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RESUMEN

La siguiente investigacion tiene como objetivo realizar la gestion de control de operaciones
para el mejoramiento de rendimiento de brocas magnum de 45 mm en la mineria subterranea,
determinando la eficiencia del area logistica para el control de los aceros de perforacion, asi
como los factores operacionales y mecanicos. Se utiliz6 como muestra 6 brocas magnum de

45 mm, la investigacion fue aplicada del tipo experimental con método descriptivo,

realizandose a través de un sistema de control logistico obteniendo KPI's de consumo
diario/semanal/mensual, consumo por equipo/operador/turno, rotulado de brocas, estado y
tipo de descarte. En el estudio operacional se aplicd afilado y codificacion de brocas,
evaluacion del correcto desgaste de insertos, destreza operacional, e indice de calidad de
roca. Para el soporte mecanico se busco un elemento importante para reparar o reemplazar
las desviaciones que influyen en el desempefio de las brocas instrumentos de medicion del
rpm, temperatura, que se sintetizan en la supervision y capacitacion continua en lo

concerniente a la aplicacion de estandares optimos de perforacion y uso correcto de brocas.

La creacion de una base de datos para el control de los aceros de perforacion, asi como para
el control del rendimiento de las brocas magnum de 45mm, verificando el desgaste de la
cabeza de la broca magnum de 45mm, para un afilado en el tiempo adecuado; y asi mejorar
el rendimiento de la broca de perforacion, los factores de interviene para la obtencion de un
eficiente rendimiento (+37%) se mejoran con la supervision en campo, afilado de las brocas

magnum de 45 mm, la gestion logistica y de cambio de repuestos de forma oportuna.

Palabras clave: operacion, unitaria, perforacion, brocas, magnum 45 mm, mineria,

subterranea.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
Realidad problematica

(Martinez, 2018) En la actualidad no se aplica una correcta gestion de control y
mejoramiento del performance de los aceros de perforacion pues demuestran un
déficit en su vida util. El plan de gestion de control para el mejoramiento de
performance de los aceros de perforacion proporciona informacion en tiempo real y
permite definir su rendimiento y duracion, datos que provienen de un control
metodico y sistematico de la longitud representado en metros perforados. La
problematica corresponde a tres niveles de elaboracion, primero; es necesario
describir las falencias que se mantiene actualmente en el sistema logistico el cual
presenta escaso control en la administracion de los aceros de perforacion, falencias
que hacen que los datos sobre el control para el mejoramiento del rendimiento de los
aceros de perforacion no sean confiables y no permitan conocer la duracion (vida
util) efectiva de las brocas. Segundo; establecer la supervision en las operaciones in
situ del uso y cuidado adecuado que permiten evaluar el rendimiento de las brocas
por tipo de roca. Tercero; establecer y hacer cumplir el programa de mantenimiento
de los equipos, cambio oportuno de repuestos de perforacion, que permiten mantener
e incrementar el rendimiento de brocas.

(Garcia Villaroel, 2009) Este proyecto se planted por el interés de la empresa
operadora del bloque Tarapoa, de realizar una campaia de perforacion con tiempos
y costos de perforacion bajos. En la campana de perforacion se planificaron 12 pozos
horizontales aproximadamente de los cuales 6 forman parte de este trabajo. Al

comienzo de la campafia y por falta de informacion se decidié tomar los registros de
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4 Influencia de la gestién de control en la operacion

ar . . s . .
unitaria de perforacion para el rendimiento en
4 UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

perforacion del bloque vecino, que posee formaciones geoldgicas similares al bloque
en estudio, para perforar los primeros pozos se seleccion6 la broca que tuvo mejor
rendimiento y en el desarrollo se realizo el analisis que nos permitio identificar y
solucionar mediante la optimizacion de ensamblaje de fondo y de brocas los
diferentes problemas operativos, y de esta manera cumplir con los objetivos
planteados. Para la identificacion de los problemas, en los dos primeros pozos se
realizd un estudio de parametros, tiempos de perforacion, control direccional y
analisis del estado de salida de las brocas, informacion que sirvid para tomar la
decision de optimizar los ensamblajes de fondo para motor de fondo y power drive,
que se aplicod en los dos siguientes pozos, lo que permitié mejorar el rendimiento
efectivo de la broca, paralelamente durante este tiempo de perforacion se realizé el

disefio y fabricacion de la broca HCM605Z.

(Guzman Garcia & Rojas Villacis, 2013) EIl presente trabajo de investigacion
contiene un analisis a la importancia de efectuar un adecuado registro del cambio de
los aceros de perforacion en la Mina Radomiro Tomic de Codelco-Chile, mediante
observacion y recopilacion de informacion in situ y datos e informacion extraidos del
Sistema de Control del Cambio de los Aceros de Perforacion contenidos en el
programa Mineops y en la plataforma de reportes TotalView, para calcular la vida
util de cada elemento del set (sarta) de perforacion, el costo de cada elemento y el
costo total de perforacion. Con este proceso y en base de los datos disponibles, se
calculo la incidencia que tiene en el costo total de perforacion el costo de los aceros
de perforacion y se llegd a determinar los aceros mas aptos para alcanzar los
rendimientos programados. En el primer capitulo contiene el Planteamiento del

Problema con los objetivos generales y especificos, la justificacion e importancia del
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presente estudio y la hipdtesis planteada. En el segundo capitulo se describe el marco
tedrico que engloba el estudio desarrollado, asi como el marco institucional, el marco
legal, el marco ético y el marco referencial de la industria minera y de CODELCO-
Chile. El tercer capitulo aborda el disefio metodologico del presente trabajo,
describiendo el tipo de estudio, el universo, la muestra y las técnicas empleadas para
su elaboracion. xvi En el capitulo cuarto se describe la geologia regional, local y del
yacimiento, la mineralizacion, la estimacion de reservas y la geotecnia. El capitulo
quinto define las caracteristicas del deposito de la Mina a Cielo Abierto Radomiro
Tomic, los equipos de perforacion utilizados, su vida util técnico-operativas y los
costos de cada uno de ellos. El capitulo sexto describe el Sistema Actual de Control
y Registro de uso de los Aceros de Perforacion y profundiza las debilidades del
mismo. El capitulo séptimo contiene mi propuesta para mejorar el Sistema de Control
del uso de los Aceros de Perforacion y describe el plan de accion que debe seguirse
para mejorar. En el capitulo octavo se presentan los resultados del analisis efectuado
con su respectiva jerarquizacion de alternativas. En el capitulo nueve se presentan las
conclusiones y recomendaciones propuestas, producto del desarrollo de este trabajo
de investigacion. Y finalmente el capitulo décimo presenta los datos bibliograficos y

los anexos correspondientes.

(Baca Pefia, 2017)La presente investigacion tiene como objetivo general la reduccion
de los costos de operaciones en la empresa Maria del Monte Carmelo SAC. a través
de las propuestas de mejora en el area logistica en las actividades de perforacion y
voladura. Para el desarrollo de la investigacion, se realiz6 un diagnéstico de la
empresa con respecto al area logistica, a partir del cual se pudo determinar las causas

principales de los problemas del area, siendo éstos: la ausencia de un plan de
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mantenimiento, inexistencia de control adecuado del combustible, deficiente
aprovisionamiento del explosivo, falta de una correcta gestion de proveedores y falta
de control en la llegada de los materiales. A través del diagndstico realizado y con la
aplicacion de la técnica de Pareto, se seleccionaron cuatro causas raiz y se
establecieron sus indicadores respectivos. Luego se calcul6 las pérdidas producidas
por las causas seleccionadas de S/ 18,475.86 mensuales. Se desarrollaron un conjunto
de mejoras para cada causa raiz. Estas propuestas incluyeron la aplicacion de
Mantenimiento preventivo de equipos criticos, la Programacion de pedidos de
combustible, la Mejora del sistema de almacenamiento y la implementacion de la
herramienta SRM para la gestion de proveedores. Luego de la implementacion de
dichas propuestas se lograron mejorar los indicadores de cada causa raiz: se redujo
el % tiempo de parada de los equipos criticos de 30% a 8%, el tiempo de llegada de
combustible de 2 dias a 1 dia, del % de explosivos defectuosos de 10% a 6% y del %
aceros defectuosos de 5% a 2%. En el analisis econdmico, los indicadores dieron
como resultado un VAN $14,486.32, TIR 105.29%, beneficio-costo (BC) 1.12, y
periodo de recuperacion de la inversion (PRI) 1.81 afos, los cuales demuestran la

viabilidad economica de las propuestas de mejora.

(Chirinos Andia, 2015)Control de aceros de perforacion, factores que influyen la vida
util, su relacion con el paralelismo y profundidad en el proyecto de expansion k-115
jjc contratistas generales s.a. Sociedad Minera Cerro Verde, el presente trabajo de
tesis se busca identificar los principales problemas que ocurren en la perforacion para
poder darles solucion. Por los datos tomados en campo se confirma que los resultados

de una voladura dependen mucho mas de la perforacion que del explosivo utilizado,
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desarrollando una investigacion experimental en la Universidad Nacional de San

Agustin de Arequipa.

El presente trabajo se realizo con el fin de reducir los costos en operaciones unitarias
de perforacion y voladura optimizando el mantenimiento de brocas de 45mm,
rimadoras de 102mm y el consumo de explosivos en labores de desarrollo que realiza
la empresa CONMICIV S.A.C en CMH S.A. Para el estudio usamos datos de
consumo de brocas, rimadora y explosivos de los meses de junio y julio sin optimizar
el uso (antes) y los meses de agosto, setiembre y octubre optimizando el uso
(después). En la cual antes la broca de 45mm y rimadora de 102 sandvick venia
presentando un rendimiento de 18Im/broca 10% debajo de la vida util y
172m/rimadora, 14% debajo de la vida util dada por la empresa proveedora sandvick
(200m) para esta mina. Generando un costo de perforacion promedio de 162.5%/m
siendo este mayor en 3.8%/m mas del precio unitario de perforacion (158.7$/m),
realizando el afilado se logro llegar a 156$/m este 6.58/m menos del costo inicial. En
voladura antes tenia un costo promedio de 106.7$/m, 2.8%/m mas del PU de voladura
(103.9 $/m) después de aplicar el control en el consumo de explosivo se llego a tener
un costo de voladura de 96.6$/m este 10.1$/m menos del costo inicial. Para esta
investigacion se aplica el método cientifico analitico descriptivo, en la primera fase
se analiz6 y definid la problematica del elevado costo de perforacion y voladura, con
la data de salida de brocas de 45mm, rimadora de 102mm y cantidades de explosivo
usadas en los meses de junio y julio, permitié observar el comportamiento del costo
de las operaciones unitarias en los dos meses. En la fase optimizacion y medicion se
uso los datos de los meses de agosto, setiembre y octubre, medimos los costos

después de la implementacion del mantenimiento realizando el afilado de brocas y
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mejora del consumo de explosivos. Luego se realizd un analisis, lluvia de ideas y
plan de mejora y acciones a tomar para reducir los costos de perforacion y voladura.
En la fase mejora, se realizaron capacitaciones tedricas a supervisores (capataces y
jefes de guardia), ayudantes y maestros de mina (cargadores). Generando un ahorro
en perforacion de 6770.2%/tres meses y de 11137.7$/tres meses. (Abanto Cruz &

Vasquez Valverde, 2016)

Formulacion del problema
(Como influye la gestion en la operacion unitaria de perforacion para el rendimiento

de brocas magnum de 45 mm para mineria subterranea, Cerro de Pasco 2019?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar la gestion de control de operaciones para el mejoramiento de
rendimiento de brocas magnum de 45 mm en la mineria subterranea.
1.3.2.Objetivos especificos
e Determinar la eficiencia del area de logistica para el control de los aceros de
perforacion.
e Determinar el analisis de los factores operacionales.

e Determinar el analisis de los factores mecanicos.

Hipétesis
1.4.1. Hipotesis general
La gestion de control en la operacion unitaria de perforacion nos ayudara a

determinar el rendimiento en brocas magnum 45 mm para mineria subterranea.
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1.4.2. Hipotesis especificas
e La eficiencia del area de logistica se incrementara con la aplicacion del
control de las brocas de perforacion.
o El analisis de los factores operacionales se determinara con el control del
cumplimiento de los estandares o procedimientos de perforacion.

e Lainfluencia de la gestion de las brocas de perforacion aumentara el analisis

de los factores mecanicos y también el control de los aceros de perforacion.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

(Hernandez Sampieri, 2014), menciona que “la investigacion cumple dos
propositos fundamentales: a) producir conocimiento y teorias (investigacion
basica) y b) resolver problemas practicos (investigacion aplicada). Por lo tanto,
el tipo de investigacion es Aplicada.

La investigacion es Aplicada, del tipo experimental con disefio exploratorio,
porque es considerada como el primer acercamiento cientifico a un problema. Se
utiliza cuando éste aun no ha sido abordado o no ha sido suficientemente
estudiado y las condiciones existentes no son atin determinantes. (Investigacion,
2010)

El método de analisis es de caracter exploratorio porque se desea determinar los
procesos para una correcta gestion de control en la operacion unitaria de
perforacion para el rendimiento en brocas magnum de 45 mm para mineria

subterranea.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

221

2.2.2

2.23

Poblacion: Todas las brocas magnum de 45 mm para mineria subterranea.
Muestra: 6 Brocas magnum 45mm para mineria subterranea.
Materiales: Equipos de perforacion, shank, acople, barras y broca.

v Equipo de medicion de RPM Snapon, para determinar las revoluciones por
minuto (Ver Anexo 13).
v Equipo de medicién Pirometro Urrea, para determinar la temperatura de los

aceros del varillaje de perforacion (Ver Anexo 14).
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v Equipo de medicion Manometro, para evaluar el correcto uso de presiones de
perforacion del equipo Boomer S1D (Ver Anexo 15)

v Equipo de medicién Vernier Digital, para determinar el diametro de las brocas
de perforacion (Ver Anexo 16)

v' Para el trabajo de perforacion se usa el equipo y los aceros de perforacion
(Tabla 4 y Tabla 14).

v" Boomer S1 D equipped with COP 1638, COP 1838 or COP 2238 (Ver
Anexo 17)

2.2.4 Instrumentos:

Todos los instrumentos que se utilizaron en la recoleccion de datos se ubican en

el anexo 18 y son los siguientes:

Modelo de equipos de perforacion utilizados.

Aceros de Perforacion utilizados para las pruebas de campo.
Valores de revoluciones/minuto de acuerdo al didmetro de la broca.
Base de datos de control operacional primera parte.

Base de datos de control operacional segunda parte.

Base de datos de control logistico primera parte.

Base de datos de control logistico segunda parte.

Base de datos de control logistico tercera parte.

Formato de pérdida de acero de perforacion.

Vale de salida implementado en operacion.

LSRN N N N N U U N NN

Formato para control de brocas al inicio y al fin de la guardia.

2.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos y analisis de datos
Para el presente estudio, la técnica utilizada fue una combinacion de observacion,
revision documental, entrevista y el analisis de una serie de pasos realizados en las
pruebas de campo para determinar el impacto de la gestion en el rendimiento de las
brocas de 45 mm, utilizandose para el almacenamiento de estos datos software

ofimatico como es el Word y Excel.

Camavilca Atachahua E.; Vasquez Marquez M. Pag. 17



4 Influencia de la gestién de control en la operacion

ar . . s . .
unitaria de perforacion para el rendimiento en
4 UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Para el procedimiento del trabajo y la obtencion de los resultados Optimos es necesario

tener en cuenta algunos aspectos importantes, los cuales se detallan a continuacion:

2.3.1. Procedimiento previo a la recoleccion de datos

A. Pre Campo
Para el presente estudio, la técnica utilizada fue una combinacion de
observacion y recopilacion de revistas, entrevista, articulos, libros,
paginas web, tesis tanto nacional como internacional, y el analisis de
una serie de pasos realizados en las pruebas de campo para determinar
la influencia de la gestion de control.

B. Campo
Se aplic¢ las pruebas con el uso de 6 brocas de perforacion, estudiando
su comportamiento durante el proceso de perforacion, a través de
factores litologicos operacionales y mecanicos. Como materiales se
utilizd tacometro, pirometro, afiladora BQ3, Afiladora HG, Punzén
metalico para codificacion, se recolecto la informacion mediante la
toma de datos segin formatos de la fase de pre campo, asi como
imagenes del desgate de las brocas, el tiempo por taladro, cantidad de
taladros por brocas, cantidad de brocas por frente o tajo, parametros

de perforacion.

C. Post Campo
Esta herramienta ofimatica Microsoft Excel en donde se almacenaron
y se procesaron los datos de la investigacion, el andlisis de la

informacion se realizo mediante procesos logicos — secuenciales para
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la obtencion de resultados validos. Se descifran tablas, graficas y se
interpretan los resultados finales, principalmente, para ver qué efecto
tuvo la tasa de penetracion y las evidencias cuantitativas en el desgaste
fisico de las brocas, para operaciones subterraneas; de igual forma se
utilizdo Microsoft Word para redactar el informe de investigacion.

v Desgaste de broca de cabeza y faldon

v' Calidad de macizo rocoso

v Manipulacién del equipo de perforacion

v" Regulacion de RPM

v’ Estandarizacion de presiones de perforacion

v’ Estado operativo del equipo de perforacion

v Reporte del operador sobre: la rotacion, percusion, avance.

v Tiempo por taladro

v Longitud de perforacion efectiva

v Numero de taladros por broca

v" Dureza de la roca Mohs

v" Fallas mecénicas

2.4. Procedimiento
Para el presente estudio, el procedimiento usado fue el siguiente:
Primero: Se verifican el estado de las perforadoras.
Segundo: Se toman datos en campo sobre las brocas tomando fotos, verificando los
RPM, la presion de perforacion, la temperatura.

Tercero: Datos obtenidos en campo se colocan en un Excel.
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Tabla 1
Modelo de equipos de perforacion utilizados
Equipo de Modelo Codigo  Perforadora Potencia Cant. Tipo de
Perforacion Brazos Viga
Jumbo Fontanero BoomerS1D J-13 Copl838 18kw 1 Rigida
Jumbo Fontanero BoomerS1D J-09 Copl838 18kw 1 Rigida

Fuente: Area de Mantenimiento Seprocal

El equipo de perforacion modelo S1D con un brazo de viga rigida netamente perforacion horizontal
brinda versatilidad en la operacion en secciones con un area maximo de hasta 25 m2

Tabla 2
Aceros de perforacion utilizados para las pruebas de campo
Accesorios Marca N° Total Botones Tipo Botones

Shank adapter macho cop1838 T38x 435mm Atlas Copco - -

Acople son tope T38-T38 Atlas Copco - -

Barra extension magnum T38-Hex35-SR35x 45mm  Atlas Copco - -
(Broca magnum faldon liso SR35x 45mm Atlas Copco 9 Esfericos )
Rimadora domo magnum SR35x 102mm Atlas Copco 16 Balisticos

Fuente: Area de Rock Drilling Tools (Atlas Copco)

Los equipos de perforacion Atlas Copco se encuentran aptos para trabajar con distintos tipos de aceros
de perforacion dependiendo su aplicacion, sea el caso utilizaremos un varillaje de perforacion del tipo
de rosca SR35 con diametro de broca 45 mm, para una mejor eficiencia de voladura.

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a pruebas realizadas con

el equipo de perforacion Boomer S1D con modelo de perforadora COP1838 y con

brocas magnum de 45 mm.

La perforacion se realizé en una zona medianamente dura y abrasiva

3.2. Determinado de la gestién de control logistico

Tabla 3
Rotulado de brocas

BROCA MODELO BROCA TIPO CODIFICACION
1 X-37 Magnum A
2 X-37 Magnum B
3 X-37 Magnum C
4 X-37 Magnum D
5 X-37 Magnum E
6 X-37 Magnum F

Fuente: Elaboracion propia

Cada broca nueva fue codificada, el cual servird para realizar un correcto seguimiento en campo y

afilado después de su uso.
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Pag. 20



Influencia de la gestién de control en la operacion
unitaria de perforacién para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria
subterranea, Cerro de Pasco; 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 1 Punzon metalico

Fuente: Imagen obtenida en campo

Punzén metalico con punta de carbono de tungsteno para el marcado del conjunto de brocas de
perforacion en prueba.

Figura 2 Codificacion de brocas
Fuente: Imagen Obtenida en campo

Codificacion de brocas atlas Copco realizado con el punzén metélico ene 1 canal de barrido para el
inicio de las pruebas encampo. Cada broca a prueba tiene distinta codificacion para su seguimiento
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Figura 3 Taburetes metalicos

Fuente: Imagen obtenida en campo

Se crearon taburetes metalicos para una correcta distribucion de brocas por aperador tanto de entrega
y devolucion a inicio y final de turno.

Camavilca Atachahua E.; Vasquez Marquez M. Pag. 22



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la gestion de control en la operacion unitaria de perforacion

para el rendimiento en brocas magnum de 45 mm para mineria subterranea, Cerro de Pasco; 2019

a) Base de datos en Excel para el control logistico

Tabla 4
Base de datos de control logistico primera parte
_ : ENTREGADO CODIGO MODELO DE
ANO FECHA SEMANA DIA TURNO DIGITADOR OPERADOR
POR DE EQUIPO EQUIPO
2018  05-NOV SEMANA 2 LUNES DIA JORGE O. DANTE C. J09 BOMBER S1D ONOFRE
2018  05-NOV SEMANA 2 LUNES DIA JORGE O. DANTE C. JO9 BOMBER S1D ONOFRE
2018  06-NOV SEMANA 2 MARTES DIA JORGE O. DANTE C. J13 BOMBER S1D SALVATIERRA
2018  06-NOV SEMANA 2 MARTES DIA JORGE O. DANTE C. JO9 BOMBER S1D ONOFRE
2018  07-NOV SEMANA 2  MIERCOLES DIA JORGE O. DANTE C. J09 BOMBER S1D ONOFRE
2018  07-NOV SEMANA 2 MIERCOLES DIA JORGE O. DANTE C. J09 BOMBER S1D ONOFRE
Tabla 5
Base de datos de control logistico segunda parte
TIPO DE N° % CANTIDAD ROTULADO
GUARDIA PERFORACION PARTE DESCRIPCION (Und) ACERO TIPO DE DESCARTE
B FONTONERO 90029303 BROCA MAGNUM ESF. SR35 X 45 MM -1 A VU-DESG. DIAMETRAL
VU-FRACT. DE INSERTOS
B FONTONERO 90029303 BROCA MAGNUM ESF. SR35 X 45 MM -1 B DIAMETRALES
B FONTONERO 90029303 BROCA MAGNUM ESF. SR35 X 45 MM -1 C VU-DESG. DIAMETRAL
VU-FRACT. DE INSERTOS
B FONTONERO 90029303 BROCA MAGNUM ESF. SR35 X 45 MM -1 D DIAMETRALES
B FONTONERO 90029303 BROCA MAGNUM ESF. SR35 X 45 MM -1 E VU-DESG. DIAMETRAL
B FONTONERO 90029303 BROCA MAGNUM ESF. SR35 X 45 MM -1 F VU-FRACT. DE INSERTOS

DIAMETRALES
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Tabla 6
Base de datos de control logistico tercera parte
o N° GUIA DE P.U. TOTAL

N° VALE REMISION USD ($) USD ($) UNIDAD MINERA CLIENTE ESTADO
N° 002815 71.4 -71.4 EL PORVENIR MILPO SEPROCAL S.A.C. SALIDA
N° 002818 71.4 -71.4 EL PORVENIR MILPO SEPROCAL S.A.C. SALIDA
N° 002824 71.4 -71.4 EL PORVENIR MILPO SEPROCAL S.A.C. SALIDA
N° 002826 71.4 -71.4 EL PORVENIR MILPO SEPROCAL S.A.C. SALIDA
N° 002834 71.4 -71.4 EL PORVENIR MILPO SEPROCAL S.A.C. SALIDA
N° 002839 71.4 -71.4 EL PORVENIR MILPO SEPROCAL S.A.C. SALIDA

Fuente Datos recopilados en campo

A través de esta base de datos se podra controlar los accesorios de perforacion utilizados tanto por operador, equipo de perforacion, guardia y el tipo de descarte por
accesorio. Asi como también analizar stock y requerimientos de ser necesario para cumplir con la productividad.
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b) Base de datos en Excel para el control operacional

Influencia de la gestion de control en la operacion unitaria de perforacion
para el rendimiento en brocas magnum de 45 mm para mineria subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Tabla 7
Base de Datos de Control Operacional Primera Parte
ANO  FECHA CO]l))]IEGO MODELO DE EMPRESA TURNO GUARDIA OPERADOR TIPO DE TIPO DE LABOR
EQUIPO EQUIPO PERFORACION TRABAJO
2018 05-NOV J-09 BOOMER S1D SEPROCAL DIA B ONOFRE FRONTONERO FRENTE RP (-)360
2018 05-NOV J-09 BOOMER S1D SEPROCAL DiA B ONOFRE FRONTONERO FRENTE RP (-)360
2018 06-NOV J-13 BOOMER SID SEPROCAL DiA B SALVATIERRA FRONTONERO FRENTE GL 278
2018 06-NOV J-09 BOOMER SID SEPROCAL DiA B ONOFRE FRONTONERO FRENTE SN 991 S
2018 07-NOV J-09 BOOMER SID SEPROCAL DiA B ONOFRE FRONTONERO FRENTE SN 991 S
2018 07-NOV J-09 BOOMER SID SEPROCAL DiA B ONOFRE FRONTONERO FRENTE SN 991 S
2018 07-NOV J-09 BOOMER SID SEPROCAL DiA B ONOFRE FRONTONERO FRENTE CX 375
2018 08-NOV J-13 BOOMER SID SEPROCAL DiA B SALVATIERRA FRONTONERO FRENTE CX 375
2018 08-NOV J-13 BOOMER SID SEPROCAL DiA B SALVATIERRA FRONTONERO FRENTE RP (-)360
2018 09-NOV J-09 BOOMER S1D SEPROCAL DiA A VARGAS FRONTONERO FRENTE RP (-)360
Tabla 8
Base de Datos de Control Operacional Segunda Parte
TIPO DE DUREZA CLASIFICACION CODIGO # VECES TALA#DROS EF]-]::OCNT(I;VA
NIVEL MATERIAL (MOHS) TIPO DE ROCA RMR “GSI” DE AFILADO AFILADO DE PERF.
BROCA (pies)
NV 680S DESMONTE 5 REGULAR III-B 41-50 IF/B BROCA “A” IRA 31 12.5
NV 680S DESMONTE 5 REGULAR III-B 41-50 MF/R BROCA “B” 1IRA 15 12.5
NV 700 S MINERAL 5 REGULAR II-A 51-60 MF/R BROCA “C” IRA 22 12.5
NV 700 S MINERAL 5 REGULAR II-A 51-60 MF/R BROCA “D” IRA 24 12.5
NV 600 MINERAL 4 REGULAR 1II-B 41-50 MF/R BROCA “D” 2DA 10 12.5
NV 600 MINERAL 4 REGULAR 1II-B 41-50 MF/R BROCA “E” IRA 18 12.5
NV 600 MINERAL 4 REGULAR 1II-B 41-50 F/B BROCA “F” IRA 18 12.5
NV 700 S DESMONTE 5 REGULAR III-A 51-60 F/R BROCA “A” 2DA 21 12.5
NV 700 S DESMONTE 5 REGULAR III-A 51-60 F/R BROCA “B” 2DA 25 12.5
NV 680S DESMONTE 4 REGULAR 1II-B 41-50 MF/R BROCA “C” 2DA 28 12.5
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Tabla 9
Base de Datos de Control Operacional Tercera Parte
RENDIMIENTO
TOTAL TIEMPO DE DE TASADE @ BROCA @ BROCA DESGASTE O FALDON @ FALDON DESGASTE
METROS TRABAJO PERFORACIO PENETRACION INICIAL FINAL BROCA DE FALDON
PERF. (min) N (m/h) (m/min) (mm) (mm) (mm) INICIAL FINAL
118.11 00:50:54 139.23 2.32 46.13 45.81 0.32 41.00 40.82 0.18
57.15 00:50:54 136.52 2.28 46.50 46.22 0.28 41.20 41.08 0.12
83.82 00:50:54 141.53 2.36 46.38 46.11 0.27 41.14 41.08 0.06
91.44 00:50:54 142.88 2.38 46.41 46.28 0.13 41.18 41.15 0.03
38.10 00:50:54 142.77 2.38 46.28 45.98 0.30 41.15 41.07 0.08
68.58 00:50:54 141.77 2.38 46.61 46.49 0.12 41.22 41.14 0.08
80.01 00:50:54 134.47 2.36 46.60 45.60 1.00 41.20 41.02 0.18
95.25 00:50:54 135.29 224 45.81 45.59 0.22 40.82 41.64 0.18
106.68 00:50:54 142.58 2.25 46.22 46.03 0.19 41.08 40.91 0.17
68.58 00:50:54 136.62 2.38 46.11 45.78 0.33 41.08 40.78 0.30

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante el uso de la base de datos para determinar las causas que involucran el performance de las brocas en tiempo real. Estos especifican datos de campo,
caracteristicas técnicas del macizo rocoso y desgaste cuantitativo de as brocas de perforacion. Data que generara KPI’s importantes para determinar las causas que
involucran el performance de las brocas en tiempo real.
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3.3. Determinando la gestion de control mecanico

Tabla 10
Valores de revoluciones/minuto de acuerdo al didametro de la broca

9 DE BROCA TIPO MODELO RPM
38 MM Estandar 27 220
[ 45 MM Magnum 37 195 |
51 MM Magnum 37 180
64 MM Estindar 30-37 155
76 MM Estandar 30-37 140
102 MM Magnum 42 130
127 MM Estandar 42 110

Fuente: Area de

rock Drilling Tools (Atlas Copco)
Se especifica rangos de RPM seguin pruebas en campo considerando el didmetro y modelo de broca,
caracteristicas de la roca y la frecuencia de impacto de la perforadora.

Figura 4 Estandarizacion de RPM en los equipos de perforacion para el uso de brocas magnum de 45
mm

Fuente: Imagen obtenida en campo

Se verifica que las RPM del equipo lleguen a lo indicado en el estandar que es 195 RPM
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FORMATO DE TEST DE RPM

Customer Service Report Drill

ATLAS COPCO @nnct gmrantas acksts xowacy of this tet. The main purposs of this teat is © banchmark perormanc

At Cop £ r2l rurms ;. aimue
Didmetro de Broca Ira 2da 3m 4t Sta
45 mm 212 200 190 180 195

RPM test indicator

175

Revohic bres!minuto

Figura 5 Formato de test de RPM

Fuente: Datos obtenidos en campo

Se observa pruebas de RPM, el cual indica una estandarizacion correcta para el uso de brocas de 45 mm,
antes de dar inicio a las pruebas de campo con el Jumbo 09.

FORMATO DE TEST DE RPM
Customer Service Report Drill
ATLASCOPCO a@mat 22 absolute accwracy of this test The main of this test is to banchmark parformance
Attas C of sedl turns in revolutions per sminuts
Diametro de Broca Im 2da 3m 4ta St
45 mm 233 210 190 180 195

RPM test indicator

i
2
3 -
4 195 @
- -
2
= 180 >
S
<
165
150
1ra 2da 3ra 4 Sta
Rpm
@45 mm

Figura 6 Formato de test de RPM

Fuente: Datos obtenidos en campo

Se observa pruebas de RPM, el cual indica una estandarizacion correcta para el uso de brocas de 45 mm,
antes de dar inicio a las pruebas de campo con el Jumbo 13.
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Figura 7 Indicador de nivel de aceite hidraulico
Fuente: Imagen obtenida en campo
Verificar el adecuado nivel y temperatura del aceite hidraulico, el mismo que servira para lubricar todo

el sistema de perforacion

Figura 8 Centralizador delantero
Fuente: Imagen obtenida en campo
Verificar el buen estado del centralizador delantero fabricado de caucho, el mismo que garantiza una

buena estabilidad entre la broca y la pared de la roca al iniciar la perforacion
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Figura 9 Centralizador central
Fuente: Imagen obtenida en campo

Verificar el buen estado del centralizador central fabricado de caucho, el mismo que garantiza una buena
estabilidad entre la broca y la pared de la roca al iniciar la perforacion.

Tabla 11

Estandarizacion de presiones de Perforacion
PERFORADORA PRESIONES

P°EN BAJA P°EN ALTA
P° de Percusion 130 bar 180 bar
P°de Rotacion 35 bar 50 bar
P°de Avance 50 bar 80 bar
COP 1838 (18 kW) P° del Dumping 40 bar
P°de Agua 8—12 bar
P°de Aire 4—10 bar

P°de Lubricacion 2—3 bar
Fuente: Area de Rock Drilling Tools (Atlas Copco)

Los parametros de perforacion se estandarizan en funcion al modelo de perforadora, tipo de roca
y tipo de trabajo
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Fuente: Imagen obtenida en campo
Verificar el buen estado de los deslizaderos o patines de la mesa perforadora, el mismo que garantizara

una perforacion continua y evitara dafios a la broca.

3.4. Determinando la gestion de control operacional

Figura 11 Verificacion diametral de broca nueva

Fuente: Imagen obtenida en campo
Toma de datos de diametro de cabeza y faldon en estado inicial (Broca nueva) el miso que servira

para iniciar las pruebas y determinar su desgaste.

Camavilca Atachahua E.; Vasquez Marquez M. Pag. 31



:' Influencia de la gestion de control en la operacién
unitaria de perforacion para el rendimiento en
4 UNIVERSIDAD

brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Figura 12 Determinando la clasificacion GSI/RMR
Fuente: Imagen obtenida en campo

La clasificaciéon GSI desempefiard un papel importante para identificar la condicion estructural y
condicion superficial (Levemente fracturada buena a triturada o relleno). Y el RMR determinara el tipo
de roca (Muy buena a muy mala). Ambos evaluados segun cartilla Geomecanica.

F igur;z 13 Determinando la estala de Mohs
Fuente: Imagen obtenida en campo

Se toman datos de dureza para identificar la oposicion que ofrece la roca a alteraciones como la
penetracion, abrasion, el rayado, cortadura y las deformaciones permanentes entre otras.
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Figura 14 Parametros de perforacion segun panel de control
Fuente: Imagen obtenida en campo
Es importante verificar el panel del operador para mantener las correctas presiones de perforacion que se

aplican en campo con el fin de obtener buenos resultados con las brocas de perforacion, ya que de estas
dependen su rendimiento

Figura 15 Engrase de uniones roscadas
Fuente: Imagen obtenida en campo

El engrase de las uniones roscadas es un gran aporte ya que de ella depende su durabilidad y el facil
desembonado de las brocas para su cambio.
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Figura 16 Afilado de brocas
Fuente: Imagen obtenida en campo
La importancia de verificar el correcto afilado de brocas, garantiza un buen rendimiento y mantiene su

tasa de penetracion. Se puede identificar un correcto afilado por que no se observa ninguna cara plana
en los insertos diametrales o centrales.

Figura 17 Verificacion visual del desgaste de los insertos

Fuente: Imagen obtenida en campo

Verificacion visual del desgaste de los insertos de perforacion, comprobando con el uso de la plantilla el
desgaste de un 1/3 de su didmetro que significara el afilado de la broca.
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Figura 18 Verificacion diametral de desgaste
Fuente: Imagen obtenida en campo

Influencia de la gestion de control en la operacién

unitaria de perforacion para el rendimiento en
UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Después de cada niimero de perforacion se procede a verificar los desgastes de diametro maximo de
cabeza y de faldon, los mismos que nos ayudaran a identificar una linea de tendencia de desgaste.

3.5. Metros acumulados / N° de perforacion
PRIMERA PERFORACION

118.11
120

100 83.82 91.44

68.58 68.58
80 57.15
60

40
20

BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
BROCAS

METROS PERFORADOS

1RA

Figura 19 Indice de metros acumulados/ broca durante la primera perforacion
Fuente: Datos recopilado en campo

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente por broca en su primer uso. El
mismo que busca el cambio oportuno con un desgaste de 1/3 de su diametro. Considerando en su primera

perforacion un mayor intervalo de metros por broca y evaluando el tipo de roca.
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SEGUNDA PERFORACION

106.68 106.68
120 95.25

100 80.01
80 68.58

60
40
20

38.1

BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
BROCAS

METROS PERFORADOS

2DA

Figura 20 Indice de metros acumulados/ Broca durante la segunda perforacion

Fuente: Datos recopilados en campo

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente por broca. En esta etapa las
brocas cuentan con su primer afilado aplicando el cambio oportuno de desgaste de los insertos con 1/3
de su diametro. Considerando la variabilidad del intervalo de metros por broca siendo evaluado por las
caracteristicas de la roca.

TERCERA PERFORACION

44
100 83.82 -

80 68.58 68.58 68.58

BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
BROCAS

METROS PERFORADOS
w
S

3RA

Figura 21 Indice de metros acumulados/ broca durante la tercera perforacién

Fuente: Datos recopilados en campo

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente por broca. En esta etapa las
brocas cuentan con su segundo afilado aplicando el cambio oportuno de desgaste de los insertos con 1/3
de su diametro. Considerando la variabilidad del intervalo de metros por broca siendo evaluado por las
caracteristicas de la roca.
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CUARTA PERFORACION
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Figura 22 Indice de metros acumulados/ Broca durante la cuarta perforacion

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente. En esta etapa las brocas cuentan
con su tercer afilado, aplicando el cambio oportuno de desgaste de los insertos con 1/3 de su diametro.
Considerando la variabilidad del intervalo de metros por broca siendo evaluado por las caracteristicas de
la roca.

QUINTA PERFORACION

i 8763 8763
68.58
% B 53.34 53.34

BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
BROCAS

METROS PERFORADOS

5TA

Figura 23 Indice de metros acumulados/ broca durante la quinta perforacién

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente. En esta etapa las brocas cuentan
con su cuarto afilado y buscando el desgaste apropiado de los insertos con un 1/3 de su diametro.
Considerando en esta etapa un intervalo de metros por broca evaluando las caracteristicas de la roca.
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SEXTA PERFORACION

100 87.63 87.63

68.58 68.58
£0 60.96

BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
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Figura 24 Indice de metros acumulados/ broca durante la sexta perforacion

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente. En esta etapa las brocas cuentan
con su quinto afilado y buscando el cambio oportuno por desgaste de insertos de 1/3 de su diametro.
Considerando en esta etapa el incremento de fatiga para un apropiado metraje de intervalo por broca
siendo evaluado por las caracteristicas de la roca.

SEPTIMA PERFORACION

60.96 60.96 60.96 60.96

56 53.34 53.34

BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
BROCAS

METROS PERFORADOS

7MA

Figura 25 Indice de metros acumulados/ broca durante la séptima perforacion

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente. En esta etapa las brocas cuentan
con su sexto afilado y buscando el cambio oportuno por desgaste de insertos con 1/3 de su diametro.
Considerando el incremento de fatiga para un apropiado metraje de intervalo por broca y evaluando el
tipo de roca
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OCTAVA PERFORACION

62 60.96 60.96

60
58
—22 53.34 53.34 53.34 53.34
52
50
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BROCA"A" BROCA"B" BROCA"C" BROCA"D" BROCA"E" BROCA"F"
BROCAS

METROS PERFORADOS
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Figura 26 Indice de metros acumulados/ broca durante la octava perforacién

El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente. Hallandose las brocas con su
séptimo afilado y buscando también el cambio oportuno con un desgaste de 1/3 de su didmetro.
Considerando en esta etapa posibles descartes por fatiga de los insertos de carburo de tungsteno o cuerpo
de acero el cual pueden provocar descarte de los mismos.

NOVENA PERFORACION
53.34

n 28

52
8 50
3 48 45.72 45.72
O 46
L 44
o 42
o 40
Q BROCA "B" BROCA "D" BROCA "F"
= BROCAS
=

INA

Figura 27 Indice de metros acumulados/ broca durante la novena perforacion
El grafico muestra, el volumen en metros alcanzados cuantitativamente. Hallandose las brocas con su
octavo afilado y buscando también el cambio oportuno con un desgaste de 1/3 de su diametro.
Considerando en esta etapa el descarte por fatiga de los insertos de carburo de tungsteno o cuerpo de
acero, o diametro critico de cabeza de la broca siendo descartado técnicamente.
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3.6. Tendencias de desgaste Diametral de Cabeza / Broca

DESGASTE DE CABEZA/N°DE AFILADAS "A"
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«=@==DIAMETRO MAXIMO DE CABEZA «=@==DIAMETRO DESGASTADO DE CABEZA

Figura 28 Tendencia de desgaste diametral - broca “A”

Fuente: Datos recopilados en campo

Se toman medidas del didmetro de la Cabeza de broca para verificar si la broca se puede afilar
nuevamente para que pueda ser usado nuevamente.

DESGASTE DE CABEZA/N°DE AFILADAS "B"

46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6

H
~

' 5 5
'S " (=)

DESGASTE (MM)
P
@

'
~

5
s

1ra 2da 3ra 4ta Sta 6ta 7ma 8va 9na
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=== DIAMETRO MAXIMO DE CABEZA «=@==DIAMETRO DESGASTADO DE CABEZA

Figura 29 Tendencia de desgaste diametral - broca “B”

Fuente: Datos recopilados en campo

Se toman medidas del diametro de la Cabeza de broca para verificar si la broca se puede afilar
nuevamente para que pueda ser usado nuevamente.
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DESGASTE DE CABEZA/N°DE AFILADAS "C"

47 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6

DESGASTE (MM)
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Figura 30 Tendencia de desgaste diametral - broca “C”

Fuente: Datos obtenidos en campo

Se toman medidas del diametro de 1a Cabeza de broca para verificar si la broca se puede afilar nuevamente
para que pueda ser usado nuevamente.

DESGASTE DE CABEZA/N° DE AFILADAS "D"
4 466 466 466 466 46.6 46.6 466 466 466
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«=@=DIAMETRO MAXIMO DE CABEZA «=@==DIAMETRO DESGASTADO DE CABEZA

Figura 31Tendencia de desgaste diametral - broca “D”

Fuente: Datos obtenidos en campo

Se toman medidas del diametro de la Cabeza de broca para verificar si la broca se puede afilar
nuevamente para que pueda ser usado nuevamente.
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Figura 32 Desgaste diametral broca "E"

Fuente: Datos obtenidos en campo

Se toman medidas del diametro de la Cabeza de broca para verificar si la broca se puede afilar
nuevamente para que pueda ser usado nuevamente.
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DESGASTE DE CABEZA/N°DE AFILADAS "F"
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1ra 2da 3ra 4ta Sta 6ta 7ma 8va 9na
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Figura 33 Desgaste diametral broca "F"

Fuente: Datos obtenidos en campo

Se toman medidas del didmetro de la Cabeza de broca para verificar si la broca se puede afilar nuevamente
para que pueda ser usado nuevamente
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3.7. Tendencias de desgaste Diametral de Faldén / Broca

Tendencia de desgaste de faldon - Broca "A"

41.2 418 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0 41.0
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Figura 34 Desgaste del faldon de la broca "A"
Fuente: Datos obtenidos en campo
Se tomaron medidas del faldon para verificar el desgaste por el uso de este.

Tendencia de desgaste de faldon - Broca "B"

41.4
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Figura 35 Desgaste del faldon de la broca "B"
Fuente: Datos obtenidos en campo
Se tomaron medidas del faldon para verificar el desgaste por el uso de este.
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Tendencia de desgaste de faldon - Broca "C"
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Figura 36 Desgaste del faldon de la broca "C"
Fuente: Datos obtenidos en campo
Se tomaron medidas del faldon para verificar el desgaste por el uso de este.

Tendencia de desgaste de faldon - Broca "D"
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Figura 37 Desgaste del Faldon de la Broca "D"
Fuente: Datos obtenidos en campo
Se tomaron medidas del faldon para verificar el desgaste por el uso de este.
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Tendencia de desgaste de faldon - Broca "E"
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Figura 38 Desgaste del faldon de la Broca "E"
Fuente: Datos obtenidos en campo

Se tomaron medidas del faldon para verificar el desgaste por el uso de este.

Tendencia de desgaste de faldon - Broca "F"
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Figura 39 Desgaste del Faldon de la Broca "F"
Fuente: Datos obtenidos en campo

Se tomaron medidas del faldon para verificar el desgaste por el uso de este.
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3.8. Uso de broca en distintos tipos de Roca y labores

Tabla 12
Tipos de roca perforados con la broca "A"
e N°TAL LONG.PERF(mts) MTSPERF  MTSACUM  TIEMPO (h) ROP (m/h) TDC (US$/m)
S-Nov B RP (-)360 REGULAR II-B 31 351 118.11 11811 00:50:54 13923 183
8-Nov B X 375 REGULAR IlI-A 2 351 80.01 18812 00:35:28 13522 173
12-Nov A GL278 REGULAR IlI-A 2 351 5.8 25184 00:37:17 13459 162
- 14-Nov A SNS21S REGULAR I1-B “ 351 53.34 33525 00:22:43 14055 152
A 17-Nov c GL278 REGULAR Ill-A 16 351 50.96 39624 00:26:39 13725 153
18-Nov c SNS8LS REGULAR II-B 10 351 381 43434 00:15:58 14317 146
21-Nov C RP (-)360 REGULAR I1-B 15 351 50.96 495.30 00:25:34 143.06 144
23-Nov 5 GL278 REGULAR IlI-A 7] 351 53.34 54864 00:23:31 13608 143
PROMEDIO 138.73 159

Fuente: Datos obtenidos en campo

Tipos de roca regular perforados con la broca “A” en las diferentes labores donde se utiliz6 la broca

Tabla 13
Tipos de roca perforados con la broca B
CODIGO DE
=== TIPOROCA N°TAL  LONG. PERF (mts) MTSPERF  MTSACUM  TIEWPO(h) ROP (nvh) TOC (USS/m)
S5-Nov B RP (-)380 REGULAR II-B 15 3381 57.15 57.15 00:25.07 13652 2.60
B-Nov 3 CX 375 REGULAR Il-& 25 351 525 124 00:40.05 14258 176
11-Nov A SNSSLS BUENA Il 18 351 68.58 22088 002852 14255 162
13-Nov A SNSS1S REGULAR III-B 16 3381 60.96 28134 00:27:09 13.72 163
"B" 15-Nov A CX 375 REGULAR II-A 14 351 5334 33528 00:22:40 14119 152
17-Nov C GL278 REGULAR II-A 16 351 §0.95 3%6.24 002637 137.42 153
20-Nov S GL278 BUENA I 16 351 §0.95 45720 00:25:37 142.78 145
22-Nov c SNSS1S REGULAR 1I-B 16 3381 60.96 518.16 0:2&354 13597 150
3-Nov B GL278 REGULAR II-B 14 351 5334 57150 002334 13550 149
PROMEDIO 13834 168

Fuente: Datos obtenidos en campo
Tipos de roca regular a buena perforados con la broca “B” en las diferentes labores donde se utilizo la broca
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Tabla 14
Tipos de roca perforados con la broca "C"
CODIGO DE
oI TIPOROCA  N°TAL LONG.PERF(mts) MTSPERF  MTSACUM  TIEMPO(h) ROP (m/h) TDC (USS$/m)
&-Nov 5 GL278 REGULAR 1A 22 381 8352 8352 0:35:32 14153 2.15
9-Nov A RP (-)350 REGULARII-B 28 381 10668 1905 00:45:51 13662 1.73
12-Nov A GL278 REGULAR 1A 24 351 s144 25194 0:35:34 14226 1.55
— 15-Nov A X 375 REGULAR 1A 14 351 5334 335.28 00:22:35 1172 1.8
¢ 17-Nov c GL278 REGULAR 1A 14 351 5334 38862 00:23:23 13687 1.53
18-Nov [= SNS91S REGULARII-B 18 351 68.58 a57.2 00:25:45 1312 1.85
21-Nov < RP (-)350 REGULARII-B 14 381 5334 51054 00:2:23 142398 183
24-Nov B RP (-)350 REGULARII-B 14 381 5334 563.88 00:22:42 14099 1.4
PROMEDIO 14076 1.60

Fuente: Datos obtenidos en campo

Tipos de roca regular perforados con la broca “C” en las diferentes labores donde se utilizo la broca

Tabla 15
Tipos de roca perforados con la broca "D"
CODIGO DE
I N'TAL  LONG. PERF(mts) MTSPERF  MISACUM  TIEWPO(h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
&Nov B GL278 REGULAR II-A 24 351 9144 s1.4 00:35:24 142.58 207
7-Nov B SN 915 REGULAR I1I-B 10 351 3810 12954 00:1501 12.73 18
10-Nov A SN 9915 REGULAR I1I-B 18 351 6858 188.12 00:30:30 1.9 173
13- Nov A RP (-)360 REGULAR III-4 23 351 57.63 285.75 00:37:11 141.20 156
"D" 16-Nov C RP (-)350 REGULAR I1I-B 23 351 87.63 37338 00:37:10 141.47 150
15 Nov C RP (-)350 REGULAR I1I-B 23 351 87.63 25101 00:38:15 137.46 150
20 Nov C GL278 REGULAR III-A 14 351 5334 514.35 00:22:20 143.30 183
22-Nov = SN 9915 REGULAR I1I-B 14 351 5334 567.69 :2:35 141.72 133
24-Nov 8 RP (-)350 REGULAR I1I-B 12 351 a5.72 61341 00:19:12 102.58 La
PROMEDIO 120.97 18

Fuente: Datos obtenidos en campo
Tipos de roca regular perforados con la broca “D” en las diferentes labores donde se utiliz6 la broca
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Tabla 16
Tipos de roca perforados con la broca "E"
co;ng&ot N°TAL LONG.PERF(mts) MTSPERF  MTSACUM  TIEMPO(h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
7-Nov 5 SN 9915 REGULAR II-B 18 351 6858 6858 002202 uL73 234
S-Nov A RP (-)360 REGULAR II-B 18 351 6858 137.16 002956 137.47 1385
11-Nov A SN 9915 BUENA I 18 351 68.58 205.74 002546 143.08 164
— 13-Nov A RP (-)360 REGULAR Ill-A 23 351 87.63 29337 00:3&53 14255 154
E 15-Nov C RP (-)360 REGULAR IIl-A 23 351 87.63 3810 03514 137.82 153
15-Nov C SN 915 REGULAR II-B 18 351 6858 24358 25847 14296 145
21-Nov C RP (-)360 REGULAR II-B 16 351 £0.96 51054 00:25:36 14258 143
B-Nov B GL278 REGULAR Ill-A 14 351 5334 563.88 002234 uLR 143
PROMEDIO UL 165

Fuente: Datos obtenidos en campo
Tipos de roca regular a buena perforados con la broca “E” en las diferentes labores donde se utiliz6 la broca.

Tabla 17
Tipos de roca perforados con la broca "F"
CODIGO DE
== FECHA GUARDIA LABOR TIPOROCA N'TAL  LONG.PERF(mts) MTSPERF  MISACUM  TIEMPO(h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
7-Nov B SN981S REGULAR 1II-B 18 38 68.58 68.58 02:30:35 13247 241
10-Nov A SN9S1S REGULAR 11I-B 28 38 106.58 17526 02:45.15 14145 171
11-Nov A SNIS1S BUENAII 10 38 38.10 21336 00:17.02 13421 171
14-Nov A SN991S REGULAR 11I-B 16 38 60.95 AR 02:25:35 1258 155
g 15-Nov A X375 REGULAR 11I-4 18 38 68.58 34290 02:28:59 1197 151
15Nov = RP (-)380 REGULAR 11I-B 23 38 §.63 43053 00:35:18 137.28 151
20-Nov C GL278 REGULAR IIl-A 16 38 50.95 2128 02:25:30 134 143
22-Nov = SN991S REGLLAR 1II-B 16 iz 5035 55245 0225:41 137.07 148
24-Nov 8 RP (-} 360 REGULAR I1I-B 12 & 25.72 B&817 022002 13653 147
PROMEDIO 13886 164

Fuente: Datos obtenidos en campo
Tipos de roca regular a buena perforados con la broca “E” en las diferentes labores donde se utilizo la broca.
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CAPITULO 1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion
4.1. Resumen de rendimientos de brocas

RENDIMIENTO (m) / BROCA

7w 598
577
600

613
549 572 564 564
5
- o == - o - e - - an

4 420 —
3
200
1

0

A B C D E

F PROM.

METROS PERFORADOS
8 8 8

8

BROCA MAGNUM 45 MM
CODIGO DEBROCA

I RENDIMIENTO (m) e a= @ \/|DA UTIL (m)

Figura 40 Rendimiento brocas de prueba magnum de 45mm

Fuente: Datos obtenidos en campo

El resultado de la prueba muestra que las brocas magnum subterranea superan
proporcionalmente la vida til segin el fabricante el mismo que garantiza confiabilidad en las
operaciones de perforacion e incrementando la productividad.

4.2. Vida qtil de brocas

RENDIMIENTO ALCANZADO

577

g

g

420

g

Metros perforados
Noow
8 8

g

o

Brocasen Prueba VIDA UTIL
Brocasen Prueba ®VIDA UTIL

Figura 41 Mayor vida util

Fuente: Datos obtenidos en Campo

El resultado de la prueba muestra que la broca magnum subterranea de 45 mm proporciona un
37% adicional de perforacion en promedio antes del desecho de las brocas estandar.

Las pruebas se realizaron de forma independiente y ofrecen pruebas contundentes del
rendimiento superior, aplicando los controles operacionales y mecénicos para garantizar alto
performance.
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4.3. Mayor tasa de penetracion

TASA DE PENETRACION

1.85

B DATA RECOP. (m/min) BROCA MAGNUM (m/min)

Figura 42 Mayor tasa de penetracion

Fuente: Datos obtenidos en campo

La tasa de penetracion fue 45% mas alta con la broca magnum. Que tiene un impacto directo
en el consumo de energia de la perforacion.

4.4. Intervalo de afilado de broca

INTERVALO DE AFILADO

W DATA RECOP (m) BROCA MAGNUM (m)

Figura 43 Intervalo de afilado por broca

Fuente: Datos obtenidos en campo

El intervalo de afilado fue 68 m/broca desempefiando bien para alargar su vida util y
obteniendo altos rendimientos. La broca demostrd ser altamente efectiva en rocas mixtas. La
alta capacidad de descarga fue efectiva en bolsas de arcilla blanda.

Camavilca Atachahua E.; Vasquez Marquez M. Pag. 50



4 Influencia de la gestion de control en la operacién

-“r . . .z ..

unitaria de perforacion para el rendimiento en

4 UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

4.5. Conclusiones
Después de culminar la investigacion, se llegé a las siguientes conclusiones:

v' La implementacién de los formatos y controles para la operacién logistica
ayudo a que esta operacion sea mas eficiente puesto se esta llevando un
mejor control de los aceros de perforacion.

v' Las brocas seleccionadas para el estudio fueron sometidas a las exigentes
condiciones de los diferentes tipos de rocas que presenta la mina
subterranea, estas brocas son ideales para perforacion rotopercutiva ya que
ofrecen tasas de penetracion mas rapida, buena proteccion contra el
desgaste, los cuales, son beneficios necesarios en el proceso de optimizacion
de la producciéon en Mina Subterranea.

v' Los factores que intervienen para la obtencion de un eficiente rendimiento
(+37%) se basan en la asistencia técnica que son: supervision en campo,
afilado de brocas, codificado de brocas, gestion logistica, gestion de cambio

de repuestos oportunamente.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato de control de broca Magnum y formato de descarte de broca

TITULO: FORMATO DE CONTROL DIARIO DE BROCA MAGNUM BROCA "A"
Codigo: ACP-RDT VERSION: 00 FECHA DE ESMISION: 05/12/2018 PAGINA 1de 6
|.- Datos de la Broca
Tipo: Magnum Didmetro de broca: 45mm ¢ 1 3/4"
Codigo: "A" Material: Desmonte y mineral
Precio: 71USS Caracteristicas: Caliza negra poco marmolizada
1l.- Datos de Operacion Tipo de roca: Regular llI-Ay II-B
Mina: Milpo- El Porvenir Resistencia a la Compresidn: 80- 120 Mpa
Labores: RP, X, GL, SN RMR: 41-60
Nivel: -600-680-700 Dureza Mohs 4y 5
Seccion: 4.00m x4.00m Equipo de Perforacion: Jumbo 09 - Jumbo 13
Long. de barra: 14 pies Modelo de Equipo: Boomer S1D (Cop1838)
Long. Perforacion efect: 12.5 pies (3.81m) Costo x Hora Perf.: 185 USS/h
Il.- Resultados Obtenidos
FECHA GUARDIA LABOR TIPOROCA N°TAL  LONG. PERF (mts) MTS PERF MTSACUM  TIEMPO (h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
05-Nov B RP (-]360 REGULAR I1I-B 31 381 118.11 118.11 00:50:54 139.23 193
08-Nov B CX375 REGULAR III-A 21 381 80.01 198.12 00:35:29 135.29 173
12-Nov A GL278 REGULAR IlI-A 2 3.81 83.82 281.94 00:37:17 134.89 162
14-Nov A SN 9915 REGULAR I1I-B 14 381 53.34 335.28 00:22:43 140.88 152
17-Nov C GL278 REGULAR I1I-A 16 381 60.96 396.24 00:26:39 137.25 153
19-Nov € SN991S REGULAR I1I-B 10 381 8.1 434.34 00:15:58 143.17 146
21-Nov C RP (-)360 REGULAR I11-B 16 381 60.96 495.30 00:25:34 143.06 144
23-Nov B GL278 REGULARIII-A 14 381 5334 548.64 00:2331 136.09 149
PROMEDIO 138.73 1.59

DESG. DIAMETRAL  DESG. FALDON

FECHA GUARDIA ~ TEMPERATURA  RPM (rev.xmin)  P°AGUA ) m) N'TAL  PROMTXTAL  TIEMPO(h)  TASA.PERF (pies/min)
05-Nov B 38°C 195 rpm 10 bar 46.13 41.00 31 00:01:39 00:50:54 7.61
08-Nov B 36°C 195 rpm 9 bar 45.81 40.82 2 00:01:41 00:35:29 7.40
12-Nov A 35°C 195 rpm 12 bar 4559 40.64 2 00:01:42 00:37:17 7.38
14-Nov A 38°C 195 rpm 11 bar 45.33 40.51 14 00:01:37 00:22:43 7.70
17-Nov C 36°C 195 rpm 12 bar 45.12 40.39 16 00:01:40 00:26:39 7.50
19-Nov C 3P 195 rpm 11 bar 44.89 4031 10 00:01:36 00:15:58 7.83
21-Nov € 38°C 195 rpm 10 bar 43.50 40.20 16 00:01:36 00:25:34 7.82
23-Nov B 37C 195 rpm 10 bar 4311 40.07 14 00:01:41 00:23:31 7.44
PROMEDIO 18 00:01:39 00:29:46 7.59
EFECTO DEL RENDIMIENTO DE LA BROCA EN EL TDC
M TSACUM i ROP (m/h)  esem TOC (USD/m)
60 250
4864
49530
500
- 200
‘:’::;Qé
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- 819
— 100
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14306
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050
) II I I
0 000
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Andlisis de los Desgastes en la Broca

Titulo: Reporte de Broca Magi Descartada
Tipo de Terreno
Tipo de Roca RMR Muy duro Medio
Inicio | Final Mina Desm y Mineral 41-60 X
05/11/2018 | 23/11/2018 X! Resistencia | Tipo de Roca Duro Suave
80 -120 Mpa Regular
Parametros de Perforacion
Presiones de Perf. RP.M P° Agua Promedio P° Aire Sistema Carga de A
Correcto 190- 195 9- 12 bar | 03 bar Operativo | Bueno
Datos de Broca
Didmetro Nimero de Parte Tipo Proveedor N° Insertos Diametrales N° Insertos Cent.  Total Insertos Metros Perforados
45 mm [ 90029303 Magnum | Atlas Copco [ 6 [ 3 [ 9 | 548.64
1800
ROP (m/h) N° Total Taladros Perf Efectiva (pies) Tasa de Penet. (pies/min) Precio US$ Costo Hora Perf. TDC (USD/m)
13873 [ 144 1.5 [ 7.59 [ 71.00 [ 185 USS/h [ 159
IMAGENES

Componentes de la Broca Detalle Explicacion de los Desgastes

Insertos Di: | 10 mm Desgaste normal por fatiga

Insertos Centrales 08 mm Desgaste normal por fatiga

Condicion de Diametro de Broca Mala Descarte por didmetro critico 43.11 mm, deficiencias para el entubado y carguio de los taladros.
Condicion de los Insertos 9 Fatigados, propensos a fractura o fisura.

Condicion del Faldon Mala Desgaste di | por abrasividad media

Condicion de la Rosca Regular Leves desgastes, conforme al uso

Origen del Descarte DD Desgaste Diametral, medible de inserto a inserto ob o el didmetro max.

Ubicacién del Origen Descarte cB Cabeza de Broca

Otros Desgastes - -

C

La Broca se Descarté por Didmetro Critico - Desgaste Diametral

Tendencia de desgaste de Broca "A"

Tendencia de desgaste de faldon - Broca "A"

Diametro (mm)
=
3

=== *DIAME TRO BROCA DESG

1RA 2D0A 3RA 4TA
N° de Perforacién

=== *DIAMETRO BROCA NUEVA

42 400 410 410 410 410 410 410 210

L
406
= 405
£ ws o
£ 404 403 Y%}
£ 202 401
8 400
43.11 398
396
2a 3r ita Sta

N° de perforaciones

STA 6TA TVA 8VA

s (Todas) BROCA A *DIAMETRO FALDON DESG e (Todas) BROCA A *DIAMETRO FALDON NUEVO
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TITULO: FORMATO DE CONTROL DIARIO DE BROCA MAGNUM BROCA "B"

Cédigo: ACP-RDT VERSION: 00 FECHA DE ESMISION: 05/12/2018 PAGINA2 de 6
I.- Datos de la Broca
Tipo: Magnum Didmetro de broca: 45mm 6 1 3/4"
Cddigo: "B" Material: Desmonte y mineral
Precio: 71 USS Caracteristicas: Caliza negra poco marmolizada
Il.- Datos de Operacion Tipo de roca: Buenall / Regular lll-Ay IlI-B
Mina: Milpo - El Porvenir Resistencia a la Compresion: 80- 120 Mpa
Labores: RP, X, GL, SN RMR: 41-80
Nivel: -600-680-700 Dureza Mohs 4y 5
Seccion: 4.00mx4.00m Equipo de Perforacion: Jumbo 09 - Jumbo 13
Long. de barra: 14 pies Modelo de Equipo: Boomer S1D (Cop1838)
Long. Perforacion efect: 12.5 pies (3.81 m) Costo x Hora Perf.: 185 USS/h
lll.- Resultados Obtenidos

GUARDIA LABOR TIPO ROCA N°TAL  LONG. PERF (mts) MTSPERF  MTSACUM  TIEMPO (h) ROP (m/h)
05-Nov B RP (-)360 REGULAR lI-B 15 3.81 57.15 57:5 00:25:07 136.52 2.60
08-Nov B CX375 REGULAR IlI-A 25 3.81 95.25 152.4 00:40:05 142.58 1.76
11-Nov A SN991S BUENAII 18 3.81 68.58 220.98 00:28:52 142.55 162
14-Nov A SN991S REGULAR IlI-B 16 3.81 60.96 281.94 00:27:09 134.72 1.63
15-Nov A CX375 REGULAR IlI-A 14 381 53.34 335.28 00:22:40 141.19 1.52
17-Nov C GL278 REGULAR IlI-A 16 3.81 60.96 396.24 00:26:37 137.42 1.53
20-Nov C GL278 BUENAII 16 3.81 60.96 457.20 00:25:37 142.78 1.45
22-Nov € SN991S REGULAR Ill-B 16 3.81 60.96 518.16 00:26:54 135.97 1.50
23-Nov B GL278 REGULAR lI-B 14 3.81 53.34 571.50 00:23:34 135.80 1.49
PROMEDIO 138.84 1.68
X DIAMETRAL  DESG. FALDON o
GUARDIA TEMPERATURA RPM (rev.xmin) P°AGUA ] () PROM T x TAL TIEMPO (h) TASA. PERF (pies/min)
05-Nov B 36°C 195 rpm 9 bar 46.50 41.20 15 00:01:04 00:25:07 7.47
08-Nov B 37°C 195 rpm 8 bar 46.22 41.08 25 00:01:36 00:40:05 7.80
11-Nov A 38°C 195 rpm 11 bar 46.03 4091 18 00:01:36 00:28:52 .79
14-Nov A 37C 195 rpm 11 bar 45.74 40.79 16 00:01:42 00:27:09 737
15-Nov A 37rC 195 rpm 12 bar 45.49 40.63 14 00:01:37 00:22:40 7.72
17-Nov C 37°C 195 rpm 11 bar 45.11 40.50 16 00:01:40 00:26:37 7.51
20-Nov c 38°C 195 rpm 9 bar 44.75 40.38 16 00:01:36 00:25:37 7.81
22-Nov C 3rc 195 rpm 9 bar 43.43 40.19 16 00:01:41 00:26:54 7.43
23-Nov B 37 195 rpm 12 bar 43.07 40.03 14 00:01:41 00:23:34 7.43
PROMEDIO 17 00:01:35 00:27:24 7.61
EFECTO DEL RENDIMIENTO DE LA BROCA EN EL TDC
m— MTSACUM s ROP (m/h) e TDC (USD/m)
700 3.00

57150
L < 250
51816
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Titulo: Reporte de Broca Magi Descartada
Tipo de Terreno
Tipo de Roca RMR Muy duro Medio
Inicio | Final | Mina Desm y Mineral 41-80 X
05/11/2018 | 23/11/2018 [ o Resistencia | Tipo de Roca Duro Suave
80-120 Mpa Buena y Regular X
Pardmetros de Perforacién
Presiones de Perf. RP.M P° Agua P° Aire Sistema Anti: Carga de
Correcto | 195 - 200 I 8-12 bar I 03 bar Operativo I Bueno
Datos de Broca
Didmetro Nimero de Parte Modelo Proveedor N° Insertos Di: g N° Insertos Cent.  Total Insertos Metros Perforados
45mm [ 90029303 [ 37 [ Atlas Copco | 6 I 3 [ 9 I 571.50
ROP (m/h) N° Total Taladros Tasa de Penet. (pies/min) Precio US$ Costo Hora Perf. TDC (USD/m)
138.84 [ 150 | 84.67 | 71.00 | 185 USS/h | 1.68
FOTOGRAFIAS

Andlisis de los Desgastes en la Broca

C de la Broca Detalle Explicacién de los

Insertos Di g 10 mm Fisura de insertos

Insertos Centrales 08 mm Desgaste normal por fatiga

Condicién de Didmetro de Broca Mala Descarte por didmetro critico 43.11 mm, deficiencias para el entubado y carguio de los taladros.
Condicién de los Insertos 9 Deteriorados por fisura y fractura.

Condicién del Faldon Mala Desgaste diametral por abrasividad media

Condicién de la Rosca Regular Leves desgastes, conforme al uso

Origen del Descarte DF Descarte de insertos por fractura

Ubicacion del O. Descarte CB Fractura y fisura de insertos di les y centrales

Otros Desgastes - -

Ct

La Broca se Descarto por Fractura de Insertos Diametrales y Centrales

Tendencia de desgaste de Broca "B" Tendencia de desgaste de faldon - Broca "B"
47
a4 gy, a2 a2 a2 a2 a2 a2 412 412
4
a2
- . 41.0 409
E 45 _ 408
E T 408 408
T 5 £ 4 405
2w 5 e 404
g £ 404
g 5 402
©
P E] E402 400
4307 B 400
2 398
396
a 39.4
1RA 204 3RA 4TA STA 6TA ™A VA 9INA 1 2a 3 ata Sta 6ta Tma sva ona
N° de Perforacién N° de perforaciones
g * DIAMETRO BROCA DESG. w—p== * DIAMETRO BROCA NUEVA S Todas) BROCA B *DIAMETRO FALDON DESG s (Tod 25) BROCA B *DIAMETRO FALDONNUEVO
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TITULO: FORMATO DE CONTROL DIARIO DE BROCA MAGNUM BROCA"C"
VERSION: 00 FECHA DE ESMISION: 05/12/2018 PAGINA3 de 6

Cddigo: ACP-RDT

I.- Datos de la Broca

Tipo: Magnum Didmetro de broca: 45mm 6 1 3/4"
Cédigo: "C" Material: Desmonte y mineral
Precio: 71 US$ Caracteristicas: Caliza negra poco marmolizada
I1.- Datos de Operacion Tipoderoca: Regularlll-Ay IlI-B
Mina: Milpo - El Porvenir Resistencia a la Compresion: 80 - 120 Mpa
Labores: RP, X, GL, SN RMR: 41-60
Nivel: -600-680-700 Dureza Mohs 4y 5
Seccion: 4.00mx4.00m Equipo de Perforacién: Jumbo 09 - Jumbo 13
Long. de barra: 14 pies Modelo de Equipo: Boomer S1D (Cop1838)
Long. Perforacion efect: 12.5 pies (3.81 m) Costo x Hora Perf.: 185 USS/h
IIl.- Resultados Obtenidos

GUARDIA LABOR TIPO ROCA N°TAL  LONG. PERF (mts) MTS PERF MTSACUM  TIEMPO (h) ROP (m/h) TDC (USD/m)

06-Nov B GL278 REGULAR III-A 22 3.81 83.82 83.82 00:35:32 141.53 215
09-Nov A RP (-)360 REGULAR III-B 28 3.81 106.68 190.5 00:46:51 136.62 173
12-Nov A GL278 REGULAR III-A 24 3.81 91.44 281.94 00:38:34 142.26 1.55
15-Nov A CX375 REGULAR III-A 14 3.81 53.34 335.28 00:22:35 141.72 152
17-Nov C GL278 REGULAR III-A 14 3.81 53.34 388.62 00:23:23 136.87 153
19-Nov C SN991S REGULAR III-B 18 3.81 68.58 457.2 00:28:45 143.12 145
21-Nov C RP (-)360 REGULAR III-B 14 3.81 53.34 510.54 00:22:23 142.98 143
24-Nov B RP (-)360 REGULAR III-B 14 3.81 53.34 563.88 00:22:42 140.99 144

PROMEDIO 140.76 1.60

DESG. DIAMETRAL ~ DESG. FALDON

GUARDIA  TEMPERATURA  RPM (rev.xmin) P°AGUA o i PROMTXTAL  TIEMPO(h)  TASA.PERF (pies/min)
mm mm

06-Nov B 35°C 195 12 bar 46.38 41.14 22 00:01:37 00:35:32 7.74
09-Nov A 38°C 195 11 bar 46.11 41.08 28 00:01:40 00:46:51 7.47
12-Nov A 36°C 195 9bar 45.78 40.78 24 00:01:36 00:38:34 7.78
15-Nov A 37°C 195 12 bar 45.24 40.67 14 00:01:37 00:22:35 275
17-Nov C 36°C 195 11 bar 44.93 40.55 14 00:01:40 00:23:23 7.48
19-Nov C 37C 195 9 bar 44.10 40.41 18 00:01:36 00:28:45 7.83
21-Nov C 38°C 195 12 bar 43.42 40.26 14 00:01:36 00:22:23 7.82
24-Nov B 37°C 195 11 bar 43.15 40.11 14 00:01:37 00:22:42 771

PROMEDIO 19 00:01:37 00:30:06 7.70

EFECTO DEL RENDIMIENTO DE LA BROCA EN ELTDC
W MTSACUM i ROP(m/h) == TDC (USD/m)
600 56388 250

510.54

215
500 \ 4572 200
@ k\&; 3

i 150
300
14
1905 o
20
14153 13662 14298 14099
050
© mzl I 5
0 I 000
1 2 3 4 5 6 7 8
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Influencia de la gestion de control en la operacién
unitaria de perforacion para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria

V.
o
| ‘4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

And de los Desgastes en la Broca

Titulo: Reporte de Broca Mag Descartada
Tipo de Terreno
Tipo de Roca RMR Muy duro Medio
Inicio [ Final Mina Desm y Mineral 41-60 X
06/11/2018 [ 24/11/2018 e Resistencia | Tipo de Roca Duro Suave
80-120 Mpa Regular
= z
Presiones de Perf. R.P.M P° Agua P° Aire Sistema Cargade
Correcto | 195 - 200 9-12 bar 03 bar I Operativo Bueno
Datos de Broca
Didmetro Numero de Parte Modelo Proveedor N° Insertos Diametrales N° Insertos Cent.  Total Insertos Metros
45mm [ 90029303 37 [ Atlas Copco [ 6 | 3 [ 9 [ 563.88
ROP (m/h) N° Total Taladros Tasa de Penet. (pies/min) Precio US$ Costo Hora Perf. TDC (USD/m)
140.76 I 148 7.70 [ 71.00 | 185 USS/h [ 1.60
FOTOGRAFiAS

Componentes de la Broca Detalle Explicacién de los Desgastes

Insertos 10 mm Desgaste normal por fatiga

Insertos Centrales 08 mm Desgaste normal por fatiga

Condicién de Didmetro de Broca Mala Descarte por didmetro critico 43.15 mm, deficiencias para el entubado y carguio de los taladros.
Condicion de los Insertos 9 Fatigados, propensos a fractura o fisura.

Condicién del Faldon Mala Desgaste diametral por abrasividad media

Condicién de la Rosca Regular Leves desgastes, conforme al uso

Origen del Descarte DD Descarte Diametral, medible de inserto a inserto obteniendo el didmetro max.

Ubicacién del O. Descarte CcB Cabeza de Broca

Otros Desgastes - -

Comentario

La Broca se Descarté por Didmetro Critico - Descarte Diametral

Tendencia de desgaste de Broca "

Tendencia de desgaste de faldon - Broca "C"

47
A 4114 4114 4114 4114 4114 4114 4114
26 a2 Ere -
L 4 4078
E 45 T 408 . 4067
E 4055
B a % 40.6 2041
g £ 404 40.26
€ 2 402 4011
84 g
4315 5 40
i3 308
396
a 304
1RA 208 3RA 4TA STA 6TA avA 1ra 2da 3ra 4ta Sta 6ta 7ma 8va
N° de Perforacion N° de perforaciones
o *DIAMETROBROCA DESG. =t DIAMETRO BROCA NUEVA m—(Tod35) BROCA C “DIAVIETRO FALDONDESG s (Todas) BROCA C “DIAVETRO FALDON NUEVO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Cédigo: ACP-RDT

Influencia de la gestion de control en la operacién
unitaria de perforacion para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria
subterranea, Cerro de Pasco; 2019

TITULO: FORMATO DE CONTROL DIARIO DE BROCA MAGNUM
VERSION:

00

FECHA DE ESMISION: 05/12/2018

I.- Datos de la Broca

BROCA "D"
PAGINA 4 de 6

Tipo: Magnum Diametro de broca: 45mm 6 1 3/4"
Cédigo: "D" Material: Desmonte y mineral
Precio: 71 USS Caracteristicas: Caliza negra poco marmolizada
Il.- Datos de Operacién Tipo de roca: Regularlll-Ay I1I-B
Mina: Milpo - El Porvenir Resistencia a la Compresion: 80 - 120 Mpa
Labores: RP, CX, GL, SN RMR: 41-60
Nivel: -600-680 -700 Dureza Mohs 4y 5
Seccion: 4.00mx4.00m Equipo de Perforacion: Jumbo 09 - Jumbo 13
Long. de barra: 14 pies Modelo de Equipo: Boomer S1D (Cop1838)

Long. Perforacién efect: 12.5 pies (3.81 m) Costo x Hora Perf.: 185 USS/h

1ll.- Resultados Obtenidos
FECHA GUARDIA LABOR TIPO ROCA N°TAL LONG. PERF (mts) MTS PERF MTS ACUM TIEMPO (h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
06-Nov B GL278 REGULAR IlI-A 24 3.81 91.44 91.44 00:38:24 142.88 2.07
07-Nov B SN 9915, REGULAR I1I-B 10 3.81 38.10 129.54 00:16:01 142.73 1.84
10-Nov A SN 991§, REGULAR I1I-B 18 3.81 68.58 198.12 00:30:30 134.91 173
13-Nov A RP (-)360 REGULAR II-A 23 3.81 87.63 285.75 00:37:11 141.40 1.56
16-Nov € RP (-)360 REGULAR I1I-B 23 3.81 87.63 37338 00:37:10 141.47 1.50
18-Nov [ RP (-)360 REGULAR I1I-B 23 3.81 87.63 461.01 00:38:15 137.46 1.50
20-Nov C GL278 REGULAR IlI-A 14 3.81 53.34 514.35 00:22:20 143.30 1.43
22-Nov c SN991S REGULAR 1I-B 14 3.81 53.34 567.69 00:22:35 141.72 1.43
24-Nov B RP (-)360 REGULAR I1I-B 12 3.81 45.72 613.41 00:19:12 142.88 141
PROMEDIO 140.97 1.61

DIAMETRAL
(mm)

DESG. FALDON

GUARDIA
(mm)

TEMPERATURA RPM (rev.xmin) P° AGUA PROM T x TAL TIEMPO (h) TASA. PERF (pies/min)

06-Nov B 36°C 195 9 bar 46.41 41.2 24 00:01:36 7.81
07-Nov B 37°C 195 11 bar 46.28 41.2 10 00:01:36 7.80
10-Nov A 38°C 195 9 bar 45.98 41.1 18 00:01:42 7.38
13-Nov A 36°C 195 10 bar 45.36 41.0 23 00:01:42 . 7.73
16-Nov c 37°C 195 11 bar 44.60 40.8 23 00:01:37 ks 7.74
18-Nov ic 36° C 195 9 bar 44.01 40.6 23 00:01:40 : 7.52
20-Nov € 38 C 195 9 bar 43.65 40.4 14 00.01:36 :22:] 7.84
22-Nov € 37°C 195 12 bar 43.29 40.2 14 00:01:37 : 7.75
24-Nov B 36° C 196 11 bar 42.95 40.0 12 00:01:40 :19:. 7.81
PROMEDIO 18 00:01:39 00:29:04 7.71
EFECTO DEL RENDIMIENTO DE LA BROCA EN EL TDC
m—— MTSACUM = ROP (m/h) st TDC (USD/m)
700 250
613.41
600 567.69
200
500 &%\@—. 514.35
400 ~ 141 L0
285.75
300 100
198.12
o 14288 13944273 24.91 41.40 41.47 43.30 41.72 42,88
91.44 050
o I 0.00
1 2 3 4 S 6 7 8 9
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y
L1
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la gestion de control en la operacién

unitaria de perforacion para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria
subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Titulo: Reporte de Broca Magnum Descartada

Tipo de Terreno
Tipo de Roca RMR Muy duro Medio
Inicio | Final Mina Desm y Mineral 41-60 X
06/11/2018 | 24/11/2018 | e i Tipo de Roca Duro Suave
80-120 Mpa Regular
d
Presiones de Perf. RP.M P°Agua P° Aire Sistema Anti Carga de
Correcto [ 195 - 200 9-12 bar | 03 bar | Operativo | Bueno
Datos de Broca
Didmetro Nimero de Parte Modelo Proveedor N° Insertos Di N° Insertos Cent. _ Total Insertos Metros
45 mm I 90029303 37 I Atlas Copco | 6 I 3 I 9 I 613.41
ROP (m/h) N° Total Taladros Tasa de Penet. (pies/min) Precio US$ Costo Hora Perf. TDC (USD/m)
140.97 [ 161 [ 7.71 | 71.00 [ 185 US$/h [ 1.61

Andl de los Desgastes en la Broca

FOTOGRAFIAS

C de la Broca Detalle de los
Insertos 10 mm Fisura de insertos por fatiga
Insertos Centrales 08 mm Desgaste por fatiga
Condicién de Didmetro de Broca Mala Descarte por didmetro critico 42.95 mm, deficiencias para el entubado y carguio de los taladros.
Condicién de los Insertos 9 Deteriorados por fisura y fractura.
Condicién del Faldon Mala Desgaste diametral por abrasividad media
Condicién de la Rosca Regular Leves desgastes, conforme al uso
Origen del Descarte DF Descarte de insertos por fractura
Ubicacién del O. Descarte [¢:] Fractura y fisura de insertos diametrales
Otros Desgastes = -
C
La Broca se Descart6 por Fractura de Insertos Diametrales
Tendencia de desgaste de Broca "D" Tendencia de desgaste de faldon - Broca "D"
47
414
preTs 1 a118 a118 a118 4118 4118 a118 4118
46 spa1 o 118 ALY
3095
— AL 208
E s = 408
g % 40.2 -
Eas E w0 39.95
G55 2 398
4 396
39.4
i 392
e — Sk iR A — WA A 1ra 2da 3ra ata Sta 6ta 7ma 8va 9na
N°de Perforacion N de perforaciones
=== "DIAMETROBROCA DESG.  ==w="DIAMETRO BROCA NUEVA s (T0425) BROCA D "DIAMETRO FALDONDESG ~ =mmmmmm (Tod25) BROCA D *DIAMETRO FALDON NUEVO
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4 Influencia de la gestion de control en la operacién

ar . . .z . .
unitaria de perforacion para el rendimiento en
UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL/NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

TITULO: FORMATO DE CONTROL DIARIO DE BROCA MAGN BROCA "E"
VERSION: 00 FECHA DE ESMISION: 05/12/2018 PAGINA 5 de 6

Codigo: ACP-RDT

I.- Datos de la Broca

Tipo: Magnum Didametro de broca: 45mm 6 1 3/4"
Cédigo: "E" Material: Desmonte y mineral
Precio: 71 USS Caracteristicas: Caliza negra poco marmolizada
I1.- Datos de Operacién Tipo de roca: Buena Il / Regular I1-Ay I11-B

Mina: Milpo - El Porvenir Resistencia a la Compresion: 80 - 120 Mpa

Labores: RP, CX, GL, SN RMR: 41-80
Nivel: -600-680-700 Dureza Mohs 4y 5

Seccién: 4.00 m x4.00m Equipo de Perforacion: Jumbo 09 - Jumbo 13

Long. de barra: 14 pies Modelo de Equipo: Boomer S1D (Cop1838)
Long. Perforacion efect: 12.5 pies (3.81 m) Costo x Hora Perf.: 185 USS/h

ll1.- Resultados Obtenidos

FECHA GUARDIA LABOR TIPO ROCA N° TAL LONG. PERF (mts) MTS PERF MTS ACUM TIEMPO (h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
07-Nov B SN991S REGULAR III-B 18 3 68.58 68.58 00:29:02 141.73 2.34
09-Nov A RP (-)360 REGULAR I1I-B 18 3.81 68.58 137.16 00:29:56 137.47 186
11-Nov A SN991S BUENAII 18 3.81 68.58 205.74 143.04 1.64
13-Nov. A RP (-)360 REGULAR III-A 23 3.81 87.63 293.37 142.55 1.54
16-Nov. C RP (-)360 REGULAR III-A 23 3.81 87.63 381.00 137.52 1.53
19-Nov. C SN991S REGULAR IlI-B 18 3.81 68.58 449.58 - 142.96 1.45
21-Nov C RP (-)360 REGULAR I1I-B 16 3.81 60.96 510.54 00:25:36 142.88 143
23-Nov B GL 278 REGULAR IlI-A 14 3.81 53.34 563.88 00:22:34 141.82 143
PROMEDIO 141.24 1.65

DIAMETRAL  DESG. FALDON

GUARDIA TEMPERATURA RPM (rev. x min) P°AGUA (mm) (mm) PROM T x TAL TIEMPO (h) TASA. PERF (pies/min)
07-Nov B 38°C 195 9 bar 46.61 41.22 18 00:01:37 00:29:02 7.75
09-Nov A 38°C 195 10 bar 46.49 41.14 18 :01: 00:29:56 7.52
11-Nov. A 38°C 195 11 bar 46.14 41.08 18 00:28:46 7.82
13-Nov. A 37°¢C 195 9 bar 45.30 40.90 23 00:36:53 7.79
16-Nov C 39°C 195 9 bar 44.50 40.64 23 00:38:14 7.52
19-Nov. C 40°C 195 10 bar 43.90 40.53 18 00:28:47 7.82
21-Nov C 38°C 195 10 bar 43.33 40.42 16 00:25:36 7.81
23-Nov B 40° C 195 10 bar 43.05 40.33 14 00:22:34 7.75
PROMEDIO 19 00:01:26 00:29:58 7.72
EFECTO DEL RENDIMIENTO DE LA BROCA EN EL TDC
S MTSACUM s ROP (m/h) st TDC (USD/m)
600.00 S63.88 250
a3 510.54
500.00
44958 200
400.00 e 38100
= 1 B0
300.00
205.74 100
200.00
141.73 137.1637.47 143.04 42.55 137,52 42.96 142.88 41.82
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100.00 68.58
000 . 000
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Influencia de la gestion de control en la operacién
unitaria de perforacion para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria

Y
w
| ‘4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Titulo: Reporte de Broca Magnum Descartada

Tipo de Terreno
Tipo de Roca RMR Muy duro Medio
Inicio [ Final | Mina Desm y Mineral 41-80 X
07/11/2018 [ 23/11/2018 | Resistencia__| Tipo de Roca Duro Suave
80-120Mpa | Buenoy Regular X -
Pardmetros de Perforacién
Presiones de Perf. RP.M P° Agua P° Aire Sistema Carga de Acomuladores
Correcto [ 195 - 200 [ 9-11 bar 03 bar | Operativo Bueno
Datos de Broca
Didametro Numero de Parte Modelo Proveedor N° Insertos N° Insertos Cent.  Total Insertos Metros P
45 mm I 90029303 | 37 | Atlas Copco | 6 | 3 | 9 I 563.88
ROP (m/h) N° Total Taladros Tasa de Penet. (pies/min) Precio US$ Costo Hora Perf. TDC (USD/m)
141.24 [ 148 | 7.72 | 71.00 | 185 US$/h | 1.65

Anglisis de los Desgastes en la Broca

FOTOGRAFIAS

Componentes de la Broca Detalle delos
Insertos 10 mm Desgaste normal por fatiga
Insertos Centrales 08 mm Desgaste normal por fatiga
Condicién de Didmetro de Broca Mala Descarte por didmetro critico 43.05 mm, deficiencias para el entubado y carguio de los taladros.
Condicién de los Insertos 9 Fatigados, propensos a fractura o fisura.
Condicién del Faldon Mala Desgaste diametral por abrasividad media
Condicién de la Rosca Regular Leves conforme al uso
Origen del Descarte DD Descarte Diametral, medible de inserto a inserto obteniendo el didametro max.
Ubicacién del O. Descarte cB Cabeza de Broca
Otros Desgastes - -
C
La Broca se Descarté por Diametro Critico - Descarte Diametral
Tendencia de desgaste de Broca "E" Tendencia de desgaste de faldon - Broca "E"
47
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N° de Perforacion N° de perforaciones
== *DIAMETROBROCA DESG. === *DIAMETROBROCA NUEVA s (10425 BROCA £ *DIANETRO FALDONDESG s (Tod ) BROCA E *DAMETRO FALDONNUEVO
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4 Influencia de la gestion de control en la operacién

ar . . .z . .
unitaria de perforacion para el rendimiento en
UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL/NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

TITULO: FORMATO DE CONTROL DIARIO DE BROCA MAGNU BROCA "F"
VERSION: 00 FECHA DE ESMISION: 05/12/2018 PAGINA 6 de 6

Cédigo: ACP-RDT

I.- Datos de la Broca

Tipo: Magnum Didmetro de broca: 45mm 6 1 3/a"
cédigo: "F" Material: Desmonte y mineral
Precio: 71 USS Caracteristicas: Caliza negra poco marmolizada
Il.- Datos de Operacién Tipo deroca: Buenall / Regular I1l-Ay IlI-B

Mina: Milpo - El Porvenir Resistencia a la Compresién: 80 - 120 Mpa

Labores: RP, CX, GL, SN RMR: 41-80
Nivel: -600-680 -700 Dureza Mohs 4y 5

Seccion: 4.00mx4.00m Equipo de Perforacién: Jumbo 09 - Jumbo 13

Long. de barra: 14 pies Modelo de Equipo: Boomer S1D (Cop1838)
Long. Perforacion efect: 12.5 pies (3.81 m) Costo x Hora Perf.: 185 USS/h

IIl.- Resultados Obtenidos

FECHA GUARDIA LABOR TIPOROCA N° TAL LONG. PERF (mts) MTS PERF MTS ACUM TIEMPO (h) ROP (m/h) TDC (USD/m)
07-Nov B SN 991S REGULAR I1I-B 18 3.81 68.58 68.58 00:30:36 134.47
10-Nov. A SN 991S REGULAR I11-B 28 3.81 106.68 175.26 00:45:15 141.45 1.71
11-Nov A SN 9915 BUENA Il 10 3.81 38.10 213.36 00:17:02 134.21 171
14-Nov. A SN 991S REGULAR I11-B 16 3.81 60.96 274.32 00:25:36 142.88 1.55
15-Nov A CX 375 REGULAR III-A 18 3.81 68.58 342.90 00:28:59 141.97 1.51
18-Nov C RP (-)360 REGULAR I11-B 23 3.81 87.63 430.53 00:38:18 137.28 1.51
20-Nov C GL 278 REGULAR III-A 16 3.81 60.96 491.49 00:25:30 143.44 1.43
22-Nov C SN 991S REGULAR I11-B 16 3.81 60.96 552.45 00:26:41 137.07 1.48
24-Nov B RP (-)360 REGULAR I11-B 12 3.81 45.72 598.17 00:20:02 136.93 1.47
PROMEDIO 138.86 1.64
DIAMETRAL DESG. FALDON
GUARDIA TEMPERATURA RPM (rev. xmin) P°AGUA {om (o PROM T x TAL TIEMPO (h) TASA. PERF (pies/min)
07-Nov B 40° C 195 11 bar 46.60 41.20 18 00:30:36 7.35
10-Nov A 37 C 195 9 bar 45.60 41.02 28 00:45:15 7.73
11-Nov A 41° C 195 9 bar 45.54 40.94 10 00:17:02 7.34
14-Nov A 36°C 195 10 bar 45.00 40.73 16 :01: 00:25:36 7.81
15-Nov A 38°C 195 10 bar 44.30 40.59 18 00:28:59 7.76
18-Nov (¢ 36°C 195 11 bar 43.40 40.35 23 :01.: 00:38:18 7.51
20-Nov C 40°C 195 12 bar 43.00 40.25 16 00:25:30 7.84
22-Nov C 37 cC 195 12 bar 42.70 40.15 16 :01: 00:26:41 7.50
24-Nov B 41° C 196 11 bar 42.60 40.03 12 00:20:02 7.49
PROMEDIO 17 :01: 00:28:40 7.59

EFECTO DEL RENDIMIENTO DE LABROCA EN EL TDC

mm VMTSACUM  mmmmROP (m/h) ====TDC (USD/m)

700.00 3.00
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Influencia de la gestion de control en la operacién

unitaria de perforacién para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria
subterranea, Cerro de Pasco; 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Titulo: Reporte de Broca Descartada
Tipo de Terreno
Tipo de Roca RMR Muy duro Medio
Inicio [ Final [ Mina Desm y Mineral 41-80 X
07/11/2018 | 24/11/2018 | Resistencia | Tipo de Roca Duro Suave
80-120Mpa | suenoy Regular X
d
Presiones de Perf. R.P.M P° Agua P° Aire Sistema Cargade
Correcto I 195 - 200 9-12 bar [ 03 bar [ Operativo | Bueno
Datos de Broca
Didmetro Numero de Parte Modelo Proveedor N° Insertos Di: N° Insertos Cent.  Total Insertos Metros
45 mm [ 303 37 Atlas Copco | 6 | 3 | 9 598.17
ROP (m/h) N° Total Taladros Tasa de Penet. (pies/min) Precio US$ Costo Hora Perf. TDC (USD/m)
138.86 [ 157 7.59 | 71.00 185 US$/h 1.64
FOTOGRAFIAS

Anlisis de los Desgastes en la Broca

Componentes de la Broca Detalle i 6n de los

Insertos Di 10 mm Fractura de 01 inserto

Insertos Centrales 08 mm Desgaste por fatiga

Condicién de Didmetro de Broca Mala Descarte por didmetro critico 42.6 mm, deficiencias para el entubado y carguio de los taladros.
Condicion de los Insertos 9 Deteriorado por fractura.

Condicién del Faldon Mala Desgaste diametral por abrasividad media

Condicién de la Rosca Regular Leves desgastes, conforme al uso

Origen del Descarte DF Descarte de inserto diametral por fractura

Ubicacién del O. Descarte CB Fractura de 01 inserto diametrales

Otros - -

=

La Broca se Descart6 por Fractura de 01 Inserto Diametral y por carencia de buen didmetro

Tendenciade desgastede Broca"F"

=" DIAMETRO BROCA DESG.

N° de Perforacién

g *DIAMETRO BROCA NUEVA

Tendencia de desgaste defaldon - Broca"F"

s (Tod a5) BROCA F *DIAMETRO FALDON DESG
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N* de perforaciones
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Influencia de la gestion de control en la operacién

ar . . .z . .
unitaria de perforacion para el rendimiento en
4 UNIVERSIDAD brocas magnum de 45 mm para mineria
PRIVADA DEL/NORTE subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Anexo N° 02. Regulacion de los parametros de perforacion Perforadora Cop1838

8 Y
Lugar de trabajo Reg. code T
............................ AIS TASB 43
Equipodoperforacion, 810 . . ... .. nnn COP 1838ME 05 _mlas wpco
NOMOro G0 COMe . .. ....oooeeeiianinanannnn 1957-04 —

Regulacion de los parametros de perforacion para la perforadora
hidraulica COP 1838ME 05
Perforacion de galerias y tineles — Empearmado de techo — Escarnisdo

N.B. Loz reguiach bdzi e ded hacer 2000 dezpuds de Que e ha tabiizado Ia te atura oef i
RirSoiioo en ¢f depldaito 3 ia temperaturs normal de funcionamisnto.

Reguiacion basica Regulacion actual
1. El acumuisdcr de entrada (percusion) se cangs 8 ia gresion
deemboquiiscomencs 30 ber. max. 110Dar* . . .. ... ... iiinnnn . 100 ber
Elacumulsdor Sel amortiguadcr S CaMB B ™ .. .. ... cvvnnnnnranann 20-2S bar
3. Lapresicn Ge amontiguadon (medica en ia perforacora) se sjusta s . .. 30-35 var
(ajustanco el Nfc de acete <)
Presicn comresgendienie eneicanelce mancos. . .. ... .vvnnnanan 40-45 bar
4. Presico de percusicn, en el panel de mandcs:
EDOGUERID «crccsccvunmnnaransensasssasnswssRsTE s EE DS 130-140 bar
FOEBOBMIEII .« v . 39 s s oo o e o e o 200 bar
5. Presicn de avance (pJ ccn !a desizaders EMH 8000:
EmMBoQUIIacO = ROrZCAtaIMene . ... ... ..cvnnnnnrr s 30 ter
Emboquiiaco —verticaimente hacis armids . .. ... ..........nnnn . SOber
Perforation — MABX. (PLee) < -« «ccccoscaanns R i &S ber
Presion comesponciente e amomiguadion .. ... ... ..cciennananan 8025 par
6. VeicCidad de rotadion:
Brecade dbotones .. ... Oeé3~S1mm.......

Brocadepiogutas ... . D= 43-S1mm . ...
Brecaescaraders. . ... D= 89-102mm . ..

L]

dEEE 8% ¢ e84

230 rimin omn
200 rimin . omn
120 rdmin rsmin

~

. Presicn de rotacion RPCF (o)

— Comproder ia presicn de rotacicn en vacio bar
(ey) @ is tempersiura normal de nconamien. gp
= Determinar ei auments de presion de rota-
<ien (oy,) Que depende de is barra de perfora-  gp
40
30
20

TiCn 8l encontrar el punto ce Interseccion
entre Ia veloTidad de rotacion actual (n) ¥ la
:;::! de is barra de perforacien.
e TaeHex 35832
T T T ey i R T e o 3 I

(Enix 10 gl '

Pr=Prp* Prr o :
SC 100 150 200 250 300 rimin (n)

Ejemplo (ver &) esquema):

Oy, = 26 Dar

8roca de cotones, D = 46 mm

n = 230 n'mn

Sane ge pertracin = T30-Hex 36-R32
Crm 28«10 = && 2o

Brocacedowones .. ..... D - - - Der
Brocace plaquitss . ... .. D= - - bar
Brocs escariagora .. .. .. Bre.... = . ... = bar
2. Ceras reguiaciones en el eQupo de gerforadion:
4 - Presicn de agua de barrico (parafuyjcde sguade 7O Vmn). . ... 20-2S bar vees DEF
) - Franitn s POEEREEEREID . .. cccrsanscssvavnnersrnssesssna e 220 bar bar
| = Projecodn antistascos, presidn (15 Der poc encima de is cresion RFCF) ... bar
= L8 presicn el aire de udricacion en la perforadcrs dede serge 2-3 ber
Presicn corresgcndiente en & mandmetro e asire de lubrcacion. . . . ... bar
- DOSRCaCIONCe BCeRe bACAME *. . ... ..o vcvnnccnnnrrernannaas 35-40 impusos'min Imguiscs'min
= - realizadac por
. “ver mpreso ndm. SCE2 0500 05 inpeniers o= senicilc autcrizess Fechs )
ATLA S COPCO ROCK DRILLS AEB » OREBRO » IWEDEN No. 8252 0916 062
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unitaria de perforacion para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria
subterranea, Cerro de Pasco; 2019

Anexo N° 03. Equipo de afilado BQ3 tophammer - semi-automatica

Semi-automatic grinding machine
for button bits

Electrical specifications Product No.  Product code
220V 3-phase 50 Hz 8700380 380049
220V 3-phase 60 Hz 87003805 3800-60
380V 3-phase 50 Hz 87003800  3800-52
415V 3-phase 50 Hz 87003802 380054
415V 3-phase 60 Hz 87003804  3800-62
440V 3-phase 60 Hz 87003806 380063
Accessories included in
Allen key, 8 mm (1 piece)
Centering cup, 11 mm (1 piece)
Centering device (1 piece)
Coolant concentrate, 0,5 |
Grinding wheel, uncoated for centering
Protective goggles
Operator’s instructions and spare parts list
Box wrench, 15 mm
Maximum height of drill bit 200 mm (774°)
Maximum diameter of drill bit 127 mm (5%)
Minimum distance between buttons 3.5 mm (¥es")
ﬁwh 7 bar (1015 psi)
pressure, max.
Air prossure, min. 6 bar (87 psi)
B i
i motor ,
Output, coolant pump motor 0,10 kW
spindle 14900 r/min
Speed. table (50 Hz) 46 r/min
?:-i&bﬂm “d;lzilv
mﬂm 222 kg (490 Ib)
Transport dimension L 1160 xW 1030 x H mm
(6%" x 4" x450")
NOTE:

Secoroc BO3 must be completed with grinding wheels,
contering cups, bitholders (indicate button size and thread
dimension) and indexing templates.

Grinding wheels
Refer to page 15
Centering cups
Relor to page 14

Bitholders
Refer to page 16

Indexing templates
Refer to pages 17-20
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CHECK LIST EQUIFD BG2

EMFRE EA: EFIRDC PERU 1.4 AREA: MIKA

SCHDICICH L |
" . - - p——— -
J ELENEH |3 & IMEECCIDORAR oucs| wern ATCTHIN A MEALLLRIE QUK UKL

I, AFILELINE SEMLUSUTMAICA 5035

11 |RARCMETRD OF ALIMER TAC KN

1.2 | IFDTES

1.3 JCOKTROL OE ROTACICH OF LA MLUELA

Le ICORTROL OF MOTSCIoN DEL FLa] O DE AFRADD

1.5 |CORTROL AUTORSTICD 7 el AN LAL

1.H JALIWEN | ACKOM A KT

MISHTD MARRIAL

HTACKIN A ROVIMIERTO AUTORATICO

LE IREGULASUR SC MSROMET LD

1.8 |EMERGLA — PAHE

110 TUERCA DE FIIACKDY DEL DISCD

| o LU OE TEass ss akTal LeiTE GE catpEfe

12| BOMBA REFRICERANMTE

FILTRO RECAILADDHR

e REKRCMETRD OF AIRE

1 ISIESMCERHDO Y & ACRTCH IS WAL VLILE PUb ROE & JHE

1. 0H| BDOLUILLA OE AREFRIGERARNTE

IF|FaLANCH CERTRADD RS

DH] KMEIELA DA WANTADA

1 20| RECLLAIOR DE AN

1al) GOMT

DL DE PALAMLS O

1 22| o LANCH

Lasl Befon BE SRR

1 2&) FE OE APDYD GEL

{s]R]iLa]

1 25| WALWULA € HEFRIGERGMTE

LaEl s CRIET RS OE RETORY O D WHESION

| 2T REGULATOR D€ RETORKS OE PRESIORN

L) WALWUL
1.29]F1

1 DE &GLA

L0 DR TA BROCE

1LA1] GULA DE POSICIONARIENTD

132 GRAMPG DE POSICIONARENTO
UESERYACIIMNES

HESLLED HEVIED
HOWEBRE HOMERE
CaRGO CaRGo
FlFds FECHS Firods FECHA
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Anexo N° 04. Equipo de afilado HG tophammer - manual

Secoroc Secoroc HG

Hand-held grinding machine
for button bits

Product No.  Product code
Secoroc HG 87002435 9542

Accessories included in delivery
Adjustable angle connector
Allen key, 2 mm

Allen key, 3 mm

Allen key, 5 mm

Claw coupling (6,3 mm)
Grease gun

Hose (PVC 03)

Hose (PVC 6;L=0,1m)
Hose clamp (7-8,5 mm)
Hose clamp (11-13 mm)
Hose clamp (26-38 mm)

Nipple

PIDO (L=03m)

Seal kit

Seat

Support ring

Operator’s Instructions and spare parts list

Optional accessories Product No.  Product code
Lubricator 87002750  9500-2750
Reconditioning tool

for grinding cups 87002810 95002810
Grinding capacity

Button size 7-20 mm (3/x"-%/%")
Tochnical data

Alr pressure, max. 7 bar (1015 psi)
Air consumption, unloaded 3000 Umin
Air consumption, loaded (at 6 bar, 86 psi) 2520 Umin
Hose dimension, air 12,5 mm (%)
Hose dimension, water 6,3 mm (%)
Idling speed 17000 r/min
Water flushing pressure, max. 4,5 bar (653 psi)
Weight, excluding hoses 28kg(621b)
Grinding cups

Refer to page 14
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CHECK LIST

AGUZADORA MANUAL GRIND MATIG

EMPRE3A: EFIRDC PERU E.A, AREA: MINA FECHA:
M |ELEMEHT€IE A B EFECCIONAR CONDICIN REF. DE FALLA
OB IERVACION
1. AFILADORA. =3 ] BOHIDD | VISUAL
1.1 |r.'r-r~=:-|=::|.

1.2 |[EMFURADURA DE APOYO

1.3 [JUEGD DE RODAMIENTDE

14 |VALYULE DE AGLA

2. COMPOMENTEY EXTERMOA

Z.1 |MEMGUERA DE AIRE

22 |MAEMGUERA DE AGUA

2.3 |RBRAZADERAS

ZA |LLAVES DE FASD DE AIRE

2.5 |LUERICADORA BGL 30

Z.T |MIVEL DE ACEITE DE LA LUERICADORA

24 |TRIPODE

3. ACCERDRIDE

321 |UMERICADORAS BAMUMNLEE DE ENGRAEE

12 |BOMBA MANUAL DE ENGRAEE

3.3 |HEF:F!.-'.r.-!iEH'|-?'.E MANUALES

INBPECIOND REVIEIOHN

NOMBRE NOMBRE

CARGD: CARGD:

FIR KA FIREA
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Anexo N° 05. Pasos para el afilado de brocas
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Anexo N° 06. Componentes principales del equipo perforador Boomer S1D

1250 0167 02

a 44
1 L}

n
U

= "
4 ]

Figura: Componentes principales del equipo perforador

Perforadora
Dispositivo de avance
Pata de apoyo delantera
Pata de apoyo trasera
Armario electrico
Tambor de cable
Tambor de manguera
Motor diesel

Deposito de aceite hidraulico
10 Bomba hidraulica

11 Puesto de conductor
12a  Techo de proteccion
12b  Cabina

13 Brazo

O 00 ~dO\ Wb Wb e
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unitaria de perforacion para el rendimiento en
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Anexo N° 07. Componentes principales perforadora Cop1838

o (e)
O @) 1e)
: iOO“C

= Wil

-1 /4 /
/
/
g 5
1 Cuerpo delantero incluye. 4 Pieza intermedia. Incluye. 6 Cilindro. Incluyendo.
*Adaptador de culata. *Piston amortiguador. *Piston de percusion.
*Placa de conexiones. *Camisa interior de piston amortiguador. *Guias de piston.
*Anillo de tope. »Junta frontal de piston. *Piston de valvulas.
*Cabezal de barrido. *Junta de piston amortiguador. *Tapon regulador.
*Guia. *Valvula de retencion.
2 Tapa. 7 Cuerpo trasero, incluyendo.
5 Acumuladores. »Junta trasera del piston.

3 Caja de engranaje. Incluido. »Acumulador de entrada.
*Casquillo de buje de rotacion. *Acumulador de amortiguador. 8 Motor hidraulico.
*Eje rotativo. *Acumulador de retorno.
*Buje de rotacion. g

U AtlasCopeo
*Pieza de arrastre.  E—)
*Rueda dentada.
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Anexo N° 08. Malla de perforacion 4.0 m x 4.0 m Roca Dura
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Anexo N° 9. Malla de perforacion 4.0 m x 4.0 m Roca Intermedia
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Anexo N° 10. Malla de perforacion 4.0 m x 4.0 m Roca Suave
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Anexo N° 11 Cartilla de verificacion del tipo de roca a perforar
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GSI/RMR Ol g2y Tu¥3D ggé‘é’ Z‘<’QE
. o| @ ek 5838 | ZEEG| 2348
Tiempo de @|uszg | 2 =3 EUZ<| 5328

- = F =
IR 510 Autosoporte W | =830 | w4225 | G33E| Sgas
B o CERO S| Egee | 25&o o0z | 5>2&
o n| 2008% | HoYz Q2cu| 2522
| o Sostenimiento - | © 5352 225%2 xSg2 5:.05
Inmediato o 5555 waws Bagé Ei’%g
. O| 22%w | w28y Quog | gwdi
R Metro Avanzado = Z{ig% $Ess ;89“ 8.:30
Metro Sostenido 2 | 28%2 | 38&8 cfud| TEug
; S| 2848 | 2528 | 2382|2288
CONDICION ESTRUCTURA O cae= - = -

MARTILLO DE
GEOLOGO

MODERADAMENTE FRACTURADA( F)
MUY BIEN TRABADA, NO DISTURBADA
BLOQUES CUBICOS FORMADOS POR
TRES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
ORTOGONALES.

(RQD 50 - 75)

(7 A12 FRACT. POR METRO)

LeveMeNTE FRacTURADA  ( LF
TRES AMENOS SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE SI

(RQD 75 - 90)

(2 A6 FRACT. POR METRO)

MUY FRACTURADA ( M F )
MODERADAMENTE TRABADA, PARCIAL-
MENTE DISTURBADA, BLOQUES ANGULO-
SOS FORMADOS POR CUATRO O MAS
SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES

(RQD 25 - 50)

(13A20 FRACT. POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA( I F )
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,

MUCHAS DISCONTINUIDADES INTERCEP-
TADAS FORMANDO BLOQUES ANGULOSOS
0 IRREGULARES

(RQD 0-25)

(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

®)
TRITURADA O RELLENO ( T ) o
LIGERAMENTE TRABADA, MASA ROCOSA =
EXTREMADAMENTE ROTA CON UNA w
MEZCLA DE FRAGMENTOS FACILMENTE =
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y ‘O
REDONDEADOS. E
(SIN RQD) a

T8
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Labor Permanente Laboize;}gneme Seccién de la Labor (m)
T|p0 Roca Clasicf;g?dén SCSSSI:;I:IC(I); Menor a 1.50m | 1.50m a 3.50m |3.50m a 4.50m| Mayor a 4.50m
- MUYBUENA | g s Ry 7| Autosoporte|  po PO PO
- BUENA F/B-LFIR | Autosoporte| PO PO P1
BUENA: Se rompe con
- REIﬁE”éAR F/P";D/EI;F/R m;zirios golpes de picota © . ., ..
IR S EIEIES
_ MALA Mm’f - cM CBH4 | CBH4 NR
- MUY MALA | IF/MP -T/MP MUOBRE: Sdlsra cMm CBH6 NR NR
v TP o indenta profundamente.
Labor Permanente Lazirgzrggso ral Seccion de la Labor (m)
Tipo Roca Clasiacion I(E:;[?lflc(t:llfrg bienora 4.0m | 1:60m a 3.50m |5 50ma 450 Mayor 4. 5om
MUY E’;UENA LF/B : Autosoporte| SO SO SO
BUﬁNA F/B -LFIR fo Autosoporte| SO SO S1

REGULAR | ER_MFB s sl S0 S1 S1 S1

1-A 2 = _
LEVEMENTE FRACTURADO:
| De 2 A 6 Fracturas por metro
REGULAR | FIF MR d SO | S*M | stM | S+M
BAL MF;TMIPF R oM SH+S | SH+S | SH+s
e M'mp ) CM | CBHe/ICM| CBHe NR

MOYWALA | FMPTNP (i) ERACISRASS)| om | cakecu| caks | R

lineal o metro cuadrado.

Tipo de Sostenimiento FACTORES INFLUYENTES
Cod. Descripcién del Sostenimiento FLUJO DE AGUA
PO Perno helicoidal ocacional ESFUERZOS INDUCIDOS
P1. Perno helicoidal sistematico 1.2 X 1.2-1.5X 1.5-2.0 X 2.0 VOLADURA DEFICIENTE
P+M | Perno helicoidal sistematico + malla 1.0 X 1.0mo 12X 12 m PRESENCIADEFALLAS
SO Split set ocacional SIN FACTORES

INFLUYENTES

S1 Split set o Swellexsist1.2X12ma15X1.5m

S+M Split set o Swellex sist. + Malla1.0X1.0ma1.2X1.2m
SH+P | Shotcrete con fibra 2" a 3" + Perno helicoidal sist. 1.0 X 1.0 m - 1.2 X1.2m
SH+S Shotcrete con fibra 2" a 3" + Split /swellex sist. 1.0 - 1.2 m o CM

CON FACTORES

CB H4 Cimbras metalicas H4 espaciados 1.00 ma 1.20 m INFLUYENTES
CBHé Cimbras metalicas H6 espaciados 0.50 ma 1.00 m

CcM Cuadros de madera 1.00 ma 1.20 m

NR Excavacién No Recomendada
Pernos helicoidales | Pernos Permanente |

- La longitud de los pernos esta en funcion a la seccion de la excavacion.
Split Set | Pernos Temporal |

IMPORTANTE: Cualquier modificacion o combinacion del sostenimiento se realizara bajo evaluacion y recomendacion del Area de Geomecanica
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N

Anexo N° 12 Tacometro digital marca snapon para medir las RPM

Componentes que trae el kit de medicion son:
a) Sensor del tacometro y fuente de laser
b) Boton para medicion
¢) Boton memoria
d) Boton de contacto modo pies/min
e) Botdn de contacto modo m/min

f) Boton de contacto punta rev/min

g) Boton de contacto redondo rev/min

C®..
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N

Anexo N° 13 Equipo de Medicion Pirometro Urrea
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N

Anexo N° 14 Equipo de Medicion Vernier
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Anexo 15: Boomer S1 D equipped with COP 1638, COP 1838 or COP 2238 (Equipo de

Perforacion)

_' - Perli  stlascopco.com
JREgE———
Procuctos / Productos.’ Equipos de pedorad n y manilos/ Equioosde pedoma &n frortal

Boomer S1 D: Equipo de perforacion frontal

T

Ing Santiago Arenas
+ 5114116180
’ ‘ Enviar un correo electrénico
' Vinculos répidos
R —
o

Adofermacidn dal Serviclo Historias de Eotografins ¥ vides  Productos Equipo opcional
products aplicaciones talacionados

El Boomer S1 D es un modemo equipo hidrdulico de perforacion frontal de un brazo adecuado para galerias y tlneles pequefios con
secciones de hasta 31 m2. Esté equipado con un sistema de control directo (DCS) robusto y fiable. B Boomer S1 D tiene un brazo BUT 29
flexible y un martilio COP que optimizan la productividad.

O
-

* Siktema DCS con funcidn antiatranque, para una mayor durabilidad de les barrenas de perforacion.
* Un modemo chasis diseflado para faclitar el mantenimiento y mejorar el confort del operario.

* Motor diesel de bajas emisiones que combina un bajo impacto ambiental con un alto rendimiento.
» Robusto brazo BUT 29, para un posicionamiento directo, rapido y sencillo.

» Martilios COP 1638, COP 1838 o COP 2238 para diferentes condiciones del terreno. Todos estén equipados con un doble sistema de
amortiguacidn para lograr la méxime vida (til de los fungibles.

Descripcion técnica

Boomer S1 D equipped with COP 1638, COP 1838 or COP 2238 (54 35kb, Pdf document) - Descaanr

Datos técnicos
unidedes: [TTTY Lmcecuies
S
Capacidad, méx. 11,7 Vs a 7 bar
Velocdidad regulabie No
Manémetro, presitn de ake Si
oeozo |
Nimero de brazos 1
8razo BUT 29
Extension del brazo, méx 1450 mm
Extersién de a desizadera, mix 1250 mm
Giro de la deslizadera 360°
Angulo de elevacidn, max. + 657/.30%
Mantenimiento del paralelismo Completo
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Angulo de giro, max.
Peso, sblo brazo

subterranea, Cerro de Pasco; 2019

+35°
1750 kg

Vehiculo transportador

Cabina, homologaciin FOPS, nivel sonoro <80 dB{A) Opdenal

Cabina, homologaciin FOPS, nivel sonoro <85 dB(A) NA

Aslento fijo para trabajar Opdenal

Aslento Njo para desplazamiento si

Unidad de aire acondiclonado, con funcion de calefaccion Opdenal

Sk de elevacion de la cabina NA

Motor Deutz 4 dlindros, D914 LO4 (Tier 3/Stage I11A)

Potencla nominal
Par
Direccién articdada

S8 kW a 2300 rpm
270 Nm a 1500 rpm
+40" dngulo de direccidn

Traccion a las cuatro ruedas si

Sistema de direccén hidrostatica sl

Transmisién Hidrostatico

£le, delanterc Dana 112

Ele, traserc Dana 112, = 7" esclackén
2 ded dif en el eje Automatico

Neumatices 9.00xR20

Holgura de ejes exteriores 15°

Gates hidrdulices, delanteras 2 extensible

Gatos hidrbulices, traseros

Frencs de servido

2 droultes Independientes

Frencs de emergenda y estaclonamiento SaHR
Depésite de combustible, volumen 601
Catalizador e escape si
Sllenclador Sl

Sistema eléctrico 24 Vo
Baterias 2x12V 70 Ah

Luces de desplazamiento
Luces de trabajo

Luces de freno

Escalera para plataforma
Extintor

Nivel de burbuja

Bcdina

Ballza

Alarma de marcha atras

Estante para brocas y herramientas

Ex40 W LED + 2x70 W haldgeno, 24 V
3x35 W 24 V HID

v e v zeze

Sistema de control

Sistema de control

Sistema de control drecto, DCS

Panel de controd electrénico NA
Transferencla de datos y ajustes de copla de seguridad NAa
S de dlag neg NA
Bateria para sistema electrdnico NA

Dimensiones y peso

Altura con cabina 2800 mm
Altura con techo sublde 2800 mm
Altura con techo bajado 2100 mm

Longitud

11355 mm con deslizadera 8M+ 2843

Altura libre scbre el suelo 365 men
Radio de giro, exterior 4950 mm
Radio de gio, interior 2985 mm

Sistema ed<trico
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Potencia instalaca total
Motores princpales
Voltaje

Frecuencla

Método de arrangue

59 KW/T9 KW

1x55 kW (cemento automatico 1x75 kW)
380-1000 V

S0-60 Hz

Estrefla-tridngulo (1000 V - sélo arranque directo)

Pre contra 98 para e Térmico
Cuentahoras de percusidn en el display del cperador Si
Medidor dighal de voltaje/amperaje en & armario eléctrico Si
Indicador de secuendas de fase Sl
Indicacor de fallo a terra Sl
Cargador de baterla Si
Carrete de cadle, didmetro Si
Controles dobles para carrete de cable Si

Sistema hidréubco

Bombas hicrulcas 1 unidac
Bombas descargadas en ¢ arrangue Si
Velumen del depdsito de acelte hidrdulico 0-1451
Indicador de nivel de acelte bajo Si
Indicador de temperatura de aceite en el depdsito de acele Si
Bomba de llenado de acelte elécira sl
Indicador del fikro de aceite Sl
Akrackn 16 ym
Aceite hidraulico Mneral
Refrigerador de acelte/agua en acero incxidable Si

Bomba booster de agua

Capacidad, méx.

Hidraulico, Aygt
66 Umin a 12 bar

Presidn de entrada de agua, min. 2 bar
Mandémetro presion de agua No
Protector de cawdal de agua si
Bomba de agua de presitn compersada No

Martillo COP 1638, COP 1838ME, COP 2238
Cobertura - altura 6130 mm

Cobertura - anchura 6110 mm

Anchura 1750 m

Casos resles de Boomer S1 D en la revista online Minning & Construction

Vistas del producto
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Ver el producto en accién

Puede que también le interese

f

COP 183RME
Martilo hidraulico

|"(‘|E 1 ﬁ IR
Martilo hidrdulico

=

Martillo/sistema de perforacion
Sistema de perforacion de barrenos grandes

=

Influencia de la gestion de control en la operacién

unitaria de perforacion para el rendimiento en
brocas magnum de 45 mm para mineria
subterranea, Cerro de Pasco; 2019

COP 2238
Martilo hidrdulico

S s e

Barrido con aire y agua - agua en el exterior, aire en el exterior - aceite hidradlico enfriado por agua
Barrido con aire y agua - agua en el exterior, aire en el exterior - aceite hidradlico enfriado por ventilador

Kit de soplado del barreno

Kit de soplado del barreno sin depdsito de aire

Conexién de suministro de aire extemo para kit de soplado del barreno
Perforacion en seco con captador de polvo

Sistema de avance/posicionamiento

Abrazadera de cadena para las mengueras en le deslizadera
Kit de pulvertzacién de agua

Centralizadores de perforacidn para minerle (trabajos pesados)

Brazo

Sistema de medicidn del &ngulo de la deslizadera (FAM 1)

Medicidn del &ngulo de la deslizadera con profundidad del barreno (FAM 2)
Kt de Lbricacion automética del brazo, parte trasera del brazo

Sistema de suspension del brazo

Techo de proteccion

Foco: 70 W (lado quierdo)

Escalera luminada

Asiento giratorio para perforacidn y conduccién

Cabina

Cuerpo de la cabina de acero inoxidable

Foco: 70 W (lado zquierdo)

Escalera luminada

Asiento giratorio pare perforacidn y conduccién
Reproductor de medios

Sistema hidraulico

Aceite hidraulico biodegradable

Termostato de aceite hidrulico

Calentador para el depdsko de aceke hidréulico

Vehiculo transportador

Deutz BF4AL 914, 72 kW

Sistema antiincendios ANSUL - Activacion menual

Sistema antiincendios ANSUL - Activacion automética (Checkfire)
Sistema antiincendios FORREX - Activacidn manual (CO2)
Acelerador de mano

Kit de desplazamiento para climas célidos
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Sistema eléctrico

Armerio eléctrico de acero inoxidable (armario A)

Cable eléctrico (380-690 V)

Cable eléctrico (690-1000 V)

Enchufe macho

Conector

Enchufe hembra

Armerio de control eléctrico

Torma eléctrica, voltaje de alimentacidn principal 16 A, trifasico (no UL, CSA y/o 1000 V)

Varios

Kit de lbricacion menual

Kit de lavado del equipo con manguers de agua y carrete
Dispositivo de lavado de botas

Véstagos cromados
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Anexo 16: Instrumentos para la recoleccion de datos

Modelo de equipos de perforacion utilizados.

Equipo de ‘. . Cant. Tipo de
Perforacion Modelo Codigo  Perforadora Potencia Brazos Viga

Aceros de Perforacion utilizados para las pruebas de campo.

Accesorios Marca N° Total Botones Tipo Botones

Valores de revoluciones/minuto de acuerdo al diametro de la broca.

@ DE BROCA TIPO MODELO RPM
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PRIVADA DEL NORTE

Base de datos de control operacional primera parte.

CODIGO

< MODELO TIPO DE TIPO DE
NO FECHA DE DE EQUIPO EMPRESA TURNO GUARDIA OPERADOR PERFORACION TRABAJO LABOR
EQUIPO
Base de datos de control operacional segunda parte.
CODIGO # LONG.
TIPO DE DUREZA CLASIFICACION # VECES TALADROS EFECTIVA
NIVEL MATERIAL (MOHS) TIPO DE ROCA RMR “GSI” DE AFILADO AFILADO DE PERF.

BROCA (pics)
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Base de datos de control operacional tercera parte.

RENDIMIENTO
TOTAL  TIEMPO DE TASADE  @BROCA @ BROCA DESGASTE
. FALDON @ FALDON
METROS  TRABAJO PERFgE aci6 PENETRACION  INICIAL FINAL BROCA lel CIAL e CNAL DDIEEIS;IiIL\g(T)EI
PERF. (min) N (m/h) (m/min) (mm) (mm) (mm)

Base de datos de control logistico primera parte.

ENTREGADO CODIGO MODELO DE

ANO FECHA SEMANA DIiA TURNO DIGITADOR
POR DE EQUIPO EQUIPO

OPERADOR
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Base de datos de control logistico segunda parte.

TIPO DE N°

CANTIDAD ROTULADO

GUARDIA ocoilo® DF . PARTE DESCRIPCION (Und) ACERO TIPO DE DESCARTE
Base de datos de control logistico tercera parte.
N°vALE N GUIADE P.U. TOTAL UNIDAD MINERA CLIENTE ESTADO

REMISION UsD ($) UsD ($)
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A\a é’ﬁé{f&&r&?ﬁﬁ dedrecas al inicio y al fin de la guardia.

FORMATO DE CONTROL DE BROCAS

NOMBRE DEL DIGITADOR: FECHA:

DNI: OPERACION: AREA:

MIERCOLES
N|A|N|A[XAINT| D

LUNES MARTES JUEVES

N|A|N|A|XA|NT| D

DOMINGO
N|A|N|A|XA|INT| D

VIERNES
N|A|N|A|XA|INT|D

SABADO
N|A|N|A|XAINT| D

TOTAL

TOTAL

TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL

EQUIPO OPERADOR

LEYENDA
Nueva N
Afilada A S e

3 es sable
Por Afl‘lar XA Nombres pr:eliidos:
No trajo NT
Descartada Dl s s seeassesmssis
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Vale de salida implementado en operacion.

LOGO DE LA
EMRPESA
VALE DE SALIDA
FECHA: OPERACION:
SUPERVISOR: OPERADOR:
ftem Codigo Material Descripcién Cantidad Motivo
1
2
2
4
5
6
T
8
9
10
11
12
Area Solicitante Equipo a Utilizar Orden de Trabajo
V° B° Responsable Entregado por: Operador V* B” Cliente
Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos:
DNesnasmmnannems DN G DN swssamsmmsmmnnms DN i

Estos materiales son para:

Formato de pérdida de acero de perforacion.
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LOGO DE LA
EMRPESA

REPORTE DE PERDIDA OPERACIONAL

DE ACEROD E PERFORACION

Fecha: de del
YO ottt ...identificado con DNIN®:....vvenneenins
Operador del equipo de perforacion ...,
Acero de perforacién dafiado:
[ Broca [ shank [ Bama [ Acople [ Tren de Varillaie
Condicién del dafio:
[ Trabada [ Rota [ Doblada

Detalle donde y como sucedié la pérdida operacional:

¢Qué factor influyo para la pérdida del acero de perforacién?

[T Mecanico - Operacional [~ Teneno
Operador lefe de Guardia Drill Master
Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos: Nombres y Apellidos:
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Anexo 21: Triptico conociminetos

Figura 3. Principio ge perforacién TO P HAMSER

3. EQUIPAMIENTO TOP HAMMER, UNIDAD EL PORVENIR - MILPC

TREH DL FERTCRALRN DEMCANCIN O ACERO Wik T ENBAAD
E ! OB T METRGS
T v AN FERTCGRALTS
I_-‘, ALCRE T TS R L ]
AWTORC BORICR AL
== e e
s e
F a BRGIA SR xS A NCTR
La L WEAAE AN
BRSO LM G TN TS
s mm

Figgara 4 Tran de Varllaje de Perfuracion, MAGNURM SRES.

Cuande se perfara con accesorias ce Perforaddn Eponac, wsted recibe un producta
de calidad, la calidad brinda confianza, cesponibilidad y alta productivicad |o ges
es funcamental sl 5o dosea obtener beneficios.

ia misma calidad puede augurarse a equipos, accesorios y repuesios gue
solamende a través de  mantendmigntas proventives se obtendrd buencs
resultacias

Influencia de la gestion de control en la operacion unitaria de perforacion para
el rendimiento en brocas magnum de 45 mm para mineria subterranea, Cerro de Pasco; 2019

4. PARAMETROS Y PROCEDINMIENTOS DE OPERACION
APLICADOS EN LA UNIDAD EL PORVEMIR - MILPO,

Fijura 5. Comportamants da b peforacibs wn rulacidn o b di e,
4,1 EMBOCLHLLADG,

Para indclarla perforacién de emboguillado se debe pasicanar y alinear
el braza an forma parpendicular [90°) contra ol punto de perforacion
{Racal.

Figard 8. Positieadrhlentn de brass en dl frenbe

Exte procodimients se inlcia con las presiones de Ratacicn (35-406ar),
Parousidn [130] y Avance (50 bar) todos estos 3 baja presin (ver Fgue
i), hasta alcanzar una profundidad de 2 Pies (R0cm| recomendabde,
lupge seinicia la perfaracidn a plena carga.

Lod topes de goma (Dowsll] benen como princlpal furdién; evitar el
mowimiento inadecuado dek brazo durande la perforacidn (der Figurs &)

4.2 ROTACION,

La welocidad de rotacion es ant-hararia,

La presion de rotacion del motor hidraulice de la perforadora debe
trabajar normalmanie de 35 - 50 bares, en cualguier efapa de la
perfaracin

Cuando &l manémetra oscla por ancima ce bas 50 bar, indica que hay
presenda de grietas o raca fracturada y cuando sobre pasa los 75 bar,
s& ativa automiticamente e sistema anti #asgue APCF (Prosidn ce
Aotacien controbda par la fuarza de Avancel, la pressén de avance se
reducird gradualmente bo recesarin para evitar el atasque def tren co
perfaraciin en el frende. 51 la presiin de  rotaddn  sigue
Incrementéndase, ef avance cambiard de sentida v la perforadara se
siuard an retomo.

3.

i on caso of aperador iontifica fa presencia de roca fracturada; debs
camhbiar los pardmetros de peroracion inmediataments ya que se
necesita menos energla para la perfaracian, se debe recuce fa preside
do percuskin ¥ avan<e (4 presiones de emboguilade) hasta estar
seguro de haber sobrepasado el termeno fracturaca, esta ayudar a
exitar problemas de atascaméente a roturas del ren de perforackin en
el frenbe.

wna wver sobrepasado el termena suave o frachurado, camblar los
pardmetras de peroraciin s plena carga.

4,3.- REVOLUCIONES POR MINUTO [RFM|

Las revaluciones por minuto de s Perforadora bo regula el Temico
serdnico calificaca de la Empresa Seprocal de acusrde al dametro oz
broca gue sa utiira y i frecuencla de impaclo oue emdte la

porfaradara |Perousicn,
Otro factor ampartante & el tipe de roca (dureza, abrasividad,

fraciuramasnio|
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Figura 7. Vulocigad de Retecsds (R} on funcids del didmetre de brocs,
4.4.- PERCUSION

La presitn de percusian as(a energla de Impacta (Gofpes por minute]
que se genara en la perforadons v es transmitida a través del wen ce
perfaracsin para cancentraria on s botones \insertes) de la Broca
mara fimalments rompery tritumar la roca.

Lo presin en baja de percusidn en of embacuillate e 130 Bar.

La presion a plena perforacion (Presitn do Alta) se reguda a 180 bares,
esta presion se deba adaptar a ks formacian cel tipa de roca a perlarar.

4.5, AVANCE

<a presiin de avance enemboquillaca debo ser 20 - 45 Bar,
La fuerza de avance a phena perfarackin debe ser reguiade enitre 80 bar

&n viga rigida.

4.
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€. Una lverm de awance insulicionte genera pérdica de enerzia de la
columna de perfaracidn (Gener perousion en wack).,

d.  Unafuerzade avance demasiado alta genera torskn, rotura de baras,
grandes tensiones, desviackin del taladro ¥ amzcamients ce la
columna de perfarackin

& 13 presién de avance cebe ser sempre controlada a critera del
perfarista en el rango de B0 a 130 Bar durante 3 perloradén, & contral
dependerd dela farmacdn cel lerrenc, tipe de roca y tipa de viga.

5. OTROS PARAMETROS DE TRABAJO,

£l operador cebe monitorear en toda momenta de la perforaddn fos pardmetros
criicos de prosidn de bos spulentes grupas fundonales

5.1 PRESION DE BARRIDO - AGUA.
@, Deberegistrar 08 bares coma mineme, 51 presicn caz, la bomba
BUSTER 50 apaga automatkaments.

5.2 PRESIOM DE AIRE.

a. lagressin minima debe ser de 3 bares, poe debajo de esta, hay
defigencias en la lubricacicn de la COP {Feroadoral

5.3 PRESION DE DUMPING.

a. Mecanismeo de proteccién de amoriguacicn del pistdn ce
impacta de la COP, debe estar en fos 30.45 bares.

£ IMPACTOS SOBRE LA EFICIENCIA DE PERFORACION.

iiiHORA DE AFILAR!

6.1

# lax brocas nuevas teban ser Afiladas cada 91 motros perforados |24 talacras)
L35 brocas afiladas deben ser Ae-afifadas cada 84 metres perfor, {17 talagras)
* Esto mgjora la vetondad de perforacion y mantiene la eficencia del trabaje
* 5 bz brocas son gastadas sistemd camente (Sobre-perforadaz), @ penetracidn

i la eficiencia 1ol decreren.
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Figuira B Mantenbndole un farma, Brocd Se Botones Balstico.

5.

Influencia de la gestion de control en la operacion unitaria de perforacion para
el rendimiento en brocas magnum de 45 mm para mineria subterranea, Cerro de Pasco; 2019

£ operador debie moniborear onsiantemenie ¢l cesgasie ce dos insertos de la
broca, Es walido sefalar agui que wnabroc cesgastada reduce |2 fuersa de
impactn en el fonda del taladre io goe no solo afloja las uneas roscadas enoed tren
de perforackin sing gue tambsen geners ewcesiwo calor y oestruye las jumts
roscadas. Ademds, 3 medida gue los botanes comienzan a gastarse, esios se
aplanan y ol tamana cel espacia usada para svacuar ol detritus se reduce lo gues
diliculta su evaruacidn, esta genera dafbas en ol tren de vardlae § retrazo en la
perfaracdin. Finalmente, perc no menos importante, una broca gastada hace
mucha mis dificl perforar un taladro recta, v |a rectitud es, por supoesio, esencial
para valaduras y fragmentacicn ptima.

AFILADO

“Una perforacidn con buenas practicas de operacidn, termina con
un disparo excalente del frente.”

BUENAS PRACTICAS DE PERFORACION EN LA EMPRESA
SEPROCAL ¥ EFIRCC — UP EL PORVENIR / MILPO

La parfarandn y voladura s una téonica aplicable a la extracodn de roca
en terTencs competentes, esta témiles es aplicsble a cualouier métado de
explatacidn, en maneria, en cbras clviles y donde sea necesano mavimiento: de
tlerra
La técnica de perforacién v voladura se baza en la ejecucidn de perforaciones en
fa roca, donde posteriormente se colecardn explosivas que, mediante su
detonacidn, transmiten L energl necesana para la fragmentacién del macio
racoso 3 explatar,

Figera 4. Perfovacidn un frenee, fddtuds TOP HA MISER

1. CONPONENTES PRINCIPALES DEL EQUIFO PERFORADOR

g

", L. Perfersdor
3 1 Dhpmitbeade sraner
X Mrura
4 Pata &r sgars delaperm
5 Fata e speryn irasers
& Tambar & cable
7. Tambar ds margurrs
K. Tl e proteiio

TSR 2KE (U

Figura 1 Eguios do garforacin BOOMER XE2.
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