 3.5x35
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Factor de Carga : 0.58 (kg/m3)
Densidad lineal del explosivo : 9 (kg/m)

2.3.5.2.1. DISENO Y DISTRIBUCION DE CARGAS EXPLOSIVAS.
En la Mina Andaychagua se tiene diferentes disefios de carga explosiva tales

como.

Disefio para carga explosiva en taladros para zonas de mineral y para zonas de

desmonte. Asi se tiene los siguientes.

2.3.5.2.2. EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS EMPLEADOS.

Los explosivos y accesorios empleados, el Nitrato que se usa es el Expan 200
en prill porosos con una densidad de 0.67 gr/cm3, de fabricaciéon Sudafricana
que luego de realizar una mezcla estequiométrica con el diesel N° 2 en un

proporcion de 94% de nitrato y 6% de diesel forma el explosivo anfo.

Se esta trabajando con cargas distribuidas (Deck) lo que permite hacer una

mejor distribucién del explosivo en toda la columna.

En los accesorios de voladura se utiliza como iniciador de las cargas se usan
los Carmex, como linea descendente de los faneles de 7 y 14 metros de 800
milisegundos y en superficie los conectores troncal duales (CTD) de 17, 42 y

100 milisegundos.

Para el amarre se utiliza conector troncal dual (CTD) unidimensional para los

tajeos.

2.3.5.3. CARGA Y TRANSPORTE.
La roca removida es cargada con scoop de de 2 a 6 yardas cubicas a camiones
de una capacidad de 25 a 30 toneladas. La roca de desmonte es acarreada a

la zona de almacenamiento de desmonte. Las distancias promedio de acarreo
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son del orden. El mineral es llevado en camién, ya sea a la chancadora o
directamente a las pilas de lixiviacién. El movimiento total de material se estima

en un maximo de 1 260 000 toneladas de mineral anuales.

2.3.6. PRODUCCION

La producciéon de mineral de la Mina Andaychagua es de 3500 TM Diarias y
105 000. 00 TM mensual de desmonte, lo que da una relacién de
desmonte/mineral (D/M) = 1.65 la ley de cabeza es de 7.80 gr. Ag /TM y ia ley

de corte (cut - off) establecido es 7.5gr. Ag/TM.

El mineral de ROM (mineral de baja ley), este mineral es llevado directo al

Leach Pad y la ley de corte para este mineral es 7.0 gr. Ag/TM.
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CAPITULO lii:

METODOLOGIA

3.1 PARAMETROS DE PERFORACION
Para que una voladura sea correcta se debe tener muy en cuenta el disefio de
la malla de perforacién la cual inicia con el andlisis de los parametros de

perforacion.
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Cuadro 01 - Parametros de Perforacién Usados en la U.P. Andaychagua

YAULI |
e

T - A pariem

AREA DE PERFORACION Y VOLADURA - ANDAYCHAGUA

Mala de perforacion y Esquema de carguio 4.0mx4.0m de 11 ples

Taladros Perforados 4% long.Bama | 12pies| 366 @ Broca Prod. (mm} 5 Volumen Rotom3 4864
Taladros Cargados 1 | lngErectiva |1tples| 32  Broca Rirsadolrm) 0 Kilos de Explosivo e
RMR 51-60
PERFORACION CON JUMBO N® DE CARTUCHOS POR TALADRD ACCESORIOS
Desaipaén Nr7q |E300LU2X12 | E30LYAXL2 E1000L1/4X12 Retardo ot L]
ondftal [totelfta]_undjta | totaftal Y il
Precorte {Corona) 4 | - — - M1 F.e carga
Alivio {Rimados) 4 - — - M5 9 (kg/m3}. |
Rompeboca 1 0 J7) 2 o | w1 1 195
Amangue 4 (1] 12 48 [} M5 14 1
leraayuda 4 ) 1 " 0 | wmy 1 % Avance
Ha ayuda 4 0 10 « 0 2 2 %%
cuadradores 3 0 9 5 0 P4 2 F.de Avance
Ayuda arrastre 4 0 g % 0 Ps 4 ieg/rwl)
Ayuda corona 2 0 6 7] 0 17 4 e
Hastial 4 0 7 B ) s 4
Corona 5 0 6 2 0 | v 4 % Perforacion
Arrastre 5 0 9 4 0 | vn 3 %%
TALADROS PERFORADOS % 0 349 0
KUOGRAMOSDECARGATOTAL | 94.84 X6 Ny X6 0.00 k6

Fuente: Area de Planeamiento de la U.P. Andaychagua.

3.2

CALCULO DE BURDEN Y ESPACIAMIENTO

La dimension del burden se define como la distancia mas corta a un punto de

alivio al momento que un barreno detona el alivio se considera normalmente

como la cara original del tajeo o bien cémo una cara interna creada por una

hilera de barrenos que han sido disparados previamente con un retardo

anterior. La seleccion del burden apropiado es una de las decisiones mas

importantes que hay que hacer en un disefio de voladuras. De todas las
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dimensiones de disefio en una voladura el burden es la mas critica. Se utiliza

para nuestros calculos la siguiente formula.

CALCULO DE MALLA DE PERFORACION

Diametro (D) 2.008 pulgadas
0.051 metros

Gravedad especifica del explosivo

(GE explosivo) 0.81 glcc
Gravedad especifica de la roca

(GE roca) 2.5 ton/m?
Longitud de taladro (L) 11 Pies

BURDEN (B) EXSA

0.33
B=0363x Dx [Qe_]

Dr

Dénde:
B : Burden (m)
D : Diametro de la carga (pulgadas)
De : Peso especifico del explosivo
Dr : Peso especifico de la roca

Para los taladros de avance tenemos:
D :2.008 Pulgadas
De :1.2glcc
Dr :25 Ton/m3=2.5glcc

033
B =0.363x2.008x [Qﬂ]
25
B :0.50m.
[s=125x(B)
Dénde:

S : Espaciamiento (m)
B : Burden (m)
B :050m.
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S =1.58%(0.50)=: 0.79 metros
DATOS PARA EL CALCULO DE BURDEN Y ESPACIAMIENTO.

Capacidad de carga para diametro 2.008"

Datos

Diametro del Taladro 2.008 Pulgadas
Malla de Perforacién 3.5 x 4.0 metros
Longitud de Taladro 3.35 Metros

Peso especifico del explosivo 1200 kg/m3

Peso especifico de la roca 2.5 ton/m®
Resultados:

Volumen movido por taladro : 0.00752 m?

Tonelaje movido por taladro : 0.0188 ton

Area transversal del taladro: 0.00204 m?

Volumen de taladro: 0.00804 m?

Cantidad de explosivo usado por

taladro: 2.03 kg de explosivo
Cantidad de explosivo usado por

metro: 0.61 kg de explosivo/m

Factor de carga: 1.53 kg de explosivo / m3 de mineral

Fuente: Area de Planeamiento U.P. Andaychagua

3.3. DISENO DE MALLA DE PERFORACION
Para el calculo y aplicacion del disefio de mallas de perforacién se considera:

a. propiedades del macizo rocoso

propiedades geolégicas de la roca.

propiedades geomecanicas de la roca.

geomecanica estructural local.

¥

b. disefio operativo de la Veta Andaychagua.

aitura del tajo.

ancho de minado.
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gy ‘Bed

AREA DE PERFORACION Y VOLADURA - ANDAYCHAGUA ; - — e,
i
Maila de perforacion y Esquema de carguio 38 mx40m de 11 pies { ]‘ * ’ E\
TdadrosPerforados| 40 | longBama | 12Ples| 36 | @ Broca Prod. fmm) 51 | VolumenRotom3 45 087 0
TodosCagades | 2 | lngBecha [1ipes| 335 |  OBrocaRimadojmm) | 102 |  Wiosde Explosvo nu i ! ¥
RMR 2130 ‘
PERFORACION CON JUMBO N2 BE CARTUCHOS POR TALADRD ACCESORICS 1 . 4 o’ |
| g
n oy | EX00L2812 | E30MLY/N12 E1000L/4X 12 m . I | 059 oo ‘
undal Jtotaal| und e tolfal | undftl___Jtotaljd [ 4 P
Precodte {Corona) 4 | - - M5 1 1 | 0
Alivo (Rimados) 4 MS 9 1 Feapligny. | . . .
Aanue 3 0o | 1| B 0 | wu 1 15 ; "
teraayuda 4 01l u 0 | my 1 % Avance .
cuadradores 6 0} 9| & 0 | tpd 2 % T l “
Ayuda amastre 4 9 8 3 0 P 6 4
F
Ayuda corona 1 0 8 8 0 7 4 e Avnce g/l L ‘ . . =0 —
Hastia 4 o | 1] 4 5 | s 4 8
Corona 5 ol 1] s 5 5 | w1 4 % Perforadon { u_
Amastre 5 0t 9] & 0 | vu 6 6% X —~5 = e | —rf
TALADROSPERFORADOS | 40 0 s I PN A - —
KLOGRAMOSDECARGATOTAL | 7311 | om0 [xe | 614 k6 1wy e
1
NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMAN
v UNIVERSIDAD HUAMANGA
EMULNOR EMULNGR EMULNOR OPERACIONES DE LA U.P. ANDAYCHAGUA PERFORACION Y VOLADURA -
00112512 ImyHL 10001 /4% 12 ANDAYCHAGUA
Cant/Cal. Expl. & 2 %
#Cajas Bxpl, 0 3 12 UNIDAD: METRO] ESACALA:S/E |  REALIZADO: JESUS QUISPE Yuera
Unidades 0 S1 2 SLANO N1 REVISADO: Ing. KATIA CARLOS
Medw rapida im 12 Fanel® 20amex Cordon detonante &5m AULDGIO




PLANO 02 - DISENO DE MALLA DE PERFORACION 4 X 4 m.
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PLANO 03 - DISENO DE MALLA DE PERFORACION 4.5 X 4.5 m

NEGATIVA.
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AREA DE PERFORACION Y VOLADURA - ANDAYCHAGUA
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PLANO 05 - DISENO DE MALLA DE PERFORACION 4 X 4 m

POSITIVA.
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3.4 AGENTES Y ACCESORIOS DE VOLADURA.

La eleccion del explosivo para una determinada operacion requiere una
cuidadosa atencion tanto de las propiedades de las rocas que se desean
fragmentar como de los explosivos disponibles en el mercado. Por ello se han
elegido dos tipos de explosivos para el disefio: Semexsa 65% para los taladros
de produccién y Exadit 45% o en todo caso Semexsa 45%, para los taladros de

voladura controlada. Algunas de sus principales caracteristicas son:

. . Semexsa | Exadit
Propiedades Explosivas 65% 45%
Potencia por Peso (Trauzl) 75% 69%
Velocidad de Detonacion 4000 3300
(m/s)

, . Muy -
Resistencia al Agua Buena Limitada
Categoria de Humos 1ra 1ra
Peso Especifico 1.09 0.97
Presion de Detonacion
(Kbar) 80 55
Volumen Normal de Gases 920 890
(/kg)

Dimensiones 1% x12"| 7/18° x 7"

3.5 EQUIPOS DE PERFORACION.

IMAGEN 3.4.1 (A) EQUIPO SD311 SANDVIK 'Y BOOMER 281 ATLAS

Son equipos de perforacibn mecanizada se cuenta con jumbos
electrohidraulicos de marca:

1.- FRONTONERAS:

a.- Axera — Sandvik

b.- Boomer — Atlas Copco
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2.- SOSTENIMIENTO:

a.- Boltec — Atlas Copco

Ny

Imagen 03. Equipo Jumbo

Fuente: Catalogo de equipos atlas copco 2011, Master Drilig Atas copco

a) Columna de perforacién:
Primer brazo de soporte de fuerza provocado por el perforador accionado por

los componentes como el shank, cupling, barra, broca conformando esto la

columna de perforacion.

2015

,“
P



Cuando el pistdn impacta al shank adapter se crea una onda de choque, que

viaja por la sarta de perforacién

R32 (1 14") bit thread

MF-rod

. e

e ) —

%‘: Shank adapter

Coupling sieeve

Drifter rod

L H

| jirememreeed proeand L

U [:_'ﬂ Button bit
[

Cross bit

u—_—-

-——-——-—CHE@:E Reaming tools

Imagen 04 .- Componentes de columna de perforacion.

W= energia
m = mass (peso del piston)
v = velocidad de impacto

Fuente: Catalogo de Accesorios de perforacién Rock Tools Peru 2016.

3.6

a) Shank.

DESCRIPCION DE LA COLUMNA DE PERFORACION.

El shank es el primer elemento en recibir la energia generada por la

perforadora.

Cada perforadora tiene un tipo distinto de shank adapter, a su vez, cada

aplicacién tiene un tipo recomendado de shank adapter.

Actualmente Atlas Copco produce shank adapters para las siguientes marcas

de perforadoras:

Atlas Copco

SHANK COP 1440 COP - 1838 MAGNUM ATLAS COPCO SR35
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Boart

o Furukawa
¢ Ingersoll - Rand
e Tamrock, entre otros.
L
Shank Adapter (Adaptador de culata)
' L
Aletas para congr o Onﬁao de
con la perforadé-a. barido
" Rosca paré unién conla W
columna de perforacion | e |
Shank adapters Atlas Copco COP 1838
Ly et enn | [ lengh | Dia | Weight | Fishim
: _Q;, T Thood | Protuctlo. | Prodestesde o gy oo kg | o nmn
: - T38 (12" | 90516120 | 435-09101,10 435 | 380 38 -

Imagen 05.- Acero - Shank
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b) Cupling:

El acople es el segundo elemento de transmision de energia. Su medida
dependera del tipo de rosca que tengan los elementos a conectar (el shank y la
barra, o dos barras de extension).

Los acoples pueden ser de tipo R y de tipo T. Son tradicionalmente los
elementos mas débiles de la columna de perforacion.

e ACOPLE T38 A R38 (7314 — 4455 COUPLING)

o RCOPLEROT

ZONADE TRANSICION

ACOPLEROT

Imagen 06.- Acero — Cupling

e=1
BN

&
h
~J



Dimensions Part No.

L D
mm ft in mm in
R L A A
Drifter rod, R38 - Hex 35-R32
4 ; g 3090 W0 1232 B 138 7854-9631-20
(N || Mee—r | 300 12 112 35 138 7854-9637-20
pvemgii . 4305 14 13i/64" 3 138" 7854-9643-20
| e o Rz [ ©15 16 112° 35 1¥8  7854-964920

Flushing hole © 9.5 mm.

Drifter rod, R38 - Hex 32 - R32

370 122 1 2 i 7854-8637-20
4305 14 13164 KA RT o 7854-8643-20
a5 18 1w 2 g 7854-8649-20

3 M2

-

Flushing hole @ 9.6 mm,

MF-rod, T38 - Hex 35 - R32

) KY[V N VA R 7 B 18 7324-6537-20
@ g::} n 1 ““D% 4305 14 13164 B 118 7324-6543-20
*D X R32 |*

L -

Flushing hole @ 9.5 mm.
Female end OD 56 mm.

Fuente: Catalogo de Accesorios de perforacién Rock Tools Per( 2016.

¢) Barras:

Las barras vienen reforzados con un incremento de material resistente a la
fatiga en la zona de la punta (broca), se logra observar que el cuerpo
hexagonal de la barra y el acople (percusidn y avance) realizada al momento
de rimar (en alta), mejoramos la mejor productividad trabajando con parametros
adecuados, establecidos y capacitacién al personal.

Los elementos de prolongacién de la sarta son generalmente las barras.

Las primeras son las que se utilizan cuando se perforan con martillo en cabeza
y pueden tener seccidon hexagonal o redonda. Las barras tienen roscas

externas trapezoidal y helicoidal.
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a) HEXAGONAL

S = =) eo90¥.
b) REOONDA
L YT = S8t PRI

c) ROSCA DOBLE

o o\

d)LIGERA

iy =3

) CON ACOPLAMIENTO INTEGRADO

I

Irr?’
N A A

» S VIR A R A

. >3 p £l b b S A ik P o
[ o174

1) VARILLA PARA TUNELES Y GALERIAS

e vt T —
e ————

9)BARRENA INTEGRAL ROSCADA

= - o e N— ———
= 1688 |

N ROSCADA CON CULATA

W- T A | -~

i} CONICA CON CULATA

=1 — )

1) INTEGRAL CON CULATA

| S | = T e e e g
k) INTEGRAL CON BOCA DE TRES INSERTOS

1D REDONDA CONTINUA

imagen 07.- Variedad de Barras

Las barras de extension de seccién completa hexagonal o redonda tienen la
misma dimension en el centro de la varilla que én las roscas. El hexagono
circunscribe al circulo que corresponde a las similares de seccién redonda, por
lo que son mas rigidas y también un poco mas pesadas.

Las barras de extensidn ligeras tienen secciones transversales, normaimente
hexagonales, menores que las rosca. La designacién de este tipo de varillas se

refiere a las dimensiones de las roscas.
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d) Broca:

Barras de extensiéon normales

Extremo roscado (T o R)

Cuerpo Hexagonal

Los acoples reciben la energia del shank y lo transmiten a las barras de
extension. Al ser el acople el elemento de unién entre el adaptador y las barras
este se convierte en el principal elemento de rotura en la linea de perforacion.

La rosca de la barra debe de coincidir con la rosca del acople:

e BARRA TUNELERA 14’ R38-R32-7854864320 SANDVIK

e BARRA T38 — H35-R32 X 14’ N/P300012 (7304365201)

SANDVIK

e BARRA PRODUCTO MAGNUM ATLAS COPCO

Es el ultimo acero del conjunto que forma la columna del equipo de peroracién.
Se conoce tres tipos de brocas, y en la unidad de andaychagua solo se trabaja
con un tipo de broca que es el comun o la ovala y/o redonda.

Para evitar la sobre perforaciéon mayor a 1/3 de didametro del inserto, en zonas

con presencia de caliza, Skarn y Hornfels (dura) con un RMR mayor a 48 es de
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8 a 15 taladros por broca, en labores relativamente duras con un RMR mayor a
30 es de 20 taladros y en zonas mineralizadas 0 zonas alteradas argilizadas
con un RMR menor a 30 sera de 25 taladros por broca, si se cumple con estas
recomendaciones definitivamente estaremos incrementando los rendimientos
de toda la columna de perforacién y por ende la velocidad de penetracion no

sera variable;

Bolones de inserlo de

i 44 ,\,x/ carburo de tungsteno

w ""Q);( .:.i

a3 &
Cansles para
barrido de detritus.

Crificios de barrido
\‘ Faldéndelzbroca.

imagen 08.- Brocas en el mercado

£3
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TIPOS, MARCAS Y MODELOS DE BROCAS
o BROCA R32 DE 45 mm
o BROCA PARA JUMBO R25 38 mm RT300N/P7732 5238
548
o BROCA ESCAREADORA 4” N 7721-4802-S45
o BROCA Y RIMADORA PRODUCTOS MAGNUM ATLAS
COPCO SR35

Imagen 09.- Brocas a usar por Rock Tools Peru S.A.C.
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DATOS TECNICOS

S T ] 3 n)
205 Drill bit SR35 (1%
oA Diameter Bations x button diameter (meni |  Gavge | hole | Weight
‘ 1 e~ Produet . Product code oo ol Nl K sppron.
| Guge | Come | g | Sde Come | iy
BUTTON BIT - Sphericaf buttons
PR 051341 | 1285045393920 9 | e | 38 | w |1 3| o8
n
Dome bits for reaming SR35 (1%4")
Thread niamm * Bustows x button diameter (| Googe | Fushing hole |y
: Product No. Podactcode | Moo i bt s ole | Weigh
wo | inch | me | inch WORS | Gamge | Comre  ange | Side Ihmfﬂ’“"k’
DOME BIT - Spherical buttons
sras| v | 12| 4 | oosiasso | imswaaraasen | v | weazz | g w | 2 | 2 | s
18: - T | Puchinghole, mm  Butons, mm | Angle ' DimenckesD Bt Pontho, ;
‘Bits Rk b ool e LI |
i Frent . Gawge | Frent Gawge : ‘ by )
]7_ NoSte | MoSke | WaSke HiSze i  fmm im0
W5 W6 29  6A0 35 43 111/16" HMCYA  7733-5243A-548
W5 26 20 S 30 45 134"  HMCWA  7733-5245A-548
X6 275 29 51 35 48 178"  HMOVA  7733-5248A-548
W6 75 10 52 35 61 20 HMCYA  7733-5251A-548
26 2O 69 40 43 111/16" MSCAN  7733-5443B-R4B
26 20 610 35 45 134" MMGCAN  7733-54458-Ra8
| SR R S T ]
= 345 16 BB 610 25 45 134" HMCAN 7733-5345A-548
345 W5 3@  6x10 30 45 134 MSCAN 7733-5345A-R4B
D35 15 a9 exi0 30 48 178"  HMCAN 7733-5348A-S48
3 W6 2O 610 300 48 178 HMCAM 7733-5348A-RA8
W6 X0 exi0 35 &1 2 MSCAH  7733-1651A-548
w6 3O exi0 35 & 2 MSCAN  7733-1651A-RAB

Fuente: Catalogo de Accesorios de perforacion Rock Tools Peri 2016.
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3.7 CONDICIONES PARA OBTENER UNA VOLADURA.
. Simetrfa de Los Taladros( Malla de Perforacién)
¢ Paralelismo de los Taladros
¢ Calidad vy tipo de Explosivo
a) Posicionamiento: Consiste en fijar el dowell a ia roca de
tal forma que no exista movimiento o vibraciones de la viga o

brazo del equipo en la perforacion.

Fuente: Capacitacion Cuidado de Aceros de Perforacién Rock Tools Master Drill

b) Emboquillado: Iniciar la perforacion a media potencia de la
maquina.
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Fuente: Capacitacién Cuidado de Aceros de Perforacion Rock Tools
Master Drill

¢) Paralelismo:

— u::f.gf_—:C[* =1 g
Eh.. '[_~\ HD — /’/ o
=0=0. __
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TALADROS

Fuente: Capacitacion Cuidado de Aceros de Perforacién Rock Tools Master Drill

3.8 CAUSAS PARA UNA SOBREPERFORACION.
Cuando la broca se encuentra desgastada esta ya no tritura a la roca, y toda la
fuerza transmitida por la perforadora retorna causando destruccion de los

aceros.

F

-=‘m....w..~_.......,-~.w.a.g e
M.m«uMam.,w,.A,,.,‘,@...m,....,m.v. . e o g TRy

La PERFORADORA Genera:
De 3000 a 3500 Golpes por min.

Y por cada golpe transmite una

Fuerza de 30 — 40 TM/Golpe

Fuente: Capacitacién Cuidado de Aceros de Perforacién Rock Tools Master Drill

B, GO



3.9 MECANICA DE QUEBRADURA DE LA ROCA
Se Efectia Cuando una herramienta de perforacion se carga contra la roca, se
generan esfuerzos en la zona de contacto, donde La forma en que la roca
reacciona a estos esfuerzos depende del tipo de roca y de la carga (método de
perforacién).

- Deformacién elastica

- Trituracién de la roca

-~ Formacion de grietas

-~ Chipping

a) Deformacidn elastica:

Fuerza de onda de choque

i
A oS AT g
At

Fuente: elaboracion Propia.
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b) Trituracién de la roca:

Carga

Fuente: elaboracién Propia.

c) Formacion de Grietas:

Load

Fuente: elaboracion Propia.
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d) Chipping:

b e i P S i, .t e . " i - - e i b o i} i, .

Fuente: elaboracién Propia.

3.10 METODO PRACTICO USADO PARA EVALUAR LOS RESULTADOS

En la practica y en la mayoria de las compariias Mineras, las formas mas
usadas para evaluar los resultados de las operaciones de perforacion y
voladura, son a través del método cuantitativo visual, que es el método mas
usado. Seglin este método de evaluacion que se hace inmediatamente
después de haberse efectuado el disparo, es para hacer una apreciacion en
forma muy general de los resultados del disparo y para contar los pedrones que
se puedan ver a primera vista, 10 mismo que para observar las proyecciones de
las rocas sobre algunas estructuras o equipo minero 0 una excesiva rotura

hacia atras, sobre perforacidn, etc.
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CAPITULO IV:

EVALUACION DE COLUMNAS DE PERFORACION DE

EQUIPOS SANDVIK'Y ATLAS COPCO

4.1 CICLO DE MINADO MECANIZADO.

Son las operaciones mineras que se ejecuta trabajos con los equipos,

Comprende:

Perforaciéon.- Con equipos Jumbos en los avances y Simbas en los tajeos.

Voladura.- explosivos de baja potencia como son: semexsa de 65% y 45%,

exadit 45% vy los accesorios como es el exel y tecnel no eléctricos, corddn

detonante 3P

Limpieza.- La limpieza se hace con scoop de 6yd® .
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Desate Mecanizado.- Este trabajo se realiza con equipo scaler.

Sostenimiento.- EI sostenimiento realizamos con shotcrete y pernos

helicoidales.

4.1.1. IMPLEMENTACION DE PARAMETROS DE PERFORACION.

A) Percusioén.

Los impactos producidos por el golpeo del pistdn originan unas ondas de
choque que se transmiten a la broca a través del varillaje (en el martillo en
cabeza) o directamente sobre ella (en el martillo en fondo). Cuando la onda de
choque alcanza la broca de perforacion, una parte de la energia se transforma
en trabajo haciendo penetrar el (til y el resto se refleja y retrocede a través del

varillaje. La percusidn en vacio causara la salida de los insertos.

Razén de penetracion
Vida atil del acero

Penetracidén

Vida del acero

» Potencia de percusion

® Muy alta: corta vida atil del acero de perforacion
® Muy baja: Pobre penetracion

@ Bajas presiones son requeridas para:
- Collaring, empate
- Desacople
- Al encontrar roca fracturada y en capas
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B) Rotacién.

Con este movimiento se hace girar la broca para que los impactos se
produzcan sobre la roca en distintas posiciones. En cada tipo de roca existe
una velocidad dptima de rotacion para la cual se producen los detritus de

mayor tamano al aprovechar la superficie libre del hueco que se crea en cada

impacto.
Tasa da penstracion
Broca pequefia

Broca grande

Velocidad de rotacion (flujo)

o Muy aita: - Corta vida de ia broca

L] - - Baja tasa de penstracion
Muy baja: - Riesgo de atascar ia sarts
@ Presion de rotacion (= torque) es funcién de
la presion de avance; ajustes a la presion de
avance tienen influencia sobre 1a resistencia
a la rotacion.

Velocidad de rotacién (rpm) =

60xfxb
TxD

f = frecuencia de percusion (Hz)
D = diametro de la broca (mm)
b = distancia de indexaciéon (mm)

C) Empuje.

Para mantener en contacto el util de perforacién con la roca se ejerce un

empuje sobre la sarta de perforacion. Un empuje insuficiente tiene los
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siguientes efectos negativos reduce la velocidad de penetracion, produce un
mayor desgaste de varillas y manguitos, aumenta la perdida de apriete de
varillaje y el calentamiento del mismo, por el contrario si el empuje es excesivo
disminuye también la velocidad de perforacidn, dificulta el desenroscado del
varillaje, aumenta el desgaste de las brocas, el par de rotacién y las vibraciones

del equipo, asi como las desviaciones de los barrenos.

Fuerza muy alta
* Acero de perforacién se dobla
* Desviacion en el agujero

Fuerza muy baja
* Incremento en el desgaste del hilo
* Disminucién de la vida de servicio

D) Barrido.

El fluido de barrido permite extraer el detrito del fondo del barreno. Si esto no
se realiza, se consumira una gran cantidad de energia en la trituracién de esas
particulas traduciéndose en desgaste y pérdidas de rendimientos, ademas del

riesgo de atascos.
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Remocion de detritos y refrigeracion de
herrmamientas

Agua, aire o espuma

El espaclo entre el agujero y la barra es
Iimportante para la velocidad de fiujo
» espacio grande = baja velocidad

Barrido insuficiente
« tasa de penetraclién reducida
+ rlesgo de atascamiento

Barrido por agua:

» Velocidad de barrido: Minimo 1.0 m/s

» Presion minima de agua: 3 bar

Barrido por aire:

» Velocidad de barrido: Minimo 15 m/s
Barrido mixto aire-agua:

» Volumen de agua agregado al aire: 2 - 5 1/min

4.1.2. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE ACEROS DE PERFORACION.
El rendimiento de los aceros de perforacion sometidos a la prueba fueron
realizadas en dos zonas (Zona Baja y Zona Alta):

a.- Rendimiento acumulado de Barra.
RB ~ TL = ((CONSUMO +1)/2)*(MPF/CONSUMO).
Objetivo = 3000 mts.
Llegando a una eficiencia de 49.7 % Acumulado hasta la fecha respecto al
objetivo.

b.- En cuestion al rendimiento de las brocas
Se viene teniendo problemas debido a que las brocas se tapan
constantemente, debido que estan perforando en zonas de RMR de 25 -35,

terreno suave (panizo) por que el sistema de barrido no ayuda plantando
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barras y amarrandose la broca en la rosca de la barra motivo por el cual el

personal no desea llevar.

Al mismo tiempo la broca de prueba se fisuro por las aristas de los insertos

dejandolo inservible.

Imagen 11.- Amarre de Aceros: Barra y Broca

Se observa el amarre de {a broca con la rosca de la barra siendo
consecutivamente.

¢.- Roturas Prematuro de shank Modelo (HXL5)

Cuadro 01.- Evaluacion de Roturas Prematuros

EQUIPO |RENDIMIENTO] OBJETIVO | EFICIENCIA
J-130 2528 3500 72%
J-130 2472 3500 71%
J-140 2200 3500 63%
J-140 2261 3500 65%
J-137 1932 3500 55%

PROMEDIO 2278.60 3500 65%
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Se observa el corte de los aceros en el cuello de la rosca
T38 (marcada en el shank) y se observa que el corte esta en
forma de Guillet. La cual perjudica en los rendimientos
segln nuestro objetivo.

Rotura prematuro de la barras de 8 pies (BARRA R32 HEX28 R28 8')
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Cuadro 02.- Descripcién de Rotura prematuro de Barras

15

~ VIDAUTIL

DESCRIPCION IRN 10 |0BSERVACICXES
B S L ~ 7. ROTURARZS
. ;;; Tt LoV BARNDODEKIOS/DAMACIADA PERCUCIOS & AVARCE

JE T BT w3 Hfz'él‘-tis's"{z:;7~_' o | '321" BARYDO DE H'LOS/DAVACIADA PERCUCION & AVARCE

1530273017 BANVA 132-H26-R28 8 {2472°°7: 0%6 | 955 [BARRADOBLADA

L7~

2552347 85RAG 3226028 8 {25757 005 | 233 |ROTURA R28/DEMACIADO AVANCE

20507 BANA N3 HAGR286 (24757, 0%5 | § IACTIVO

[l RENDIEERTO OB G bR N
BARRA 8 pies_] 727 "2,200 33.04% |

Fuente. Elaboracidn propia.

d.- Control de los aceros de perforacién

d.1. FRONTONERO

Cuadro 03.- Control de Shank Frontonero

(en blanco) ‘
R 1=032017 .117/\\4}’ }-‘ T’r‘ )73.34()
0%-04042017 SHANK HLX5 T38 525 140
1010042017 SHANK HIXS 738 525 140
13-18042017 SHANK HIX5 138 525 140
12-26042017 SHANK HLX5 738 525 140
13-30242017 SHANK HLX5 738 525 140
14-14052017 SHANK HLXS T38 525 140
Th-7H052017 SHANK HIX5 138525 140
P OH062017 SHANK HIX5 T38 525 140
Y E0001T SHANK HL X5 T3§ 525 140

3.730
3.147
3.789
3.993
2.261
4.941
4.480
5065
4383
7150

18~O7072017 SHANK HLXS T38 525 140

Fuente: Elaboracion propia.

6.217

-y

MES (Varios elementos)
EQUIPO-COD PD335-1346 ~
i d Fl i) 450 SR
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Cuadro 04.- Control de Barra Frontonero

MES (varios elementos) ¥
EQUIPO-COD DD33i-J3i40 ~
Etiquetas de fila M Suma de M.P. x BARRA |
(enblanco) . _
06-21032017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 1.883
07-29032017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 4.543
08-09042017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 4.240
09-18042017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 3.993
10-26042017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 4.431 |
11-06052017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 4.240 i
12-18052017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 3.022 *
13-26052017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 5.665
14-09062017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 4.483
15-18062017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 4112
16-27062017 BARRA TUN R38H32R32 12'140 3.210
17-08072017 BARRA TUN R38H32R32 12140 6.075

Total ge 2neral _ . 49.8% |

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 05.- Control de Acople Frontonero

MES (varios elementos) v
EQuipO-COD o PD331-1340 I

Etiquetas de fila

(enblanco) . i
08 18032017 ACOPLE T38/R38 140-N 3.730
09 04042017 ACOPLE T38/R38 140-N 5.754
10 16042017 ACOPLE T38/R38 140-N 1.182
11 19042017 ACOPLE T38/R38 140-N 3.993
12 26042017 ACOPLE T38/T38 140 2.261
13 30042017 ACOPLE T38/T38 140 4.941
14 14052017 ACOPLE T38/T38 140 4.490
15 26052017 ACOPLE T38/T38 140 5.665
16 09062017 ACOPLE T38/T38 140 4.483
17 18062017 ACOPLE T38/T38 140 4.411
18 26062017 ACOPLE T38/T38 140 2.910
1908072017 ACOPLE T38/T38 140 6.075

Total general _ R ]
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d.2. TALADROS LARGOS
Cuadro 06.- Control de Shank T.L

MES (Varios elementos) ¥
EQUIPO-COD _ $76-4363 R

'Etiquetas de fila

(en blanco)

07-17032017-SHANK COP 1838 T38 D52-525mm 303 470
08-29032017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 1.896
09-12042017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 2.006
10-23042017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 2.103
'11-08052017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 2.076
| 12-22052017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 1.749
13-03062017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 1.523
14-17062017-SHANK COP 1838 T38 D52-525mm 303 3.130
15-06072017-SHANK COP 1838 T38 D52-525mm 303 2.031
16-20072017-SHANK COP1838 T38 D52-525mm 303 - 1.043

Total general

. Fuente: Elaboracion propia.
d.3. SOSTENIMIENTO

Cuadro 07.- Control de Shank Sostenimiento

MES (Varios elementos) ¥
|[EQUIPO-COD  ROBOLT-7125 &

"Etiqeade fila

(en blanco) !
37-18032017 SHANK HYDRASTAR H200 129 906 |
38-30032017 SHANK HYDRASTAR H200 129 1.410 ;'
39-06042017 SHANK HYDRASTAR H200 129 3.092 |
40-19042017 SHANK HYDRASTAR H200 129 2.366 |
41-01052017 SHANK HYDRASTAR H200 129 2.669 ‘
'42-23052017 SHANK HYDRASTAR H200 129 2.989 |
43-12062017 SHANK HYDRASTAR H200 129 1.592 |
44-21062017 SHANK HYDRASTAR H200 129 1.412 i
45-02072017 SHANK HYDRASTAR H200 129

Total general

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 08.- Control de Barra Sostenimiento

MES (Varios elementos) g
fQuUiPO-coD  ROBOLT-J129 |
Etiquetas de fila . 7 B suma de M.P. x BARRA
(enblanco) e ‘
06-22032017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 906 ;
07-30032017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 1.410 l
08-06042017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 3.092 ;
09-19042017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 2.366 }
10-01052017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 2.669 |
11-23052017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 2.349 J\
12-07062017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 2.232 i
13-21062017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129 1.412 |
14-02072017 BARRA R32-H28-R28 8' (2475MM)129

Fuente: Elaboracién propia.

d.4. RENDIMIENTO GENERAL ACUMULADO

RENDIMIENTO ACUMULADO - 2017
DESCRIPCION ene.-17 | feb.-17 | mar.-17 | abr.-17 | PROMEDIO
ACOPLE T38/738 4,354.08| 4,445.27| 4,065.2214,454.83| 4,330
BARRA TUN T38-H35-R32X 12'  |4,354.08|3,333.95{3,252.17|3,442.37| 3,596
BROCA 898.46 | 775.34 | 637.68 | 757.32 767
RIMADORA DOMO R32 X 102mm | 839.60 | 632.88 | 418.08 | 438.07 582
SHANK 4,716.92{5,129.15{4,336.23|14,733.25| 4,729

ACOPLE T38/T38

4,500.00
4,400.00
4,30000
4,200.00
4,100.00

4,000.00 -

3,900.00 -

3,800.00
ene.-17 feb.-17 mar.-17 abr.-17
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Cuadro 09.- Rendimiento Acumulado Acople— Elaboracion propia.

BARRA TUN T38-H35-R32 X 12'

4.354.08
4,500.00

4,000.0U 34839y : 334247
3,500.00 .
3,000.00
2,500.00;
2.000.06
1,500.00
1.000.06
500.00
0.00

Cuadro 10.- Rendimiento Acumulado Barra — Elaboracion propia.

1,000.00 898.96

800.00
600.00
400.0C
200.00

0.0

Cuadro 11.- Rendimiento Acumulado Broca — Elaboracion propia.

RIMADORA DOMO R32 X 102mm

900.00
800.00
700.00
6UL.C0
500.00
408 00U
400.00
20000
100.00

0.00

138.07

feb.-17 mar 17
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Cuadro 12.- Rendimiento Acumulado Shank.

L 200.00
5,00C.00
4.800.00
4,600.00
437604
4,400.00
4,200.00

4,00C.00

3,800.00

ahi. 1/

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3. ANALISIS DE LOS COSTOS METRO PERFORADO POR
ACCESORIOS DE PERFORACION.

Los aceros empleados en la fabricacion de estas herramientas deben ser

resistentes a la fatiga, a la flexion a los impactos y al desgaste en las roscas y

culatas.
Los tratamientos a los que se someten los aceros suelen ser:

Endurecimiento superficial HF (alta frecuencia) calentamiento rapido hasta 900
°C y enfriamiento brusco en agua. Se obtiene una alta resistencia a la fatiga y

se aplica en varillas y algunas brocas.

Carburacion aumento del contenido de carbono en la superficie del acero
introduciendo las piezas durante algunas horas en un horno con una atmosfera
gaseosa rica en carbono y a una temperatura de 925 °C. se usa en varillas y en

culatas para conseguir un alta resistencia al desgaste.
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Bombardeo con perdigones de acero para aumentar la resistencia a la fatiga en

los materiales no sometidos a los tratamientos anteriores. Proteccion frente a la

corrosion, mediante fosfatacion y aplicacién de una fina capa de acero.

En cuanto al metal duro de los botones e insertos la brocas, se fabrica a partir

de carburo de tungsteno y cobalto por técnicas de polvometalotecnia. Este

material se caracteriza por su alta resistencia al desgaste y tenacidad, y

pueden conseguir diferentes combinaciones variando el contenido de cobalto,

entre un 6 y un 12% y el tamano de los granos de carburo de tungsteno. La

unioén entre el acero y el metal duro se realiza por contraccién o presién en frio

en caso de las brocas de botones.

RENDIMIENTO PARA EL. ANALISIS DE COSTOS

Cuadro 13.- Rendimiento de Acero por todo los equipos en general —
Elaboracién propia.

L METROS - .. .0, B |
GENERAL RENDIMIENTO opienvo  §
p.U.
ACCERORIO |RENDIMIENTO {MP)| OBIETIVO % ACEROS | COSTO ({$/MP} | COSTO {$/MP)
(8/.)
SHANK 6.711 3500 191,74% 250 0,037 0,071
BARRA 3.355 3000 111,85% 355 0,106 0,118 ]
BROCA 51 700 600 116,71% 97 0,139 0,162
RIMAD, 718 350 205,24% 180 0,251 0,514
ACOPLE 4474 3500 127,82% 110 0,025 0,031
PROMEDIO 0111 0,179
P.U.
VOLCAN RENDIMIENTO OBIETIVO
P.U.
ACCERORIO |RENDIMIENTO (MP)| OBIETIVO % ACEROS | COSTO ($/MP) | COSTO ($/MP)
{$/.)
SHANK 5.849 3.500 167,12% 250 0,043 0,071 |
BARRA 2.925 3.000 97,49% 355 0,121 0,118 |
BROCA 643 600 107,13% 97 0,151 0,162 I
RIMAD. 540 350 154,22% 180 0,333 0,514
ACOPLE 4,178 3.500 119,37% 110 0,026 0,031 |
PROPMSDIO 0,135 0,178 I
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Cuadro 14.- Rendimiento de aceros por equipos de Compafiia — Elaboracion

propia.
RIS
IESA RENDIMIENTO OBIETIVO
P.U.
ACCERORIO |RENDIMIENTO (MP}| OBIETIVO % ACEROS | COSTO ($/MP) { COSTO (5/MP)

($7.)
SHANK 11.018 3.500 314,80% 250 0,023 0,071
BARRA 5.509 3.000 183,63% 355 0,064 0,118
BROCA 918 600 153,03% 97 0,106 0,162
RIMAD. 1,429 350 408,15% 180 0,126 0,514
ACOPLE 5509 3.500 157,40% 110 0,020 0,031
PROPR.’S-DIO 0,068 0,179

Cuadro 15.- Rendimiento de aceros por equipos de IESA -~ Elaboracién

propia.
GENERAL RENDIMIENTO OBJETIVO
P.U.
ACCERORIO {RENDIMIENTO (MP)| OBIETIVO % ACEROS COSTO ($/MP) | COSTO ($/MP)

(87.)

SHANK 3.139 2.200 142,68% 250 0,080 0,114

BARRA 1.932 2.200 87,81% 355 0,184 0,161

BROCA 399 350 113,89% 97 0,243 0,277

PROMEDLIO

P.U. 0,169 0,184

Cuadro 16.- Rendimiento de Acero por todo los equipos en general -
Elaboracién propia.

Cuadro 17.- Rendimiento de aceros por equipos de Compafia — Elaboracién

VOLCAN RENDIMIENTO OBJETIVO
P.U.
ACCERORIO {RENDIMIENTO (MP}| OBIETIVO % ACEROS | COSTO ($/MP) | COSTO ($/MP)
{$/.)
SHANK 2.842 2.200 129,19% 250 0,088 0,114
BARRA 1895 2.200 86,13% 355 0,187 0,161
BROCA 363 350 103,67% 97 0,267 0,277
PROPh.AUE-DIO 0,181 0,184

propia.
IESA RENDIMIENTO OBJETIVO
P.U.
ACCERORIO |RENDIMIENTO (MP)| OBIETIVO % ACEROS | COSTO ($/MP) | COSTO ($/mP)

(/)
SHANK 4.030 2.200 183,16% 250 0,062 0,114
BARRA 2.015 2.200 91,58% 355 0,176 0,161
BROCA 504 350 143,91% 97 0,193 0,277
ACOPLE 2100 2000 105,00% 110 0,052 0,055

PROMEDIO
P.U. 0,121 0,152
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Cuadro 18.- Rendimiento de aceros por equipos de IESA - Elaboracion
propia.

METROS MENSUAL-TALADROS LARGOS
GENERAL RENDIMIENTO OBIETIVO
P.U.
ACCERORIO |RENDIMIENTO (MP)| OBJETIVO % ACEROS | COSTO ($/MP) | COSTO ($/MmP)
8/.)
SHANK 1.853 3,800 4891%| 250 0,135 0,066
BARRA 3,000 181,33%| 355 0,065 0,118
BROCA 400 214,46%] 97 0,113 0,243
]
PROPM: pio 0,104 0,142

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 EVALUACION DE MARTILLO DE PERFORADOR DE EQUIPOS

ATLAS COPCO Y SANDVIK.

4.2.1. EVALUACION DE COLUMNAS DE PERFORACION DE EQUIPOS
ATLAS COPCO Y SANDVIK.

La columna de.perforacién esta conformado por los aceros: Shank, Cupling,

Barra y Broca. La evaluacién consiste en hacer el control efectivo por guardia

a cada uno de los aceros de la columna, y por cada equipo para saber el

rendimiento de cada equipo atlas copco y sandvik.

Se debe de saber el tipo de shank para cada equipo tanto atlas copco y
sandvik, por lo mismo el cupling con la rosca que dependiente del shank. Del

mismo la barra y la broca.

El ciclo de operacion en la mineria, inicia con la perforacion; y la prioridad es el
control del buen trabajo de la columna de los equipos de perforacion. Para ello

se requiere la evaluacion de calidad de los aceros de perforaciéon para la
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columna completa ya que el mal uso de los aceros por parte de los operadores,
tiende a que los aceros no Heguen a su objetivo establecido por el proveedor.
La finalidad de la evaluacién de columna de equipo de perforacion es por el

Costo Metro Perforado.

Las brocas siempre hay que tener muy bien afiladas, para el maximo
rendimiento de estas. El no afilar las brocas puede hacer que solo rindan un

60% de su vida Util real.

4.2.1.1. Descripcién de la productividad de U.P. ANDAYCHAGUA.
CUADRO 19 - Metros perforados acumulados anual, por equipos atlas

Copco & Sandvik

. METROS PERFORADOS ACUMINADOS - 2047
| ene-t7 | febet? | mar-17 | be-1? | may-17 | TOTAL
9509.00] 13078.00] 11,705.78] 13678.14] 1463881 6268974
10,886.00] 14,313.00] 13,154.19] 13,380.96{ 10,224.46| 61,958.61
11,887.00 12,160.00] 11,287.72] 1507992 14,994.33| 65,408.97

DD 311-)140 9,747.00] 12,907.00] 11,656.41| 14,658.56] 11,626.78| 60,595.75
S1D-)145 1,442,001 1,597.00; 4,769.88 6,744.80| 4,694.16| 19,247.84
S1D- 5134 13 15200 1262400 12,46949) 1218968 1223306 6257423
TOTAL MIS PERFORADOS £5,04347
TOTALMETROSRIMADOS | 4397.000 | 5017.00

TOTAL MTS PERFORADOS - FRONTONEROS

15,732.0.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 20 - Consumo acumulado de aceros anual

CONSUMO DE ACEROS ACUMULADOS 2017

DESCRIPCION ene.-17| feb.-17 | mar.-17} abr.-17 {may.-17| TOTAL{ PROMEDIO
ACOPLE T38/738 13 15 16 17 15 76 15
BARRA TUN T38-H35-R32 X 12' 13 20 20 22 23 98 20
BROCA 63 86 102 100 86 437 87
RIMADORA DOMO R32 X 102mm 5 8 12 13 10 48 10
SHANK 12 13 15 16 15 71 14

ACOPLE T38/T38

e ot e o o e e ot e £ e 2 95 A S et A S 7 e e 0 om0 et one <

17

ene.-17 feh.-17 mar.-17 abr.-17 may.-17

ene.-17 feb.-17
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ene, 17 tety, L7 mar.-1/ abr. 17 may.-1/

RIMADORA DOMO R32 X 102mm

mar.-17 abr 17

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2.1.2. CONTROL SEMANAL (TABLAS, GRAFICOS, PLANOS)
CONTROL DE INDICADORES
Semana: L P KPI'S OPERATIVOSH
Fecha: 05/06/2017 MINA ANDAYCHAGUA
[TAPET 2 L ORATT AT [T g AR
TABLERO DE CONTROL - VOLCAN
T I N
SN
! 1
Mekros Perforades Jumbos M3z “suBe ] 14500 | 150400 |15537.00 1463600 | 150000
Msztos Perforados Enpemadores Mis SUBE 4,500 42370 | 482600 | 532200 §,000.0
#2tros Perforados Simba [ SUBE 1,100 1,090 | 1,160.00 | 839.00 1,2500
Matos Perforzdos dz rimado Mis SUBE 1,000 11920 | 114800 | 1,12300 1,000.0
Rendimients Shank M SUBE 3,500 42480 | 513200 | 365900 35000
Rendimientn acopte 7] suee 3,500 39210 444700 | 487900 35000
Rendimient Barra 12 pies | U] suBE 3,000 33980 333600 | 4879.00 30000
Rendimiento Broca 51 mm s SUBE 600 7280 776.00 81300 600.0
Rendimiento Broca Rimad: [ SUBE 300 5550 633.00 56100 | 3000
Rendimien® Shank R SUBE 2000 24260 | 2,72800 | 1,77400 20000
'Rendimients Barra 8 pies = SUBE 1,500 2,250 | 242500 | 2€51.00 22000
Rend:miento Broca 38 mm Ms SUBE 350 3780 412.00 444.00 350.0
Rendimiento Shank [ SUBE 1,250 20710 | 271400 | 83900 2,500.0
Rendimients Barra 5 pies M SUBE 1,788 23010 | 294000 | 46100 40000
Rendimicn Broca 64 mm [ SUBE 350 690.0 678.60 839.00 4000
Consumo Shank Und BAJA 0.0 50 1.00 400 )
Consuma acop'e Und BAIA 00 40 200 300 ]
Consumo Bana Und SUBE 00 40 500 300 7
Conzumo Broca Und SuUBE 0.0 210 16.00 18.00
Consumo Broca Rimeadora Und SUBE co 10 1.00 200
Consumo Shank Und BAIA 00 10 1.00 300 L
Consumo Rarma Und SUBE 00 10 1.00 200 .
Consumo Broca Und SE MANTIENE 00 150 8.00 1200
 Consumo Shenk o7 Und |SEMANTIENE| 00 10 000 100
Conzumo Barra Und SUBE 00 50 300 10,00 1
Consumo Broca Und SE MANTIENE 00 40 200 1.00
Consumo Rimadora 127mm Und BAJA 00 0.0 0.00 1.00
ESA - R T - I
Watos Perforados JumbosJESA Mis | SUBE 7,000 100990 | 11,3140 | 10,3100 75000 (Eis
Matos Perforados Enpemadores Mts SUBE 2,000 3,168.0 3,483.0 41010 25000 1
Metros Perforados de nmado Mts SUBE 500 703.0 8160 7640 500.0 €
Rendimients Shank N 1 ws SUBE 3,500 3,8700 46140 5,155.0 3,500.0
Rendimients ecopia Mts SUBE 3,500 3,483.0 38450 34370 3,5000
Rendimiento Barrs 12 pies Mts SUBE 3,000 3,1€8.0 32060 | 34370 3,0000
Rendimients Broca 45 mm Mis SUBE 600 7920 887.0 937.0 §00.0
Rendimiento Broca Rimad Mt SUBE 300 3560 3680 3820 309.0
Rendimicnts Shank Soster Wis SUBE 2,000 36840 36320 | 41010 20000
Rendimiento Barra 8 pies Mts SUBE 2,000 2,763.0 2,076.0 2,050.0 22000
Rendimiento Broca 38 mm Mts SUBE 300 368.0 363.0 3150 B 3500
[Consumo Shenk ~ Und BAJA 0.0 30 10 20 1
Consumo acopie Und BAJA 0.0 20 20 30 )
Consumo Boma Und BAJA 00 3.0 30 30
Consumo 8Broca Und BA.!A 0.0 12.0 8.0 110 )
Consumo Broca Rimadora __;Ugd 00 40 20 20
[Consumo Shank ™~ | " Und SUBE 0.0 10 10 0.0 3
Consumo Bama Und BAJA 00 2.0 3.0 20
Consumo Broca Und BAJA 00 100 100 130

Cuadro 21 - Control de Indicadores Operacionales KPI.

Fuente: Area De Perforacién y Voladura Mina Andaychagua
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4.2.2. EVALUACION DE RPM DE EQUIPOS DE PERFORACION.

4221, REGISTRO ESTADISTICO DE LOS TIEMPOS DE PERFORACION
BROCAS ESFERICA 50MM |  BROCAS ESFERICAS 51MM |
ITEMS MINUTOS | SEGUNDOS ITEMS | MINUTOS | SEGUNDOS

o1 1 27 01 1 42

02 1 35 02 1 38

03 1 23 gi ; i;

04 1 33 05 1 50

05 1 14 6 1 36

06 1 45 o7 1 45

07 1 16 08 1 32

08 1 29 09 1 24

09 1 32 10 1 29

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.2.2. REGISTRO DE DESCARTE DE LAS BROCAS
4.2.2.3.
PRUEBA N° 01 - BROCA DE 50MM
RD Q PO OPERADO BOR , - - OB 0 0 RO
22/02/2007{ DIA J 130 { CHUCOS 1150 RP_662 IF/R-P 21-30 20 10,80 | 216,00 | 65,84 SE 50MM | DESMONTE
25/02/2017 { NOCHE{ 1-135 | CUADROS 1225 T 242 IF/R 31-35 19 10,80 | 205,20 | 62,54 [DESCATA| 49.2MM | MINERAL
27/02/2017 | NOCHE | J-135 | CUADROS 1200 T) 331A MF/R 25-30 20 10,80 | 216,00 | 6584 | LABRO | 48.40MM | MINERAL
28/02/2017| DA 1 140 ARIAS 800 RP_8 MF/R 25-30 15 10,80 | 162,00 | 49,38 | CAPOR | 47.0MM |DESMONTE
28/02/2017 | NOCHE ] J-135 | CUADROS 1225 1)_242 MFE/R 45-55 15 10,80 | 162,00 { 49,38 |DIAMETR| 46.8MM | MINERAL
01/03/2017 | NOCHE | J 137 | PAREDES 1200 T) 331A MF/R 45-55 20 10,80 | 216,00 | 6584 0 46.2MM | MINERAL
) TOTAL  |1.177,20] 358,81
PRUEBA N° 02 - BROCA DE50MM
RD O A RO

) QUIPO OPERADOR BOR . o OB 5
22/02/2017{ DIA J 130 { CHUCOS 1150 RP_661 IF/R-P 21-30 19 10,80 | 20520 | 62,54 SE S0MM | DESMONTE
25/02/2017 | NOCHE| J-135 | CUADROS { 1225 11 243 tF/R 31-35 20 10,80 | 216,00 [ 6584 |DESCATA | 49.2MM [ MINERAL
27/02/2017 | NOCHE} )-135 | CUADROS { 1200 | Tl 131A MF/R 25-30 20 10,80 | 216,00 | 6584 | LABRO | 47.6MM | MINERAL
28/02/2017| DIA J 140 ARIAS 800 AC 023 MF/R 25-30 20 10,80 | 216,00 | 6584 | CAPOR | 47.1MM |DESMONTE
28/02/2017 | NOCHE| 1-135 | CUADROS | 1225 Ti 242 MF/R 45-55 14 10,80 | 151,20 | 46,09 |DIAMETR| 46.6MM | MINERAL
01/03/2017 | NOCHE] J 137 | PARDES 1200 | T 131A MF/R 45-55 2 10,80 | 237,60 | 72,42 0 45.8MM

TOTAL 1.242,00] 378,56

Fuente: Elaboracion Propia
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. BROCA DE 48 MM-PRUEBA N* 02

09/c3/2017| NoCHE | 1135 saoME | 1170 | cma | BRP | 2130 | 21 | 1080 [ 22680 | 6913 43 |DESMONTE
09/03/2017] NOCHE | 1135 SALOME | 1150 | RP.6s1| /R [ 3135 24 | 1080 | 25920 | 79,00 479 | MINERAL
10/03/2017] NocHE | 1135 SALOME | 125 | cast| MPR 12530 26 | 10,80 | 28080 | 8559 469 | MINERAL
10/03/2017| nooHE | 135 saove | 125 |acus| wi/k [ 2530 24 [ 108025920 [ 7900 | oo [ 469 [oesmonTe
11/03/2017] NOCHE | 1135 saove | 125 Tacass| wi/m [asss| 0 [ 080 [ 21600 [essa |, ool 440 [ mneraL
1/03/2017) NOCHE | 1135 saome | 1205 Jacmi| Mi/R Jasss| 26 | 080 2s0e0 | 5o | oL 449 | wanemaL
12/03/2017] NOCHE | 1135 saove | 1225 |acast| iR [4ss5] o8 |00 | 300 [ ;07 | o | 441 [OESMONTE
12/03/2017] NOCHE | 1135 saove | 10 | cme | #/Rp 2130 1 [1080 | 1360 5596 | oo | 441 [oeswonte
13/03/2017] NOCHE | 1135 SALOME | 125 1 Ac135 | MR | 2530 35 | 1080 | 37800 | 115,21 43,7 |pesmonTe
13/03/2017] NOCHE [ 1135 SALOME | 125 | AC 123 | IF/R-P | 2130 | 20 | 1080 | 21600 | 6584 43,7 |DESMONTE
14/03/2017] NOGHE | J-135 SALOME | 1150 |AC 15181 W/R | 31-35| 30 | 1080 | 32400 | 98,76 42,1 |DESMONTE
26/03/2017] 01 1135 SAOME | 1170 | cM6 | /RP | 2130 ] 19 | 1080 | 20520 | 6254 41,7 _ | DESMONTE
TOTAL  [3.132,60] 954,63

Gémetro Ue descarte al.5mm

Como se chser-ar e’ destante de las brezas de ddmm
5@ tirercn por perdda en el drainetro siendo esta el

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 12.- Medicién de los didmetros de las brocas descartadas

4.2.24. REGISTRO DE EVALUACION DE RPW
Equip Marca Martilo Rota Percu Avan Pre. Rpm Broca
0 - cion  sién ce Agua
J-137 Sand HLX5 45-50 170 80 12 180 45-51
vik mm

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 13.- Evaluacién de los pardmetros en el equipo

IEquipo J-129 con centralizador | —————————
‘desgastado 'Equipo J-41 rpm elevados

" Equipo J-129 y J-41 generaron roturas prematuras, debido a que sus rpm estaban
fuera del rango y que los centralizadores se encontraban desgastados.

Imagen 14.- Muestra de Rotura de las Barras
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|

“Equipo J-134, tuvo problemas operativos en dos oportunidades plantando barra -
‘ perjudicando el rendimiento.

Imagen 15.- Muestra de Plantado de Barra en la perforacion.

CONSUMOS DURANTE LA SEMANA 14. FRONTONEROS

Suma de CANTICAD
Eriquetas de fita
ACOPLETIONT23
BARRA TUN T33-H35-R2 X 12
CR0OCA RA2 X 45 ESF
BROCA RR2 X 51mm ESF

R.MADORA DOMD K32 X 102mm
SHANK COP1£33 T3 4550 M
CHANK HIX3T23500mm
Totai general

CONSUMOS DURANTE LA SEMANA 14. SOSTENIMIENTO

Suma de CANTIDAD
Etiquetas de fila
BARRA R32 HEX28 R28 8' {2400mm)

BARRA R32 HEX28 R28 8' (2475mm}

BROCA R28X 37mm

B8ROCA R28 X 38mm

SHANX HIDRASTAR H200 R32 FEMALE
SHANK MONTABERT HC40/50, R32 HEMBRA
Total generaf :

4.2.3. CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETRO Y FACTORES.

Etiquetas de columna Bg
B3 rosout- 129

Etiquetas de cciumna g

0D311-4130 00311-) 135 DO311-1137 DD3LL -

-1 a

-1

-6

3140 $10-J 135 iFSA )

36 S1C-1131 1ESA )-043 Total general

ROBOLY -J 13 ROBOLT - § 13- ROBOLT - § 13 {ESA J-044 JESA 1-041 Total genes

| METROS
GENERAL
ACCERORIO | RENDIMIENTO | OBJETIVO %
SHANK 6.711 3500 | 191,74%
BARRA 3.355 3000 | 111,85%
BROCA 51 700 600 116,71%
RIMAD. 718 350 205,24%
ACOPLE 2474 3500 | 127,82%
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VOLCAN {ESA
ACCERORIO RENDIMIENTO | OBJETIVO % ACCERORIO RENDIMIENTO | OBIETIVO %
SHANK 5.849 3.500 167,12% ||SHANK 11.018 3.500 314,80%
BARRA 2.925 3.000 97,4%% BARRA 5.509 3.000 183,63%
BROCA 643 600 107,13% BROCA 918 600 153,03%
RIMAD. 540 3% | 15422% ||RIMAD. 1429 350 | 408,15%
ACOPLE 4.178 3500 | 11937% [|ACOPLE 5509 3500 | 157,40%
l METROS . - 07 A o AJ

GENERAL

ACCERORIO RENDIMIENTO | OBJETIVO %

SHANK 3.139 2.200 142,68%

BARRA 1.932 2.200 87,81%

BROCA 399 350 113,89%

VOLCAN IESA
ACCERORIO | RENDIMIENTO | OBIETVO | % SH‘:\C;:R"W Rf"‘:’ggm 032’2‘;‘)’0 183%16%
SHANK 28 2200 129’19% BARRA 2.015 2.200 91,58%
BARRA 1.895 2200 86,13% BROCA 504 350 143,91%
BROCA 33 %0 | 10367 |[acopie 7700 000 | 13500%
| METROS * .0/ 0 i g |

GENERAL

ACCERORIO RENDIMIENTO | OBIETIVO %

SHANK 1.859 3.800 48,91%

BARRA 5.440 3.000 181,33%

BROCA 858 400 214,46%

Cuadro 27.- Comparativos de Metros perforados en el campo y el objetivo trazado por
la empresa

Fuente: elaboracién propia

4.2.4. RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION USANDO EQUIPOS

ATLAS COPCO Y SANDVIK.
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Castos Generados en perforacion de Frentes teniendo equipos Atlas Copeo y Sandvik

EQUIPOS METROS PERFORADOS ACUMULADOS - 2017
VOLCAN EQUIPO ene-17 | CMP | feb-17 | CMP | mal7| OMP |abr17 | CMP | may-17| OMP | TOTAL | PU [PROMEDIO!  CMP
0D311- 1% 9580000 330821 13078000 451191 1170578 403850 1367814 4718.%) 1463881 505039 M.26731 0345 | 880748{$ w2
EQUIPOS {DD311-1135 10886000 375567 14313000 493799 1315419 453820] 133006 461643 102446 3527.44] 780690 0345 | 886743 S  17,5BB
SANDVIK DD 311- 1137 11,8700 410000 12160000 4195200 11,287.72 389426 15082 520057 1499433 517304 802020 03¢5 | 92002{$ 28%6
DD311-) 140 977000 33007 2T00] 445292 165641 402146 1465856 S057.00 1L62678 4011240 77.4004) 03¢5 | 861000(S 2673406
ATAS {S1D-145 142000 4006 1507000 46632 4760.88) 139280 674480 196948 4694160 137070 2349751 029 | 26108|$ 63617
COPCO (5101134 1305200 381118 1R400 368621 146049 36108 1210068 3559391 1223906 35BN Ml 02 | 85 13
TOTALMIS PERFORADOS | 56,63.00 66,679.00 £5,04347 75,7301 68.417.60 2013588
TOTALMETROS RIMADOS | 4,197.00] HEE 5,063.00 > 2B 5017.00 253t s,m.sstszs'm o 5,415.08[522’705'm %5,386.% m%wm S INEKD
Costos Generados en perforacion de Frentes teniendo equipos Atlas Copco
EQUIPOS METROS PERFORADOS ACUMULADOS - 2017
VOLCAN EQUIPO ene-17 | OMP | feb17 | OMP I ma1?) OMP | abr17 | OWP | mey.17| CMP | TOTAL | PU |PROMEDIO|CMF
S10-1001 952000 27099 1307800 3818780 1578 341809 13674 399400 1463881 47453 7061 022 | ssustf$ nae
S10-1002 108600 3187 1433000 41md0 1305019 38100 133096 390724 107048 2955 ol 02 | ssmlS s
ATUS  51D-1003 10887000 347000 12160000 355072 11287720 329601 1507992 440334 1499433 437834 013004 0292 | 89mMS 239797
COPCO  [S1D- J 004 974700 284632 1290700  3,768.84) 1165641 340367, 14658560 428030 1162678 339502 7489469 0202 | 8RES 21,8695
$1D-J 145 1402000 40060 1507001 46632 4769881 139280 674480 196948 469416 137070 Bag7s1 0292 | 26108]$ 68617
§10- 1134 130200 38138 a0l 368621 1246949 364109 1168 355939 123806 35ma81l 7anM 02 | 8585718 25345
TOTALMTS PERFORADOS | 56,603.00 —_ fss,szsa‘oo$ e 65,4347 8908 75,732.07] 1B 68,417.60 o 40957994 ACLMULADO HASTAIA -
TOTALMETROS RIMADOS | 4,197.00 5,063.0 5,017.00 5,694,881 5,41508] 25,3869 FECHA
COSTO AHORRADO MENSUAL Q,BL78 Qmy | ame | Smry | ame |
C0STO AHORRADO ACUMULADO | § 000875
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~ Costos Generados en perforacion de Soienimiento teniendo equipos Atlas Copcb y Sangdvik

METROS PERFORADOS ACUMULADOS - 2017 SOSTENIMIENTO
EQUIPOSVOLCAN |  EQUIPO ene.-17 CMP feb.-17 omp mar.-17 Mp abr.-17 (MpP TOTAL P.U CMmpP
ROBOLT-) 129} 3,655.00 $ 1,991.98| 5,628.00{ S 1,085.63] 5,261.76| S 2,867.66| 6,649.82| S 3,624.15] 27,139.85 055 |$ 14,791.22
EQUIPOS SANDVIK ROBOLT-J131| 4,756.00 $v 2,592.02 5,450.00] 5 1,412.65| 5596.43] S 3,050.06[ 507157{ $ 2,764.00| 27,928.73] 055 |$ 15,221.16
ROBOLT- ) 138| 4,866.00{ & 2,651.97{ 5735.00{ $ 1,445.32) 4876.19{ $ 2,657.52] 5221221 § 2,84557| 27,453.23{ 055 }$ 14,962.01
ROBOLT-J 139] 4,919.00{ § 2,680.86| 4,979.00{ $ 1461.07] 4,464.10] § 2,432.93] 527243 $ 2,873.47| 26,209.39] 055 |$ 14,284.12
ATIAS COPCO IESA J-041 5,025.00| § 2,215.95] 6,520.00| § 828.77] 6,249.01} § 2,337.13| 7,798.61{ $ 2,916.68| 31,874.47] 03 | 11,921.05
TOTAL MTS PERFORADOS 24,121.00] $ 12,132.77128,312.00] $ 6,233.43|26,447.50{ $ 13,345.30{30,013.66] § 15,023.88| 140,605.66{TOTAL {$ 71,179.55
Costos Generados en perforacion de Sotenimiento teniendo equipos Atlas Copco
METROS PERFORADOS ACUMULADOS - 2017 SOSTENIMIENTO
EQUIPOS VOLCAN EQUIPO ene.-17 CMP feb.-17 (mp mar.-17 ™Mp abr.-17 ™mp TOTAL P.U CMP
AT-001 3,655.001 $ 1,366.97| 5628.00| $ 511.25| 5261.76[ $ 1967.90| 6,649.82| 5 2,487.03| 25040.70{ 0374 |$ 9,365.22
AT - 002 4,756.00 S 1,778.74] 5450.00{ §  665.25| 5596.43| § 2,093.07] 5071.57{ $ 1,896.77| 25411.06| 037 | S 9,503.74
ATIASCOPCO  [AT-003 4,866.00] $ 1,819.88] 5735.00 680.64] 4,876.19} $ 1,823.70| 5221.22] § 1952.74| 25,022.63| 6374 |[$ 9,358.46
AT-004 4,919.00} § 1,839.71{ 4,979.00] §  688.05| 4,464.10] $ 1,669.57] 5272.43| $ 1971.89{ 23,83186| 0374 |S 891312
|ESA J-041 5925.00 5 2,215.95] 6,520.00{ $ 828771 6,249.01) § 2,337.13| 7,79861 S 2,916.68] 31,874.47| 0374 | S 11921.05
TOTAL MTS PERFORADOS 24,121.00{ $ 9,021.25{28,312.00{ $ 3,373.95{26,447.50{ $ 9,891.36{30,013.66] $ 11,225.11] 131,180.72{TOTAL | $ 49,061.59
COSTO AHORADO MENSUAL $3,11152 $285948 | $345394 379877 |
COSTO AHORADO ACUMULADO | $ 2,117.96 '

— /10T SEpE|NWNOE SBUOIDEZLIORA SB| @p SISieuy — §Z OJpend




CUADRO 30: AHORRO EN COSTO DE PERFORACION USANDO EQUIPOS
ATLAS COPCO

CMP FRONTONEROZ - AHORRADO 20008.75
CMP SOSTENIMIENTO - AHORRADO 22117.96
AHORRO TOTAL S 42,126.71

Se observa que al realizar la comparacién de valorizacién mensual en la
produccién, entre las columnas de perforacion entre ambos equipos, se

observa que se tiene un ahorro de 42 126. 71 USS.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. RESULTADOS
En los siguientes cuadros se muestra el rendimiento y consumo de estos

aceros en todos los equipos de Volcan a los que se entreg6 esta barra BOARD

5.1.1. EQUIPOS SANDVIK

1. Equipo J-135

ITEMS FECHADE | FECHADE EQUIPO| BARRA  |RENDIMIENTO OBIETIVO EFICIENCIA OBSERVACIONES
ENTREGA | ROTURA NORMAL
1 104/08/2016 | 14/08/2016] 1-135 | T38 HEX35R32 3868 3000 128.93%
2| 14/08/2016 | 21/08/2016( J-135 {T38HEX35R32 3341 3000 111.37%
3| 21/08/2016] 23/08/2016{ J-135 {RIBHEX32R32 1099 3000 36.63% |ROTURA CERCA A LA ROSCA R32
4 | 23/08/2016] 25/08/2016{ i-135 |R3BHEX32R32 734 3000 24.47% |DOBLADO OE BARRA
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140,0075
120,000
100,0055
80,00%
60,0055

40,005

’
&

20,0055 |

EFICIENCIA DE BARRAS J-135

128,935

|

0,005 t e
T38 HEX35 R32

111,37%5

—

P 36,63%

[ _
T38 HEX35 R32 R3BHEX32 R32

R38 HEX32 R32

Cuadro 30.- Eficiencia de Barra en Equipo J-135

2. Equipo J-137

rremg| FECHADE | FECHADE o006l pagra  {RenoivienTo| OPETVO |ericiencia| oBSERVACIONES
ENTREGA | ROTURA NORMAL
1| 02/08/2016] 11/08/2016] J-137 |T38HEX35R32| 3320 3000 | 110.67%
2 | 11/08/2016| 18/08/2016] 1-137 |T38HEX35R32] 3144 3000 | 104.80%
3 | 18/08/2016] 18/08/2016] J-137 |R38 HEX32 R32 155 3000 5.17% _|DOBLADO DE BARRA
4 | 18/08/2016] 23/08/2016] 1137 |R38HEX32R32| 1583 3000 52.77% |DOBLADO DE BARRA
5 | 23/08/2016] 29/08/2016| J-137 | T38HEX35R32| 2986 3000 99.53%
6 | 29/08/2016] 01/08/2016| 1-137 |R38HEX32R32] 1182 3000 39.40% |DOBLADO DE BARRA
EFICIECIA DE BARRAS J-137
12000 a1067%
o ittt 99,53%
100,00% : | =
80,00% | : I
| .
60,00%5 i :
; L 39,40%
40,00% | | o ey
; | | { i
20,0055 b : | i
{ | 5,17% , {
0,00% - -t ] - " —

T38HEX35 T38HEX35 R38HEX32 R38HEX32 T38HEX35 R38HEX32

R32

R32 R32 R32

R32

Cuadro 31.- Eficiencia de Barra en Equipo J-137

R32
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5.1.2. EQUIPOS ATLAS COPCO

1. Equipo J-145
FECHADE | FECHA DE OBIETIVO
ITEMS EQUIPO R
ENTREGA aa |EQ BARRA  |RENDIMIENTO| " | EFICIENCIA | OBSERVACIONES
1 |31/07/2016] 15/08/2016| J-145 | T3BHEX35R32] 2809 3000 93.63%
2| 15/08/2016| 28/08/2016| J-145 [T38HEX35R32] 3105 3000 103.50%
3 | 28/08/2016] 04/09/2016] 1-145 |RIBHEX3I2RI2] 1419 3000 47.30% __[DOBLADO DE BARRA
EFICIENCIA DE BARRAS J-145
120,0065
103,50%%
100,005 93,63% —
p— "
80,007 4 ,
: |
60,0055 i
| ‘ 47,305
40,005 : .
2 ?
20,0055 ! ‘ 3
0,00%5 b o Lo L
T38 HEX35 R32 T38 HEX35 R32 R38 HEX32 R32
Cuadro 31.- Eficiencia de Barra en Equipo J-145
2. Equipo J-134
mems| FECHADE | FECHADE o0 06]  Barra  |menDimiento| OMETVO feniciencia| osservaciones
ENTREGA | ROTURA NORMAL
1 | 31/07/2016} 12/08/2016] J-134 [T3BHEX35R32 4085 3000 136.17%
2| 12/08/2016| 26/08/2016| 1-134 |T38HEX35R32| 4289 3000 142.97%
3 | 26/08/2016 | 01/09/2016] J-134 [R38HEX32R32 1900 3000 63.33% {DOBLADO DE BARRA
EFICIENCIA DE BARRAS J-134
160,005
136.17% 142,975
120,007 pabials SR
120,000 {
|
100,00%5 J ’
! 1
80,00% | 63,33%
60,0075 ‘1
40,007 [
20,0075 \
0,005 SR S
T38 HEX3S R32 T38 HEX35 R32 R38HEX32 R32
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Cuadro 32.- Eficiencia de Barra en Equipo J-134

3. Equipo J-043

FECHADE | FECHA DE ORJETIVO
ITEMS EQUIPO| BARRA |RENDIMIENTO EFICIENCIA | OBSERVACION
ENTREGA | ROTURA | ° m! NORMAL IENCI BSERV £
1 | 07/08/2016 | 14/08/2016| J-043 |T38HEX35R32|] 3529 3000 117.63%
2 | 14/08/2016| 25/08/2016] J-043 |T38HEX35R32| 5211 3000 173.70%
3 | 25/08/2016 | 29/08/2016| J-043 |R3BHEX32R32] 1718 3000 57.27% _|DOBLADO DE BARRA
4 | 29/08/2016] 03/09/2016] J-043 |R3BHEX32R32] 1935 3000 64.50% |DOBLADG DE BARRA
EFICIENCIA DE BARRAS J-043
200,008
180,005 173,70%
160,0055 :
140,0055
117,63%
120,005 e
100,00% |
80,00% ? ; 4.50%
1 3 57,27% 64,50°%
60,0055 ! ! - i"* \
40,0055 ' '. ‘ |
H |
20,0055 -! ‘
i | i !
0,00‘;3 .o . N H L [ )
T38HEX35R32  T38HEX35R32  R38HEX32R32  R38HEX32R32

Cuadro 33.- Eficiencia de Barra en Equipo J-043

Tal como se muestra en los cuadros arriba mencionados se muestra de color

rojo la fila con un rendimiento bajo siendo este una barra de marca BOARD

R38 HEX32 R32 con doblado y rotura cerca a la rosca R32.
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2017
DESCRIPCION | feb-17 mar-17 abr-17 | PROMEDIO | OBJETIVO | EFICIENCIA
ACOPLE T38/T38 3.083,44 4.146,93 3.528,32 3.586,23 3.500,00 102,46%
BARRA TUN T38-H35-R32 X 12 3.700,13 3.415,12 2.793,25 3.302,83 3.000,00 110,09%
BROCA 584,23 795,30 663,74 681,09 600,00 113,52%
RIMADORA DOMO R32 X 102mm 381,20 586,29 401,75 456,41 300,00 152,14%
SHANK 4.269,38 4.465,92 5.156,77 4.630,69 3.500,00 132,31%

ACOPLE T38/T38

4.146,93

BARRA TUN T38-H35-R32 X 12"

3r@ogy -
[ et

281

58638
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EVALUACION DE COSTOS DE LA COLUMNA DE PERFORACION DE
EQUIPO SANDVIK Y ATLAS COPCO

FRONTONERO - AVANCE

FALTA COSTO PERFORACION TENIENDO SOLO SANDVIK

f N
i COSTO DE PERFORACION TENIENDO ATLAS COPCO Y SANDVIK |
EQUIPOS PROMEDIO | costomemo |
EQUIP SUBTOTAL| P.U.
VOLCAN QUIPOS | SUBTO v Enero-Mayo| PERFORADO(3) |,
DD311-J130{ 79267,31 0,345 8807,48 | 27347,22 |
| cAnDVIK LDD311-4135| 79806,9 0,345 8867,43 | 27533,38 ‘
| DD311-J137| 82802,02 0,345 9200,22 | 28566,70 |
: DD311-J140{ 77490,04 0,345 8610 26734,06 |
| ATLAS | S1D-145 | 2349751 | 0,292 21083 | 686127 |
| COPCO | s1D-134 | 7727211 | 0,292 8585,79 | 22563,46 |
H TOTAL METROS
| PERFORADOS 420135,89 139606,09 4
| TOTAL METROS 25386,96 |
RIMADOS ”

COSTO DE PERFORACION TENIENDO ATLAS COPCO Y SANDVIK 3

RPN }Jl

E oL ! ]

- s

§ LN w - *U T STIA T was‘ o mmvi : ; j

Cuadro 34.- Variacion de costo en el equipos de perforacion Frontonero
(Equipo Sandvik + Atlas Copco)

Fuente: elaboracion Propia.
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COSTO DE PERFORACION TENIENDO SOLO ATLAS COPCO

EQUIPOS PROMEDIO | costomEemRO
VOLCAN EQUIPOS | SUB TOTAL P.U. Enero-Mayo| PERFORADO$)
S1D-J001 76720,61 0,292 8524,51 22402,42
5$1D-3002 77064,99 0,292 8562,78 22502,98
ATLAS S1D-1J003 80130,04 0,292 8903,34 23397,97
COPCO S1D-J004 74894,69 0,292 8321,63 21869,25
S1D-145 23497,51 0,292 2610,83 6861,27
S1D-134 77272,11 0,292 8585,79 22563,46

TOTAL METROS
PERFORADOS

409579,95

119597,35

30000

Theb deleje

EREERRR

COSTO DE PERFORACION TENIENDO SOLO ATLAS COPCO

7672061

7706499

80150,04

L - S

susTOTAL 772061
LY AT Qa9
COSTO METRO PERFOMDO(S)

neza

7705499
Q&A

saA
2250258 .

. §8321,

$10-5004

013004
a=

21869,2523497,51

sip-w003

By

7489469
om

S77272,11

22563,46

S1D-134

B

310148 | T T siD-1se
‘Bers1 | mmn
0292 o
dow T mes
aaz - nsaes

Cuadro 35 .- Variaciéon de costo en el equipos de perforacién Frontonero
(Equipo Atlas Copco)

Fuente: elaboraciéon Propia.
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COSTO DE PERFORACION TENIENDO ATLAS COPCO Y SANDVIK

EQUIPOS COSTO METRO
VOLCAN EQUIPOS SUB TOTAL P.U. PERFORADO ($)
ROBOLT-J 129 27139,85 0,545 14791,22
SANDVIK ROBOLT-J 131 27928,73 0,545 15221,16
ROBOLT-J 138 27453,23 0,545 14962,01
ROBOLT-J 139 26209,39 0,545 14284,12
ATLAS COPCO [ESA J-041 31874,47 0,374 11921,05
TOTAL METROS
PERFORADOS 140605,67 71179,56

COSTO DE PERFORACION TENIENDO ATLAS COPCO Y SANDVIK

35000
30000 31874 47
713985 2,7 %] 3
. 27453,23
25000
5
15000
10000
5000
6
ROBOLT-1 129 ' .
ROBOLT-J 131 S
ROBOLT-) 138 e
ROBOLT-1 199 -
€5A 1041
_ TROBOLY-I29 T T MOBOLT-)131 | ROBOUTJASE T T ROBOUT-1139 €A )08
SetoTAL LN man s XMW | e
»PU. ' 0,545 0,548 i o ases oss  nan
OSTOMETROSERFOMOO ()~ MmLz T s T eeem U2 11921.05

Cuadro 36.- Variacion de costo en el equipos de perforacién Sostenimiento
(Equipo Sandvik + Atlas Copco)

Fuente: elaboracion Propia.
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COSTO DE PERFORACION TENIENDO SOLO ATLAS COPCO

EQUIPOS COSTO METRO
VOLCAN EQUIPOS SUB TOTAL P.U. PERFORADO ($)
AT-001 25040,7 0,374 9365,22
AT-002 25411,06 0,374 9503,74
ATLAS COPCO AT-003 25022,63 0,374 9358,46
AT-004 23831,86 0,374 8913,12
IESA J-041 31874,47 0,374 11921,05
TOTAL METROS l
PERFORADOS 49061, 59

SUBTOTAL
Py
COSTOMETRO PERFORADO 1$)

ATLAL
25087
c37%
9365.22

ATC02
2521106
3%
90372

23831.86

- § 935846

F doe }

ATL03

ATLI3
2502263
037
935846

COSTO DE PERFORACION TENIENDO SOLO ATLAS COPCO

2383188

318727

ESA J-0=1
3187227
0374
1132105

g g

2372
831312

Cuadro 37.- Variacion de costo en el equipos de perforacion Sostenimiento

(Equipo Atlas Copco)

Fuente: elaboracion Propia.
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5.2. DISCUCIONES DE LOS RESULTADOS

Como se muestra en el cuadro 6.2, se observa que al realizar el analisis de
costos unitarios entre los equipos de perforacién Atlas Copco y Sandick, se
puede observar que se tiene un ahorro de 20 008.75 y 22 117. 96 USS
mensuales sumando en 42 126. 71 dblares acumulados, proyectandose en un

ahorro de 100 000. 00 ddlares ahorrados anualmente.

Que seran volcados a la ejecucion practica, para la comprensiéon clara y
explicita, generales de expresar los aspectos fundamentales y alcances del
proyecto y asi encontrar su rentabilidad y decidir su contribucién teniendo en

cuenta el criterio técnico sobre los resultados que se pretende alcanzar.

La evaluacion de los resultados que se obtienen en la voladura donde la
evaiuacién de los P.U. entre ambos equipos de perforacion, se puede obtener
un ahorro de 0.053 y 0.171 USS por cada metro perforado, es muy importante,
realizar el analisis técnico — econdmico. De acuerdo a la mas moderna
tecnologia en voladura de rocas, dando un resultado en la reduccion de costos
y mejorando la FRAGMENTACION de roca, ya que esta influira directamente

en la produccion y productividad de las operaciones mineras.
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FRONTONERO - AVANCE

AHORRO EN COSTOS

EQUIPOS COSTOS
SADVIK + ATLAS COPCO | 139606,09
SOLO ATLAS COPCO 119597,35

AHORRO 20008,75

e T T

J 4 e gy Tt g v rrr % pm gt {iagyas - e .
ST DN CUFTTDS USANDG TN I0UIB0S DL TS L0

|
i
139606,09 |
: ] !
-1 11959735
h L+ amer] ¢ : ’
[ ] f .
= } i | .I
. SR R ,,
. L L 20008,75
229%0 ' ’ { [
[
SADVIK + ATLAS COPCO i
SOLO ATLAS COPCO - I
AHORROD i
)
S£0v.1 + ATAS LOHCO T S0 0ANAS CORCO ’ ARGRFO
] aosms" 7 15313509 - 11555735 e J

Cuadro 38.- Ahorro en costo del equipos de perforacion FRONTONERO

Fuente: elaboracion Propia.
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SOSTENIMIENTO

AHORRO EN COSTOS
EQUIPOS COSTOS
SADVIK + ATLAS COPCO 71179,56
SOLO ATLAS COPCO 49061,59

AHORRO 22117,97
[ AHORROENCOSTOSUSANDO SOLO EQUIPOSDE ATLAS COPCO
RLVEE O
: A5
!
i
£

Cuadro 39.- Ahorro en costo del equipos de perforaciéon SOSTENIMIENTO

Fuente: elaboracién Propia.

CMP FRONTONEROZ - AHORRADO 20008.75

CMP SOSTENIMIENTO - AHORRADO. 22117.96

AHORRO TOTAL S 42,126.71
Cuadro 40 — Ahorro total

Fuente: elaboracién Propia.
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CONCLUSIONES
1. Como se muestra en el cuadro 6.2, se observa que al realizar el analisis
de costos unitarios entre los equipos de perforacién donde se puede
observar usando solo equipo Atlas copco, se tiene un ahorro de 42 126.
71 USS acumulados, proyectandose a un ahorro de 100 000 .00 de

ddlares ahorrado por metro perforado.

2. Al realizar evaluaciéon de los P.U. entre las columnas de perforacién de
ambos equipos se puede obtener un ahorro de 0.053 y 0.171 USS por

cada metro perforado de produccién de mineral 0 desmonte.

3. Una buena evaluacion de aceros de perforacion da como resultado buena
fragmentacién, un buen avance, y menor consumo de energia por los
equipos, mayor performance de carguio a los camiones y por ende baja

los costos.

4. La buena eleccion de equipo de perforacion da como resultado una buena
eficiencia en la perforacién, rendimiento de aceros y un ahorro en costos

de perforacién.
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RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda cambiar los equipos Sandvik por equipos atlas Copco, ya
que demuestra mayor rendimiento y mayor ahorro en costos de
produccion hasta realizar estudio de otras Columnas de Perforacion que

demuestren ser mejor rendimiento y mayor ahorro.

Se recomienda realizar la evaluacién constante de los parametros de
perforacién en los equipos, en las etapas de minado con el la cual se
lograra bajar el tiempo de perforacién y alargar la vida util de la columna

de perforacién y un ahorro en el trabajo con aceros de perforacion.

Se recomienda a la empresa Rock Tools Per(i S.A.C. implantarse en las
labores a fin realizar el control de los equipos y de la columna completa

para disminuir los costos en el ciclo minado de perforacion.

Dar a conocer a la empresa, sobre el rendimiento de los equipos y su
ahorro, para su respectiva toma de decisiones, del mismo modo
capacitar a los operadores en temas de uso correcto de aceros de

perforacion.
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ANEXOS

Imagen 01. Evaluacion de labor Imagen 02. Perforacion en avance

Imagen 03. Inicio del pintado de malla Imagen 04. Distancia efectiva de
perforacién

Imagen 05. Evaluacién de RPM Imagen 06. Evaluacién de RPM de
Shank
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Imagen 07. Capacitacion al operador  Imagen 08. Evaluacion de Brocas en
taller de superficie

Imagen 09. Capacitacion al operador imagen 10. Evaluacién de columna
del equipo de perforacion.
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Imagen 11. Medicién del dimension-Shank Imagen 12 Variedad de Shank
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Imagen 13. Variedad de Brocas Imagen 14. Forma de transporte de

brocas

1agen 15 y 16. Evaluacién de Columna del equipo de perforacion
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