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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal, Controlar la desviacion de taladros
para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria 135W Nivel 740 U.M San
Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C. Arequipa, correspondiente al tipo de
investigacion béasica descriptiva y con disefio no experimental transversal. La
presente investigacion surgié del problema con respecto al deficiente control de la
desviacion de los taladros lo cual generaba una sobrerotura en la roca caja, los
instrumentos empleados fueron las guias de observacion y entrevista las cuales
sirvieron para la recoleccion de datos de ECMINA S.A.C. en el &rea de perforacion.
Finalmente, se obtuvo como resultado que en ECMICA S.A.C. No posee un control
de la desviacion de los taladros. Por lo tanto, se propuso un control mas detallado
de las desviaciones de taladros, el cual se baso en el uso adecuado de los equipos
y aceros de perforacion y la capacitacion permanente al personal del area de
perforacion, Concluyendo que ECMINA S.A.C. con el control propuesto se

beneficiaria en la reduccion de sobrerotura de la roca caja.

Palabras claves: desviacion de taladros, Perforacion y sobrerotura
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Abstract

The main objective of this thesis is to control the deviation of drills to reduce the
overbreaking of the host rock In Gallery 135W Level 740 U.M San Juan de
Chorunga, ECMINA S.A.C. Arequipa, with a type of descriptive basic research and
with a non-experimental cross-sectional design. The investigation arose from the
problem regarding the poor control of the deviation of drills which generated an
overbreak in the bedrock, the instruments used were the observation and interview
guides which served to collect data from ECMINA S.A.C. in the drilling area. Finally,
it was obtained as a result that in ECMICA S.A.C. It does not have a control of the
deviation of the holes. Therefore, a more detailed control of drilling deviations was
proposed, which was based on the proper use of drilling equipment and steel and
permanent training for personnel in the drilling area, concluding that in ECMINA
S.A.C., with the control proposed would benefit in reducing overbreaking of the host

rock.

Keywords: hole deviation, drilling and overbreak
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INTRODUCCION

En Peru el sector minero es un pilar relevante en la economia del pais, debido al
beneficio en su desarrollo, y brinda oportunidades para la mejora de la condicion de
vida de los miembros de estas poblaciones, por medio de superiores oportunidades

laborales y una creciente inversién en cada una de las comunidades.

El estudio se desarroll6 en la empresa Contratista Minera ECMINA S.A.C. misma
situada en la Unidad Minera San Juan de Chorunga, distrito de Rio Grande,
departamento de Condesuyos, regién de Arequipa, entidad minera que genera
actividades de explotacion de forma subterrdnea. En ECMINA S.A.C. el problema
radica en la deficiencia del control de la desviacion de los taladros y se genera como

resultado una sobrerotura de la roca caja afectando el macizo rocoso.

En ECMINA S.A.C. el inicial problema que se logro identificar fue que ejecuta la
actividad perforadora con la maquina Jackleg sin tener la vida util del equipo de
acuerdo a las especificacién técnicas, debido a su incorrecto control de
mantenimiento y la presencia de fallas mecanicas a momento de realizar la
actividad perforadora, provocando la desviacion de los taladros y como
consecuencia una sobrerotura de la roca caja generando afectacién el macizo
rocoso, (Bernaola, 2015) en su libro de Perforacién y voladura de rocas en sector
minero nos afirma que manipular equipos de perforacién que se encuentran en mal
estado es muy peligroso, ya que esta accion puede causar accidentes y pérdidas

econémicas.

De igual manera otra de las causas en ECMINA S.A.C. es que se les da un mal uso
a los aceros de perforacion ya que son sobre perforados. Teniendo como
consecuencia que los taladros perforados se desvien por la recristalizacion del
acero y que exista una sobrerotura en el frente perforado de la roca caja.

Asi mismo, otra causa que se identifico es la falta de experiencia de los maestros
perforistas y sus ayudantes para realizar trabajos de perforacion. Entre ellos mucho
de los maestros perforistas no utilizan guiadores para conservar el paralelismo de

los taladros mucho menos plataformas perforadoras.



En ECMINA S.A.C., los maestros perforistas con mayor trayectoria se dedican a la
instruccion de los colaboradores de perforacion, pero algunos maestros perforistas
no perforan correctamente porque estan demasiado confiados debido a sus muchos
afios de experiencia y como efecto realizan taladros muy cercanos, apartados y
desviados. Rincon y Molina (2017) considera que la perforacién no es eficiente
debido al deficiente manejo de la maquina perforadora y ausente experiencia del
maestro de perforacion, lo que genera el desvio de los taladros y la ausencia del
paralelismo, obteniendo que los taladros sean de longitud irregular y como

consecuencia se produce la sobrerotura de la roca.

La investigaciéon se centro en el siguiente problema: ¢ Cémo influye el control de la
desviacion de taladros en la sobrerotura de la roca caja en la Galeria 135W Nivel
740 U.M. San Juan De Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa?

Por otro lado, este informe de investigacion se justifica de acuerdo al
funcionamiento de la unidad de perforacion y voladura es controlar el desvio de
taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria 135W Nivel 740
U.M San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa Como justificacion
econdmica, la investigacién tiene como fin controlar y asi mismo reducir el desvio
de taladros, debido a que esto provoca una sobrerotura de la roca caja, dificultades
en el progreso debido a deficiencias en la actividad perforadora de los taladros y
pérdidas financieras dentro de la empresa. Al controlar el desvio de los taladros se
conseguirén superiores resultados y se lograra reducir la sobrerotura de la roca

caja.

Por otro lado, el presente informe de investigacién se justifica teéricamente por que
procura generar conocimiento acerca de la importancia de proponer un control del
desvio de los taladros para minimizar la sobrerotura de la roca caja en ECMINA

S.A.C. debido a que es una tematica importante en el sector minero subterraneo.



Segun lo investigado se ostenta el objetivo general: Analizar el control de la
desviacion de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria
135W Nivel 740 U.M San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa y los
objetivos especificos son: Describir las caracteristicas geomecanicas del macizo
rocoso, Analizar el control actual de la perforacion y la malla de perforacion,
Proponer una mejora en el uso de los equipos y aceros de perforacion, finalmente
realizar una evaluacion comparativa del antes y después a fin de controlar la

desviacion y reducir la sobrerotura.

Como hipétesis con un control de la desviacion de taladros se reducira la
sobrerotura de la roca caja en la GALERIA 135W NIVEL 740 U.M. San Juan De
Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa.



Il MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes nacionales se tiene a Limas y Molina (2021) en su
investigacion Mejora de la perforacion con barras conicas, mediante la minimizacion
de errores de desviacion de taladros, Unidad Minera San Juan de Chorunga, indica
gue, durante el proceso de perforacion, la desviacion de taladros es evidente
durante la voladura, hay varias formas de control para ayudar a crear paralelismo,
la manera de ubicar los atacadores dentro de los taladros perforados, entre otros,
pero esto no es suficiente. Se requiere ejecutar un andlisis funcional del equipo de
perforacién manual Jack Leg: cumpliendo con el topetazo, rotacion, empuje de
avance y el barrido; llevAndose a un analisis completo sobre los factores de
operacion de la maquina perforadora, las herramientas y el encargado de la
perforacion: maestro perforista y el ayudante de perforacion. Esta investigacion nos
contribuyé a saber la mera de generar una mejora en la etapa de perforacion
disminuyendo los problemas de desvio de taladros, logrando asi optimos efectos

en la actividad perforativa y no haber dificultades en el desvio de los taladros.

Condori (2017) indica que el sector minero subterraneo, en sus actividades de
perforacion y voladura presentan un conjunto de problematicas, las cuales generar
deficiencia en la operacién, pues provocan una minima produccion. En la mina
Yanaquihua situada en Arequipa presentan problemas en la perforacion y voladura,
los cuales provocan afectacidon en los costos operativos, a causa por una avance
irregular e ineficiente en los taladros, sobrecarga de explosivo, ineficiente
distribucion del instrumento, debido a este conjunto de problemas se persuade que
en la etapa perforativa y de voladura se pierde por lo general tiempo, produccion, e
incluso mano de obra y materiales. Por ende, se debe dar solucién a fin de mejorar
las actividades perforativas y de voladura en el crucero 500 de la veta Troncal a fin

de lograr un 6ptimo proceso y minimizar los costos unitarios.



tener eficientes resultados y generar alta productividad. Esta investigacion nos
contribuyé en generar conocimientos de la problematica que presenta la etapa
perforativa tomando en consideracién que la ausencia de paralelismo en los
taladros representa una falla muy relevante al momento de ejecutar la actividad
perforativa, asi mismo ayud6 a obtener conocimiento de las soluciones para el

control del desvio de los taladros.

Chéavez (2019) indica la importancia de que los perforistas entiendan
completamente la operacion y manejo de los equipos de perforacién, limitaciones,
capacidades y comprendan la distribucion geométrica de los taladros para
comprender el propésito de los equipos de perforacién y el propésito de las
voladuras que se llevaran a cabo. Con estos conocimientos, los maestros
perforistas podran generar un control de la perforacion de taladros en toda el area
del frente y en especial en los de contorno, ya que son los que generaran la

sobrerotura dentro de la galeria.

Ortega (2016) dice que, en la Mina Casapalca, los tajos productivos tienen varias
deficiencias debido a la presencia de algunos bancos por voladuras ineficientes
debido que los taladros presentan desviacion a causa de que el trabajo de
perforacion se realiza con las brocas muy usadas, lo cual afecta negativamente la
produccion y a su vez aumenta los costos de operaciéon. Quispe (2015) Indica que,
para lograr resultados 6ptimos en las operaciones de perforacion, el personal
responsable de la perforacidn, el maestro perforista y su ayudante deben contar
con experiencia para conseguir mejores resultados en la perforacion de los
taladros. Esto nos ayudo a conocer lo importante que es la experiencia del personal
a cargo de la perforacion y como presenta una influencia en la desviacion de

taladros y el sobre rotura del macizo rocoso.

Castro y Rodriguez (2016) en su Tesis Reduccion de la Sobrerotura en el Crucero
3910 del Nivel 2360 de la Mina “Pec” de la Cia. Consorcio Minero Horizonte, indican
gue los costos unitarios al ejecutar estas labores suelen generar un aumento a

causa de la sobrerotura, la cual exige a usar mayor lapso de tiempo en la limpieza



del frente de las labores, de igual forma en el transporte interior y exterior de la mina
y un alto sostenimiento de las labores.

Asi mismo Aparco y Garcia, (2019) en su tesis titulada optimizacién de la vida atil
de los aceros de perforacion para la reduccion de costos en Mina San Vicente —
Cia. San Ignacio De Morococha S.A.A. Aiio 2018 nos dice que, la mineria, dentro
de sus actividades, el empleo de los aceros de perforacion son un tema relevante
en la ejecucioén de los ciclos de minado principalmente en la perforacién. En Mina
San Vicente el control de consumo de los aceros usados para la perforacion se
viene ejecutando de manera empirica, la ausente implementando de mejoras a fin
de optimizar esta actividad, evidenciandolo en un gran consumo del ciclo de vida
de los aceros de perforacion, y el no definir la vida Gtil considerando el tipo de
terreno genera un elevado coste del proceso de perforaciébn y aumenta el coste
productivo afectando al programa productivo y de avances, retrasando los objetivos
esperados. Esta investigacion nos ayud6 a conocer la importancia de la correcta
eleccion y uso de los aceros de perforacion para realizar taladros, asi mismo nos
ayudé a identificar que los principales problemas evidenciados en la eleccion y uso
de aceros son, el ausente control de consumo de aceros, tipo de terreno, ausencia

de control perforativo e incumplimiento de estandares de perforacion.

Chirinos (2015) en su tesis titulada “Control de aceros de perforacion, factores que
influyen la vida util, su relacion con el paralelismo y profundidad en el proyecto de
ampliacion K115 JJC contratistas generales S.A. Sociedad Minera Cerro Verde”
concluy6 que, es muy complejo de controlar precisamente en referencia a aceros
de perforacion. Existen diferentes variables dificiles de controlar, pero faciles de
identificar para que de esta forma se tenga equipos de solucion a disposicion y, por
lo tanto, no detener la produccion, especialmente cuando estd concatenado el

proceso de construccion.

En la investigacion Calderon (2015) en la tesis titulada: Optimizacion de las
practicas de perforacién y voladura en el avance y produccién de la mineria de
mediana escala (Unidad Minera Macdesa) en el disefio de la perforacién el objetivo
es optimizar y mejorar las operaciones unitarias de voladura. Concluy6, que para el

disefio de la malla de perforacion debemos tener muy en cuenta la clasificacion



geomecanica del macizo rocoso y la distribucion de la carga de explosivos
empleando modelos mateméticos. Este estudio de investigacion contribuyé en
generar conocimiento de la forma de optimizar los procesos performativos y de
voladura teniendo en consideracion las propiedades mecanicas y fisicoquimicas del
macizo rocoso debido que son de alta relevancia para una Optima voladura, asi

mismo para minimizar la sobrerotura del macizo rocosos y los aceros.

Asi mismo en antecedentes internacionales tenemos, Aguirre (2017) en la minera
El Abra ubicada en Santiago de Chile, el problema es la ineficiente fragmentacion
obtenida en el proceso perforativos y voladura puesto que es donde el coste
impacta de forma significativa en su todo su proceso. Un proceso ineficiente de
perforacion y voladura repercute de forma directa en la planta de tratamiento,
porque soportara un alto desgaste en equipos o en la fragmentacién del material,
lo cual provocaria un costo demas en los procesos, por ende, se requiere disminuir
los costes y generar un aumento productivo con el propésito de aumentar su
utilidad. Este trabajo de investigacion nos contribuy6 a conocer el vinculo existente
de una etapa perforativa y de voladura para generar 6ptimos resultados en la

fragmentacion de la roca.

Rincon y Molina (2017) nos indican que el desvio de los taladros presentes en la
perforacion subterranea repercute en la posterior voladura. Ademas de no cumplir
con los avances y tonelaje de extraccion esperadas, altera los parametros de la
voladura como el espaciamiento, el burden y esto genera tamafio irregular de la
roca fragmentada obtenido después de realizar la voladura, afectando
consecuentemente a los procesos de carguio y transporte. Causas que derivan de
la desviacion de los taladros, Kangwa (2011) indican que existen varias causas que
provocan la falta del paralelismo de taladros, estas pueden tener variaciones desde
causas provocadas dentro y fuera de los taladros, y las causas relacionadas a la

maquina de perforacion y aceros de perforacion.

La Desviacion de los taladros, Singh (2018) definié que la desviacién de taladros
es la diferencia que existe entre la localizacion aplicada de la ubicacion del barreno

y el destino final de este mismo. Herrero (2017) nos indica que son la multiple



desviacion en las actividades perforativas de los taladros de contorno son las
causantes de la sobrerotura en la galeria, requiriendo de esta forma realizar un
control del paralelismo de los taladros perforados y la carga explosiva. Respecto a

las perforadoras con martillo en cabeza.

Dilucion University Queen's (2017) indica que la dilucién es un material de residuo
gue no se aparta del mineral obtenido en las etapas extractivas y posteriormente
se deriva a la planta de procesos. Ademas, menciona que la dilucién es un elevado
problema para los Mineros debido a su coste incluye al coste directo y también el

coste indirecto con significancia.

Vergne (2014) nos indica que el desvio de los taladros repercute en diferentes
problematicas en las operaciones de perforacion de un frente de trabajo, las
desviaciones de los taladros aumentan la dilucion y causara pérdidas econdmicas
ya que disminuye la ley del mineral, ademas se producird una sobrerotura en el
frente de trabajo generando dificultades. La optima distribucion de los taladros
permitira conseguir una fragmentaciéon optima de la roca, pero si los taladros
perforados no estan paralelos o estan mal distribuidos, la fragmentacion de la roca
sera mala, lo que afectara al proceso de voladura, las maquinas de chancado y
molinos tendran que trabajar mas de lo normal, y todo el proceso de recuperacion

del mineral se afectara y los costes tienden a aumentar.

Gering et al. (2017) nos menciona que los procesos unitarios de perforacion y la
voladura son de los procesos mas importantes y llegan a ser muy caros para las
empresas mineras, por lo que es importante utilizar la informacion disponible para
mejorar los procesos y de esta forma lograr que estos procesos sean mas optimos.
Para Adeoluwa et al. (2017) se debe realizar evaluaciones geomecanicas del
macizo rocoso, como el indice de Calidad de la Roca (RQD), la clasificacion

Geomecanica de macizo rocoso (RMR) o el indice de Q de Barton.

Diaz (2017) uno de los objetivos principales del sector minero es lograr optimizar
cada proceso, y en la Mina Panulcillo, situada en Chile la principal problematica,

consiste en el proceso perforativo y de voladura de rocas, que necesita aumentar



utilidades, pues se produce alta pérdida de costos al mes debido a la falta de
eficiencia en sus procesos perforativos y de voladura. Durante la etapa de
perforacion, presenta una baja simetria de los taladros, la falta de paralelismo entre
taladros hace que los taladros no se carguen correctamente, la falta de aceite
lubricante para la maquina perforadora, resulta en un alto costo en el proceso de
perforacién, por una operacion inadecuada, que repercute en costos operativos
durante el ciclo de minado. Esta investigacion aport6 con el conocimiento respecto
a la etapa de perforacion, referente al desvio de taladros y el ausente
mantenimiento a de la maquina perforadora, lo cual tiene una influencia en el coste

del consumo de aceros por una actividad operativa.

Méndez (2019) indica que las actividades perforativas y de voladura de rocas,
necesitan técnicas expertas por condicion laboral y clase de roca, requiere contar
con personas aptos, responsable y capacitadas para el logro del objetivo querido.

Es de suma importancia la debido mantenimiento de las brocas ya que con un
correcto mantenimiento se puede reducir la desviacién de los taladros, asi como la
reduccion de costos. Segun Abanto (2016) menciona que posible aumentar el
rendimiento de la broca Sandvick de 45 mm en perforacion jumbo y reducir costos
teniendo un formato de reporte diario y actualizado del consumo de las brocas de
45mm. Asi también Arana (2014), indica que no se tiene un rango amplio sobre
este problema, pero hay muchos factores que contribuyen para saber los tipos de
aceros perforativos a emplear, el peso y clase de broca, la configuracion misma de
la maquina perforadora y la caracterizacion del macizo rocoso. Esta investigacion
ayuddé a entender cuan importante es el uso adecuado de los aceros de perforacion

y que es todo un conjunto de variables para lograr una perforacion adecuada.

La caracterizacion del macizo rocoso es el primer procedimiento que se debe de
hacer para generar optimos efectos en las actividades perforativas y de voladura,
evitando desviacion de taladros, asi como sobrerotura. Flores (2015), menciona
gue mediante el RMR se puede obtener la calidad de la roca, asi como el factor de
seguridad con el objetivo de evitar derrumbes, esta tesis ayuddé a conocer la
relevancia de las caracteristicas del macizo rocoso. Por otra parte, Mantilla (2019)

menciona que los parametros de perforacion son de suma importancia ya que



influyen en la inclinacion de los taladros, es decir que al variar dichos parametros
también variara la inclinacion y concluye que la profundidad es un parametro muy
significativo en el azimut del taladro. Carvajal, Rodriguez, Patifio y Guevara (2015),
indica que llevar un control de andlisis periodico del aceite ayudara a reducir
perdidas prematuras de los repuestos y tiempos largos de reparacion asi mismo
aumenta la disponibilidad operacional del equipo. Asi mismo Gonzales (2016),
resalta que los parametros de perforacion ayudan a predecir las caracteristicas del

terreno.

Chavez (2018), afirma que se puede incrementar de 95,20% al 98,15% el control
de la voladura conociendo las caracteristicas de los aceros de perforacion, de los

equipos perforativos y dejando taladros de alivio en la corona.

Curasi (2020), menciona que la falla en la maquina Jack leg es la parada
intempestiva por un desgaste o rotura de alguna pieza. Esta investigacion ayudo
conocer los distintos tipos de fallas en las perforadoras producto de un mal uso del
mismo. Boart Longyear (2022), afirma que en toda operacién minera siempre hubo
el problema de uso inadecuado de los aceros y equipos de perforacion, que son
estos los que generan la desviacion de los taladros, pero una buena practica

operativa es la forma de solucionar dicho problema.

Castafieda (2019), en su tesis titulada Reduccion De La Sobrerotura Mediante La
Mejora De Los Parametros De Voladura recomienda realizar evaluaciones
geomecanicas constantes en el frente de la labor para saber las caracteristicas del
macizo rocoso y poder aplicar el disefio de malla correspondiente y seleccionar el
tipo de explosivo para los taladros de la corona. Asi mismo Castafieda (2019),
menciona que para reducir la sobrerotura de la labor es necesario un efectivo
disefio de malla perforativa y un adecuado tipo de explosivo, pero principalmente la

capacitacion del personal para brindar seguridad a los mismos y a los equipos.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es de tipo basica, segun Naupas et al (2018) indica que la
investigacion de tipo basica es fundamental y de necesidad para el desarrollo de la
ciencia, disefiado para describir eventos y algun tipo de fendbmeno.

Asi mismo la investigacion corresponde al disefio no experimental y corresponde al
tipo transversal descriptivo simple ya que la investigacion es para fines de
recopilacion de datos. Hernandez et al. (2014) nos indica que la investigacion no
experimental es cuando no se tiene control de las variables, y se emplea
observacion de los hechos que suceden en el entorno, asimismo se obtiene la data

de manera directa para luego ser estudiados.

3.2. Variables y Operacionalizacion.
En esta matriz describiremos las variables independientes, dependientes, la
definicion conceptual, la definicion operacional, sus dimensiones, sus indicadores,

la escala y unidad de medicion. (Ver Anexo N° 1).

Variables
Variable independiente: Control de la desviacion de taladros.

Variable dependiente: sobrerotura de la roca caja.

Definicion conceptual

e Variable independiente: Segun Limas (2021) demostré que el control de la
desviacion de los taladros nos permite lograr mejoras en la etapa de
voladura, disminuyendo la perdida prematura de las piezas de la maquina
de perforacion manual Jack leg, aumentando la productividad, mejorando la
fragmentacion de la roca, minimizando la sobre excavacion del frente de

trabajo y reducir el costo por tonelada.
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e Variable dependiente: Persson, Holmberg, y Lee (1994) Nos dicen que la
sobrerotura en las galerias subterraneas se refiere al fracturamiento
excesivo que se da en la roca caja y esto afecta considerablemente el

avance de las operaciones mineras.

Definicion Operacional

e Variable independiente: La variable ser4 evaluada a través del uso de
equipo de medicién inclinébmetro magnético.
e Variable dependiente: Los Instrumentos que se usaran para la obtencion

de datos son la guia de andlisis documental y la guia de observacion.

Dimension: Para la variable independiente se tiene las dimensiones de equipo de
perforacion, perforacion de taladros y habilidad de operadores, y para la variable
dependiente se tiene el estudio geomecanico, los parametros de perforacion, la
voladura y la fragmentacion.

Indicadores: para la variable independiente se tiene tipo de equipo, disponibilidad
mecanica, rendimiento, longitud de taladros, inclinacion de taladros, experiencia y
capacitaciones. Para la variable dependiente se tiene los indicadores de la calidad
del macizo rocoso, las discontinuidades, tipo de arranque, los explosivos, la
distribucion geométrica, factor de carga y/o factor de potencia y la distribucion

granulométrica.

3.3. Poblacion, muestray muestreo.

e Poblacién: Conformada por dos especialistas en perforacion y 4
colaboradores de ECMINA S.A.C. Arias [et al]. (2016) indica que la Poblacion
esta conformada por un grupo o la totalidad de elementos con igualad de

caracteristicas acorde al interés de la investigacion.

e Criterios de inclusién:
- GI135w Nivel 740 U.M. San Juan De Chorunga, ECMINA S.A.C. — Arequipa
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e Criterios de exclusion:

- labores abandonadas en la GL135w del nivel 740.

Muestra: La muestralo conforman 2 especialistas en perforacion y 4 colaboradores
en ECMINA S.A.C. Otzen y Manterola (2017) manifiesta que es el subgrupo o
seccion de la poblacién que se selecciona a fin de obtener la data, convirtiéndose

en sujeto del estudio en la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recolecciéon de datos.

Para la investigacion Control del desvio de taladros para reducir la sobrerotura de
la roca caja En la Galeria 135W Nivel 740 U.M San Juan de Chorunga, ECMINA
S.A.C.- Arequipa, las técnicas: técnica de observacion, la cual permitié la
recoleccion de data de forma in suti de ECMINA S.A.C. en el area perforativa con
el fin de tener informacion a detalle. Segun Gémez (2012) es una de relevante
técnica debido que ofrece hacer un examen de forma pausada en el ambiente
donde se ejecuta, identificando el comportamiento del fenédmeno de estudio. Asi
mismo se empled la técnica de la entrevista para dar con la informacion de los
colaboradores del area perforativa de ECMINA S.A.C por medio su opinion. Cruz
(2015) define la entrevista como una técnica con la que se recauda data o
informacion por medio del dialogo en un encuentro planeado, entre dos 0 mas

individuos.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Guia de observacion Se elaboraron dos guias de observacion para posibilitar la
recoleccion de datos de ECMINA S.A.C. en el area perforativa, la primera guia nos
permite determinar el tipo de roca del frente a perforar. (ver anexo 03). La segunda
nos permite recolectar data en condicion in situ de las maquinarias de perforacion

y accesorios. (ver anexo 04)

13



Guia de entrevista, La elaboracion de la guia de entrevista tiene como objetivo
obtener informacién sobre desvios de perforacion, mantenimiento de equipos y
desvios de perforacion del personal que labora en las areas de perforacion de
ECMINA S.A.C. (Ver anexo 05).

3.5. Procedimiento

Etapa preliminar, Responsable de la planificacién y recopilacién de datos de
campo para las encuestas. La primera etapa recopila informacion de varias fuentes
bibliograficas de articulos, articulos cientificos, libros y documentos de sitios web

para observar y abordar mejor el problema.

Etapade campo, Estafase corresponde a ECMINA S.A.C. para la implementacion
y uso de herramientas. Para recopilar datos de campo, primero se entrevisto a los
trabajadores del é&rea de perforacién para averiguar qué sabian sobre
la deflexion de la broca y, en segundo lugar, se pudo observar el tipo de equipo

y acero. Fueron atendidos por las primeras lineas de trabajo y mantenimiento.

Etapa de gabinete, Esta fase corresponde al tratamiento de los datos obtenidos
de ECMINA S.A.C.En elarea de perforacion, los datos pueden ser
analizados y procesados para obtener resultados para comparar con datos de
otros autores. Este trabajo de investigacion concluyé que esto es exactamente

lo que se plante6 como hipétesis.

3.6. Método de andlisis de datos.

Se emple6 el método analitico que accedid a la observacion, andlisis e
identificacion de las maquinas y aceros de perforacion empleados en la perforacion
de los taladros en ECMINA S.A.C. afin de determinar las causas del desvio de los

taladros.
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3.7. Aspectos éticos.

Segun las normas y principios determinados por la Universidad César Vallejo, Los
aspectos éticos estudiados en este proyecto de investigacion son los siguientes:

Beneficencia: Dado que selogra el objetivo de mejorar el procedimiento de
perforacion dela broca (manualy equipo) ysu efecto sobre la deflexion de la
perforaciony lafracturade laroca, se logra el beneficio de reducir
las pérdidas economicas y reducir la dilucién del mineral debido a la desviacion del

pozo.

No maleficencia: Porque en el proceso de investigacion de campo y gabinete se

evita el interés personal en la recoleccion de informacion.

Autonomia; Como los estudiantes de tesis se comunican constantemente durante

un proyecto de investigacion para tomar las decisiones correctas.
Justicia:  Asi comolos investigadores crean temas de  investigacion

con gran esfuerzo y entusiasmo, los estudiantes de tesis se arriesgan a

investigar y obtienen un conocimiento justo y equilibrado.
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V. RESULTADOS.

Respecto a los resultados se tuvo que procesar data de campo, analizar y
estructurar acorde al orden del objetivo trazado, los cuales se presentan a

continuacion:

Ubicacion De La Unidad Minera
La unidad minera San Juan de Chorunga de la compafiia minera Century Mining
Peri S.A.C, esta localizada geograficamente a 330 kilémetros al noroeste de la

ciudadde Arequipa, departamento de Arequipa. (Ver Anexo N°9).

Tabla 1. Coordenadas Geogréficas y UTM de la U.M. S. J. de Chorunga

Unidad Minera San Juan de Chorunga

Coordenadas Geogréaficas

Longitud Oeste 73° 02’ 06”
Latitud Sur 16° 54’ 07”
Coordenadas UTM WGS 84
Longitud Norte 8'241,180
Latitud Este 709,114

Hallado en el cuadrangulo de Caraveli 32-P. Zona 18 y banda L.

Fuente: elaboracion propia.

Mineralogia Y Tipo De Yacimiento

La mineralizacion consiste en hematita que recubre los bordes del cristal, goethita
en las grietas y limonita terrosa que
cubre la estructura. La presencia de 6xido de hierro (FeO) no suele superar el
4%, excepto en algunas venas. EI contenido de sulfuro no suele superar el
0,5%. La secuencia tecténica es este-oeste, con buzamiento norte, y la roca
principal es diorita-granodiorita. ElI espesor de veta promedioes de

0.125 my el principal metal extraido de los minerales es el oro.
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Columna Estratigrafica Regional y evaluaciéon geomecanica

En la figura 1 se muestra que hace referencia a rocas con pertenencia al

Precambrico y una periodo de 600 a 2000 M.A.
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Figura 1.

Columna Estratigrafica Regional y Evaluacion geomecanica

Fuente: Departamento de Geologia Century
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Descripcion de las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso

en ECMINA S.A.C. donde se obtuvieron los siguientes datos:

p I lﬁﬂ*& I ! S
5
Figura 2. Testigo para la evaluacion de RQD.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. indice de calidad de la roca RQD.
Calidad de la Roca RQD
Muy mala < 25%
Mala 25% a 50%
Regular 50% a 75%
Buena 75% a 90%
Muy buena 90% a 100%

Y.(Longitud de Pedazos de la Muestra >10 cm)
RQD= x 100%

B Longitud total del Testigo

2.(35cm+28cm+26cm+31cm+10cm+10cm)
RQD= x 100%

- 200 cm

RQD=70%

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 2. Se trabajo con un testigo de perforacion diamantina de 2 metros con
un didmetro de @ 54mm en la cual solo se considera las longitudes de pedazos de

muestra mayores a 10 centimetros para poder calcular el RQD respectivo.

En la tabla 2 se puede mostrar el célculo para encontrar el indice de calidad de la

roca dando como resultado 70%, asi mismo nos indica que la roca es de calidad

regular.
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Tabla 3. Clasificacion RMR de Bieniawski

Parametros Valoracién Puntuacion
Resistencia a la comp. Simple (Mpa) [250 - 100] 12
indice de calidad de roca (RQD %) [50 -75] 13
Espaciamiento de las discontinuidades [0.06 - 2] 15
(m)
Longitud de [1-3] 4
Estado delas  discontinuidad (m)
discontinuidade Abertura (mm) [1-5] 1
S Rugosidad Muy Rugosa 6
Relleno Relleno duro 4
Alteraciones Ligeramente 5
alterada
ligeramente hiumedo 10
Agua subterranea
70
Sumatotal (RMR)
RMR 80 - 60
Clasificacion del Macizo Rocoso Clase Nro. Il
Descripcion Buena

Fuente: Adaptado de Z. Bieniawski 1989.

En latabla 3 EI RMR arrojé una puntuacion de 70, el cual nos indica que pertenece

ala clase Il, es decir roca buena.
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En segundo lugar, se Analizé el control actual de la perforacion y la malla de

perforacion.

O Yol S OP ® | fon

210 m.

Figura 3. Disefio de la malla de Perforacion y Secuencia de salida.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 3. Se muestra la malla de perforacion de 30 taladros con su respectiva
secuencia de voladura, donde 30 taladros son cargados con cartuchos de dinamita
y 3 taladros de alivio, para el arranque se tiene un corte quemado, se tiene un B1
de 0.13m, B2 de 0.19m y espaciamiento en ayudas y cuadradores de 0.30m y
0.50m respectivamente. Cabe mencionar que la malla de la actividad perforativa

esta disefiada acorde a la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso.
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Tabla 4. Descripcion de la malla de perforacion

Seccién: 2.10 M.X 2.40 M.

Longitud de taladro: 4' Y €'

Diametro de taladro: 36mm A 38 Mm

Arranque

Alivio

Ayudas

Sobre ayudas

Cuadradores

Alzas

Arrastres

Ayuda de corona

Ayuda de arrastres

O0@e@e®® OO O

Fuente: elaboracién propia.

En latabla 4. Se describe la seccion del frente que es de 2.10m x 2.40m, la longitud

de los taladros de 4’ y 6’, su diametro de 36mm y 38mm, asi mismo el tipo de

taladros de acuerdo al color designado en el disefio de malla.

Tabla 5. Distribucién de carga por taladro.
mosseraaas MRS et o s PR
Total

Arranque 3 1.3 0.6624 2.5834 10 30
Ayudas 4 11 0.6624 2.9146 9 36
Sobre Ayudas 4 1 0.6624 2.6496 8 32
Cuadradores 4 0.9 0.6624 2.3846 7 28
Alzas 5 0.9 0.6624 2.9808 6 30
Ayuda De Corona 1 0.9 0.6624 0.5962 7 7
Ayuda De Arrastre 4 1.2 0.6624 3.1795 8 32
Arrastre 5 1.2 0.6624 3.9744 9 45
Total 30 21.2630 240

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 5. Se describe la distribucion de carga por taladro, con respecto al
arranque son 3 taladros con un total de 30 cartuchos de dinamita, para las ayudas
tenemos 4 taladros con un total de 36 cartuchos de dinamita, en el caso de las
sobre ayudas son 4 taladros y 32 cartuchos, para los cuadradores son 4 taladros
en los cuales tenemos 28 cartuchos de dinamita, para las alzas son 5 taladros con
un total de 30 cartuchos de dinamita, para la ayuda de corona se tiene 1 taladro
con 7 cartuchos de explosivo, ayudas de arrastre se tiene 4 taladros con un total de
32 cartuchos de dinamita y para los taladros de arrastre son 5 taladros y 45
cartuchos de dinamita. Esto quiere decir que se utiliza un total de 240 cartuchos de

dinamita.

Tabla 6. Estado actual de los equipos y aceros de perforacion.

Equipo de perforaciéon Estado actual
Perforadora Jackleg Seco 250 regular, tiene 50.000.00 pies
perforados

Aceros de perforacion Estado actual

Barra de perforaciéon de 4” Regular 580 ft perforados

Barra de perforacion de 6” Regular 320 ft perforados

Broca de 36mm Regular 320 ft perforados

Broca de 38mm Regular 580 ft perforados

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 6. Se menciona el estado actual del equipo y aceros de la actividad
perforativa, para este presente estudio se utilizé aceros de perforacion nuevos, para
determinar el porcentaje de desviacion que sufren los taladros al pasar su vida (til,
la sobrerotura que se genera en la roca caja y demostrar que el problema de dicha
desviacion no es el disefio de malla si no el sobre uso de los equipos y aceros de

perforacion.
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Tabla 7. Control actual de la perforacion

Barra De Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial  Acumulado N° Long. Parcial  Acumulado Total Total % Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados /Taladros Desv. (Cm)
perfor. perfor. Perforados
Fecha Gdia (pies) (pies)
2- A 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
sep.-
22 B 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
3- A 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
S‘;g-' B 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
4- A 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43
Sgg-‘ B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.18% 2.43
5- A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20% 2.46
S‘;g-‘ B 33 4 132 1036 33 2 66 528 1564 264 3.25% 2.46
6- A 33 4 132 1168 33 2 66 594 1762 297 3.28% 2.47
Sgrl’-' B 33 4 132 1300 33 2 66 660 1960 330 3.50% 2.47
7- A 33 4 132 1432 33 2 66 726 2158 363 3.53% 2.48
Sgg-' B 33 4 132 1564 33 2 66 792 2356 396 3.69% 2.49

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Control actual de la perforacion
Barra de Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Perfor. perfor. Perforados
(Pies) (Pies)

Fecha Gdia
o- A 33 4 132 1696 33 2 66 858 2554 429  3.76%  2.49
S‘Zpl’" B 33 4 132 1828 33 2 66 924 2752 462  3.83%  2.50
10- A 33 4 132 1960 33 2 66 990 2950 495  3.89% 251
S‘Zpl’" B 33 4 132 2092 33 2 66 1056 3148 528  3.90% 251
11- A 33 4 132 2224 33 2 66 1122 3346 561  3.95% 252
S;'i" B 33 4 132 2356 33 2 66 1188 3544 504  4.00% 252
12- A 33 4 132 2488 33 2 66 1254 3742 627  4.20% 255
S‘;'i" B 33 4 132 2620 33 2 66 1320 3940 660  4.25% 255
13- A 33 4 132 2752 33 2 66 1386 4138 693  454% 255
S‘;'i" B 33 4 132 2884 33 2 66 1452 4336 726 4.66%  2.56
14- A 33 4 132 3016 33 2 66 1518 4534 759  4.82% 256
Sgg" B 33 4 132 3148 33 2 66 1584 4732 792 4.9% 2.56

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9.

Control actual de la perforacion.

Barra De Perforaciéon

Total General

4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial  Acumulado N° Long. Parcial  Acumulado Total Total % Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Perfor. Perfor. Perforados

Fecha Gdia (Pies) (Pies)
16- A 33 4 132 3280 33 2 66 1650 4930 825  4.67%  2.57
B 33 4 132 3412 33 2 66 1716 5128 858  510%  2.57
17- A 33 4 132 3544 33 2 66 1782 5326 891  539% 258
322" B 33 4 132 3676 33 2 66 1848 5524 924  7.39%  2.58
18- A 33 4 132 3808 33 2 66 1914 5722 957  750%  2.59
ST B 33 4 132 3940 33 2 66 1980 5920 990  7.56%  2.59
19- A 33 4 132 4072 33 2 66 2046 6118 1023 7.62%  2.60
ST B 33 4 132 4204 33 2 66 2112 6316 1056  7.90%  2.60
20- A 33 4 132 4336 33 2 66 2178 6514 1089  8.20%  2.61
Sgﬁ" B 33 4 132 4468 33 2 66 2244 6712 1122 8.60%  2.61
21- A 33 4 132 4600 33 2 66 2310 6910 1155 8.97%  2.62
T B 33 4 132 4732 33 2 66 2376 7108 1188  9.30%  2.62

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 10.  Control actual de la perforacion

Barra De Perforacién Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Desvi. Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros (Cm)
h di Perfor. Perfor. Perforados
Fecha  Gdia (Pies) (Pies)
23- A 33 4 132 4864 33 2 66 2442 7306 1188 9.44% 2.63
sep.- B 33 4 132 4996 33 2 66 2508 7504 1221 9.82% 2.63
21
24- A 33 4 132 5128 33 2 66 2574 7702 1254 10.60% 2.64
sep.- B 33 4 132 5260 33 2 66 2640 7900 1287 11.65% 2.65
21
25- A 33 4 132 5392 33 2 66 2706 8098 1320 11.80% 2.65
sep.- B 33 4 132 5524 33 2 66 2772 8296 1353 12.65% 2.66
21
26- A 33 4 132 5656 33 2 66 2838 8494 1386 12.96% 2.67
sep.- B 33 4 132 5788 33 2 66 2904 8692 1419 13.26% 2.68
21
27- A 33 4 132 5920 33 2 66 2970 8890 1452 13.87% 2.70
sep.- B 33 4 132 6052 33 2 66 3036 9088 1485 13.91% 2.72
21
28- A 33 4 132 6184 33 2 66 3102 9286 1518 14.66% 2.73
sep.- B 33 4 132 6316 33 2 66 3168 9484 1551 14.96% 2.78
21

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11.  Control actual de la perforacion
Barra De Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados /Taladros Desvi. (Cm)
Perfor. Perfor. Perforados
(Pies) (Pies)
Fecha Gdia
30- A 33 4 132 6448 33 2 66 3234 9682 1584 15.00% 2.79
sep.-
21 B 33 4 132 6580 33 2 66 3300 9880 1617 16.86% 3.10
1- A 33 4 132 6712 33 2 66 3366 10078 1650 17.57% 3.23
oct.-
21 B 33 4 132 6844 33 2 66 3432 10276 1683 17.97% 3.30

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado de analizar el control actual de la perforacion y la malla de la
actividad perforativa. Se puede observar que el problema con la deviacién de
taladros no tiene nada que ver con el disefio de malla perforativa, ya que esta
disefiada para el tipo de roca de la galeria 135W, Nivel 740 de ECMINA S.A.C.y
en cada guardia se utiliz6 la misma malla, los mismo equipos y aceros de
perforacion por tanto la desviacion de los taladros es producto del sobre uso de los

aceros de perforacion.

Como se puede observar en la tabla 8. En el dia 05 de agosto en la guardia B,
barreno de 4 pies sobre paso su ida util que era de 1000 pies perforados, asi mismo
la barra de perforacién de 6 pies en el dia 10 de agosto en la guardia B sobrepaso
su vida atil de 1000 pies, producto de esto es que se refleja una desviacién de los
taladros de 3.25% y 3.90% siendo esto lo que genera una sobre rotura en la roca

cajade 2.46 my2.51 m.

Tabla 1. Tiempo 6ptimo de perforacion

Tiempo optimo de perforacion 3.50 a 4 min/taladro barra de 6 ft.

Tiempo con aceros de perforacion De 7 a 10 min /taladros barra de 6 ft.

desgastados.

Fuente: elaboracion propia.

En ECMINA S.A.C. se tiene un tiempo éptimo de 4 min/taladro siempre y cuando el
barreno de perforacién este dentro de su vida util, al momento de sobrepasar esta
vida util, los aceros de perforacién de desgastan, las barras empiezan a perder su
forma, las brocas pierden sus insertos y por este motivo es que existe desviacion
de los taladros produciendo sobrerotura en la roca caja y un tiempo extra de

perforacion el cual es de 10 min/taladro.
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El problema es que los maestros perforistas no realizan adecuadamente la
perforacion y como efecto conlleva a ejecutar taladros deficientes: con gran union,
alejados y desviados y esto a su vez genera sobrerotura en la roca caja. Asi mismo

se observo que no utilizan guiadores para mantener el paralelismo entre taladros.

Para controlar la desviacion de los taladros en caja techo y reducir la sobrerotura
de la roca, se propone utilizar plataformas de perforacion, las cuales tienen la
funcién de tener una superficie estable y adecuada para que el maestro perforista
pueda perforar de manera segura y estable los taladros de la caja techo y también
se propuso la utilizacién de guiadores para controlar la desviacién de los taladros y

mantener el paralelismo entre ellos, minimo 5 guiadores.

En tercer lugar, se Propone una mejora en el uso de los equipos y de los aceros de
perforacion debido a que los mismos no cuentan con un manteamiento adecuado
ni consideran el ciclo de vida de los aceros de la actividad perforativa

recomendados por el fabricante.

Tabla 2. Vida util de los aceros de perforacion.
ITEM Acero V.U (Pies) MARCA
1 Barra de perforacion 4" = Roca suave 1200 Atlas
Copco
2 Barra de perforacion 4" = Roca terreno duro 1000 Atlas
Copco
3 Barra de perforacién 6" = Roca suave 1200 Atlas
Copco
4 Barra de perforacién 6" = Roca terreno duro 1000 Atlas
Copco
5 Broca 36mm = Terreno suave 400 Atlas
Copco
6 Broca 36mm = Terreno 200 Atlas
Copco
7 Broca 38mm = Terreno suave 400 Atlas
Copco
8 Broca 38mm = Terreno duro 200 Atlas
Copco

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 13. Se visualiza la Vida util de los aceros de perforacion, en ECMINA
S.A.C. se tiene las barras de perforacion de 4” y 6” Atlas Copco de roca dura que
tienen una vida util de 1000 pies, el problema es que no cumplen con las
recomendaciones mencionadas y esto produce desviacion en los taladros debido

al sobre uso de estos aceros de perforacion.

Tabla 3. Vida util y mantenimiento de la perforadora Jackleg Seco 250

Jackleg Seco 250

Equipo de Perforacion:

Vida util
Mantenimiento preventivo:
Mantenimiento correctivo:

100.000.00 pies perforados
30 dias o 7000 pies
60 dias 0 10.000.00 pies

Presién de aire minimo: 60 psi
Presion de aire optimo: 75 psi a 85 psi
Presion de aire maxima: 90 psi

Presion de agua 01 bar por
debajo de la presion de aire:
Fuente: elaboracion propia.

Aproximadamente 1t/ minuto

En la tabla 14. Se visualiza la vida util de la perforadora Jackleg Seco 250 que es
de 100.000.00 pies perforados, asi mismo se menciona el mantenimiento
preventivo y correctivo cada 7000 y 10.000.00 pies respectivamente, también se
menciona la presién minima, optima y maxima del aire, en ECMINA S.A.C. se tiene

una presion de 82 P Sl siento esta una presiéon éptima

Tabla 4. Mejora en el uso del Equipo y Acero de perforacion.
Equipos y Aceros de Mantenimiento del Mantenimiento  Mejora en el
Perforacion Equipo de segun uso del
Perforacion en Fabricante Equipoy
ECMINA S.A.C. aceros de
Perforacion
en ECMINA
S.A.C.
Perforadora Jackleg Seco Cada 150.000.00 pies cada cada
250 perforados 100.000.00 90.000.00 pies
pies perforados perforados
Barras de Perforacion Cada 2920 pies cada 1000 pies cada 904 pies
perforados perforados perforados
Brocas Cada 2920 pies cada 1000 pies cada 904 pies
perforados perforados perforados

Fuente: elaboracion propia.
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se propone una mejora en el uso correcto del equipo y acero de perforacion para

control del desvio de los taladros y evitar la sobrerotura en la roca caja.

Tabla 5. Guia de la viscosidad del aceite para perforadoras.

Guia de la viscosidad del aceite para perforadoras
Area muy

Condiciones de Uso Fria General Alta Temperatura
Temperatura aplicable inferior a del1l0°Ca Sobre 40°C
ISO viscosidad 10°C 46 40°C 100 150
Lubricantes recomendables para la perforadora
Temperatura Fabricante
Ambiente CALTEX TEXACO CHEVRON MOVIL SHELL
Aceite RPM
o vistac 32x 0  aceite perf. Aceite vistac Aceite
BAJO 4°C aceite perf. 46p 32X Almo N°1
46
4°C 2 36°C . Aceite aceite perf. Aceite vistac Aceite Aceite
vistac 100x 100 100X Almo N°2 shell R100
. L . Aceite
Sobre 36°C Aceite ace':tfzgerf' Aceggo")'ftac Afce'tNeos Shell Tona
vistac 320x mo R320 (150)

Fuente: elaboracién propia.

En ECMINA S.A.C. se observo que los maestros perforistas utilizan aceite de motor
de auto el cual no cumple con la viscosidad del aceite para la perforadora, no
utilizan esta guia de viscosidad del aceite de la tabla 10, de acuerdo a la tabla se
deberia utilizar una viscosidad de 100 para una buena lubricacion del equipo de
perforacion y evitar averias, perdidas prematuras de algunas partes de equipo de

perforacion.

Tabla 6. Mejora en el uso de la viscosidad del aceite para la Jackleg Seco.
Descripcion Aceite utilizado por Aceite Mejora en el
ECMINA S.A.C. Recomendado uso de la
viscosidad
del aceite
Viscosidad 20 100 100
Lubricante SAE 20 W-50 Aceite vistac Aceite vistac
100x 100x

Fuente: elaboracion propia.
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Para evitar averias en el equipo de perforacién y tener un buen empleo de los
equipos y aceros de la actividad perforativa es que se propone utilizar una
viscosidad de 100 y un lubricante Aceite Vistac 100X, los cuales son recomendados

para el tipo de perforadora Jackleg Seco 250.

Tabla 7. Vida util de los repuestos de mayor rotacién de la Jackleg Seco.
item Codigo Descripcién Cantidad V.U (Pies)
1 C-14182 Bocina 1 6,000
2 C-1512 Tuerca Chuck 1 15,000
3 C-1508 Tuerca Rifle 1 12,000
4 C-1517 Buje Bronce 1 25,000
5 B-2334 Piston 1 22,000
6 D-6177 Aletas 4 12,000
7 D-1611C Resorte Aleta 4 12,000
8 S21-34P Perno Aleta 4 12,000
9 B-1173B Barra De Rotacion (B1173r) 1 35,000
10 B-1170 Cremallera 35 Dientes 1 30,000
11 C-1648 Valvula Automatica 1 35,000
12 C-1521-PC1 Tapa De La Vélvula 1 50,000
13 A-745 Caja De Valvula 1 50,000
14 A-2599 Freno 1 24,000
15 C-15742 Tubo De Agua 1 12,000
16 C-1572C Tornillo Lateral (C-1572a) 2 25,000
17 C-17882 Cilindro De Barra 1 50,000
18 197-70-38-5 Empaque De Empujador 1 10,000
19 164231 Anillo 6 10,000
20 164521 Anillo 1 10,000
21 164311 Anillo 1 10,000
22 164301 Anillo 1 10,000
23 164631 Anillo 1 10,000
24 164731 Anillo 1 10,000
25 164531 Anillo 1 10,000
26 164811 Anillo 7 10,000

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 18. Se muestra los diferentes repuestos de la Jackleg seco 250 con su
respectiva vida util, cabe mencionar que los repuestos que son mas frecuentes
debido aun incorrecto mantenimiento de la maquina perforadora son la bocina y el

piston.

Finalmente se realiz6 una evaluacion comparativa del antes y después a fin de

controlar la desviacion y reducir la sobrerotura
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Tabla 8. Mejoramiento en el uso de equipo y aceros de perforacion para controlar la desviacion y reducir la sobrerotura de la

roca caja.
Barra De Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Sobrerotura
Fecha Gdia Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Perfor. Perfor. Perforados
(Pies) (Pies)

2- A 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
sep.- B 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42

21

3- A 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
Sep.- B 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43

21

4- A 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43
sep.- B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.18% 2.43

21

5- A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20% 2.46
sep.- B 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40

21

6- A 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
sep.- B 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42

21

7- A 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
sep.- B 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43

21

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla9. Mejoramiento en el uso de equipo y aceros de perforacion para controlar la desviacion y reducir la sobrerotura de la

roca caja.
Barra De Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Sobrerotura
. Taladros De Taladros De Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Fecha  Gdia Perfor. Perfor. Perforados
(Pies) (Pies)
9-sep.- B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.76% 2.49
21 A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.83% 2.50
10- A 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
sep.- A 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
21
11- B 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
sep.- B 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
21
12- A 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43
sep.- B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.18% 2.43
21
13- A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20% 2.46
sep.- B 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
21
14- A 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
sep.- B 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
21

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 10. Mejoramiento en el uso de equipo y aceros de perforacion para controlar la desviacion y reducir la sobrerotura de la

roca caja.

Barra De Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Sobrerotura
. Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Fecha  Gdia Perfor. Perfor. Perforados
(Pies) (Pies)
16- B 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
sep.- A 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43
21
17- B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.18% 2.43
sep.- A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20% 2.46
21
18- B 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
sep.- A 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
21
19- B 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
sep.- A 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
21
20- B 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43
sep.- B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.18% 2.43
21
21- A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20% 2.46
sep.- B 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
21

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11l. Mejoramiento en el uso de equipo y aceros de perforacion para controlar la desviacion y reducir la sobrerotura de la

roca caja.
Barra De Perforacion Total General
4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial Acumulado N° Long. Parcial Acumulado Total Total % Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Perfor. Perfor. Perforados
(Pies) (Pies)
Fecha Gdia

23- A 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
sep.-21 g 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
24- A 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
sep.-21 — g 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
25- A 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165 3.15% 2.43
sep.-21 g 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198  3.18%  2.43
26- A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20% 2.46
sep.-21 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
27- A 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42
sep.-21 g 33 4 132 376 33 2 66 198 574 99 3.10% 2.42
28- A 33 4 132 508 33 2 66 264 772 132 3.14% 2.43
sep.-21 g 33 4 132 640 33 2 66 330 970 165  3.15%  2.43

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12.  Mejoramiento en el uso de equipo y aceros de perforacién para controlar la desviacion de taladros y reducir la

sobrerotura de la roca caja.

Barra De Perforacion

Total General

4 Pies 6 Pies
N° Long. Parcial  Acumulado N° Long. Parcial  Acumulado Total Total % Sobrerotura
Taladros de Taladros de Ft/Perforados  /Taladros Desvi. (Cm)
Perfor. Perfor. Perforados

Fecha Gdia (Pies) (Pies)
30- B 33 4 132 772 33 2 66 396 1168 198 3.18% 2.43
A 33 4 132 904 33 2 66 462 1366 231 3.20%  2.46
1-oct.- B 33 4 132 112 33 2 66 66 178 33 2.80% 2.40
21 A 33 4 132 244 33 2 66 132 376 66 3.10% 2.42

Fuente: elaboracion propia.
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En las tablas 19 a 23 se aplico el mejoramiento en el uso de equipo y aceros de
perforacion para el control del desvio de los taladros y asi reducir la sobrerotura de
la roca caja, teniendo en consideracion del ciclo de vida de los Aceros de
perforacion, ya sé que comprob6 que al tener un sobre uso dichos insumos se
tiende a aumentar el desvio de los taladros, por ende, es que se plante6 un
mejoramiento de uso de los aceros de perforacion y ahora solo se tiene una
desviacion de 2.80 % maxima a diferencia de los 17.97% inicial se redujo un 15.2%

de desviacion, lo cual fue gran aporte para el control del desvio de los taladros.

Asi mismo se tuvo una sobrerotura inicial de 3.30 y se redujo a 2.46, teniendo una
diferencia de 0.8 cm. También ayudo la propuesta de mejora en el uso de la
viscosidad en el aceite de perforacion reduciendo las averias y perdidas prematuras

de los repuestos de la perforadora.

Longitud de taladro

por desviacion del taladro
"

1
|
Menor Avance del disparo :
|
|

Figura 4. Perforacion con deficiente paralelismo.
Fuente: Control de Perdidas - EEGOP Ingenieros
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Antes de plantear un control para la desviacion de los taladros se tenia una
perforacion deficiente como se puede observar en la figura 5, donde el avance del
disparo era menor ala longitud del taladro por la desviacion de los taladros, también
se evidencia la desviacion excesiva en la caja techo y esto genera la sobrerotura

en laroca.

Longitud del taladro
Avance con 95% de eficiencia

Figurab. Perforacion eficiente con un buen paralelismo.
Fuente: Control de Perdidas - EEGOP Ingenieros

Al proponer un control para el desvio de taladros es que se logré un avance con un
95% de eficiencia y taladros con un buen paralelismo como se puede observar en
lafigura 6, esto a su vez es gracias ala capacitacion que recibieron los supervisores
juntamente con el area de perforacion, en el empleo apropiado de los equipos y
aceros de la actividad perforativa, como el uso de plataformas para reducir la

desviacion de taladros en la caja techo.
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I
SOBREROTURA

INSUFICIENTE

Figura 6. Perfil de la labor con perforacion deficiente.

Fuente: Control de Perdidas - EEGOP Ingenieros

Antes de proponer la mejora en uso de equipo y acero de perforacion, asi mismo la

capacitacion al area de perforacion se tenia el siguiente perfil de la labor como se

observa en lafigura 7.

e

&
1
@
®
1
5

Figura 7. Perfil de la Labor con eficiente perforaciéon de taladros.

Fuente: Control de Perdidas - EEGOP ingenieros

Al tener un control de la desviacion de taladros controlando el ciclo de vida de los
aceros de la actividad perforativa, dando un correcto mantenimiento al equipo de
perforacion, verificando la viscosidad del aceite de la perforadora y capacitando a
los colaboradores es que se logr6 una perforacion adecuada conservando el

paralelismo de los taladros y por ende se logré reducir la sobrerotura en la roca

caja.
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V. DISCUSION

Describir la caracterizacion Geomecanicas del macizo rocoso, los resultados
logrados en la Tabla 2 acorde a la data obtenida en campo, se demuestra que con
la categorizacion geomecanica (RMR) y la caracterizacién que presentaba el

macizo rocoso resulta una roca buena de clase II.

Dichos datos logrados fueron confrontados por Pomayay (2019) nos muestra que
uno de los factores que determina previamente las condiciones perjudiciales del
suelo es a causa de los fallos, diaclasas, estratos, los cuales son defectos de la
condicion del mal terreno, estos efectos son causados por la naturaleza y
reacciones fisicas y quimicas del manto del suelo. Las condiciones desfavorables
del suelo diferian mucho de la perforacion, por lo que se deben tener en cuenta las
perforaciones y las perforaciones utilizadas en el suelo, y pueden ocurrir

desviaciones si no se investiga lo suficiente.

No siempre se debe a un deficiente uso de las maquinas de perforacion,
dependiendo del personal que realice la perforacion de los taladros
consecutivamente si estos se desviaron fue por la baja firmeza del macizo rocoso
y asi también por el escaso estudio que se realizé antes de realizar la perforacion
en el frente de trabajo, el estudio topografico de la superficie debe detallarse
para cada seccion de 50 m de manera especifica, ya que el tipo de roca cambia
con cada ejecucion e incluso si hay discontinuidades, se pueden desarrollar
controles ineficientes que también pueden conducir a la vida util de las plataformas
de perforacién. Como indican estos resultados, lafalta de un levantamiento
topografico detallado de cada avance puede conducir a ineficiencias en el proceso
de perforacion, lo que resulta en el desgaste de equipos y herramientas y las

consiguientes pérdidas.

Analizar el control actual de la perforacion y la malla de perforacion, Como resultado
de analizar el control actual de la perforaciéon y la malla de la actividad perforativa
se puede observar que el problema con la deviacion de taladros no tiene nada que

ver con el disefio de malla, ya que esta disefiada para el tipo de roca de la galeria
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135W, Nivel 740 de ECMINA S.A.C. y en cada guardia se utilizo la misma malla,
los mismo equipos y aceros de perforacién, por tanto la desviacion de los taladros

es producto del sobre uso de los aceros de perforacion.

En la tabla 4 se visualiza el dimensionamiento de la seccion de 2.10m x 2.40m, la
longitud de los taladros de 4’ y 6’, su diametro de 36mm y 38mm, de esa manera la
perforacién se realizé con la perforadora Jackleg seco 250, usando barrenos de 4’
y 6’, su diametro de 36mm y 38mm. En la figura 3. Se muestra la malla de
perforacion de 30 taladros con su respectiva secuencia de voladura, donde 30
taladros son cargados con cartuchos de dinamita y 3 taladros de alivio, para el
arranque se tiene un corte quemado, cabe mencionar que la malla perforativa esta
disefiada acorde a la caracterizacion geomecanicas del macizo rocoso. Sin
embargo, existe la necesidad que sea el conjunto de variables que se tiene que

controlar para evitar sobrerotura.

Cabe mencionar que los colaboradores del area de perforacion no tenian las
capacitaciones correspondientes en cuanto a como se puede controlar el desvio de
los taladros. El problema es que los maestros perforistas no ejecutan una adecuada
actividad perforativa por exceso de confianza y como efecto conlleva a ejecutar
taladros muy unidos, alejados y con desviaciones y esto a sSu vez genera
sobrerotura en la roca caja. Asi mismo se observo que no utilizan guiadores para

mantener el paralelismo entre taladros.

Dicha informacion y datos fueron comparados con los encontrados por Barriga
(2015) en su investigacion titulada “Disefio e implementacion de redes de
perforacion para optimizar la voladura en la mina San Genaro de San Genaro.CIA.
Minera Castrovirreyna”, concluyd que al obtener resultados efectivos al dar
instrucciones previas a ejecutar operaciones dentro de la mina y al implementar un
optimo disefio de la malla perforativa, con la capacitacion para el personal de
perforacion y se dio a conocer la data lograda previo y posterior al nuevo disefio.
De igual manera, brindar el control del personal operativo de Jumbos para que se

cumpla con el disefio de la malla de la actividad perforativa.
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Estos resultados enfatizan que la implementacion de la capacitacion es crucial para
gue las tareas se desarrollen de manera mas efectiva y cumplir con lo que se
pretendia, ademés de que los taladros perforados deben ser paralelos, ya que en
el caso contrario se crearia sobrerotura generando afectaciones de las paredes del
macizo rocoso. Ademas, Herrero (2017) muestra que la desviacion en los taladros
de contorno, son causantes de provocar la sobrerotura en la galeria, de forma que

es importante tener un control del paralelismo de los taladros y la carga explosiva.

Proponer una mejora en el uso de los equipos y aceros de perforacién, los
resultados obtenidos son que el estado de la maquina perforadora Jack leg seco
250 y los aceros de perforacion utilizados en la perforaciéon de taladros no es muy
bueno debido a que los mismos no cuentan con un manteamiento adecuado y no
consideran el ciclo de vida de los aceros perforativos recomendados por el

fabricante asi mismo como la viscosidad del lubricante.

Dichos datos obtenidos fueron confrontados por Bernaola (2015) quien muestra que
la maquinaria ineficiente para los trabajos requeridos es relacionada por su sistema
de transmision o hidraulica, la maquinaria a su vez viene siendo ineficiente por el
tipo de mantenimiento que se le realiza y el sistema inadecuado segun su
capacidad. Es bien conocido que la mineria, la mineria artesanal ola mineria
en pequefia escala, atrae muchas ventajas y desventajas debido al adecuado
control de horarios, donde los principales recursos que se pueden trabajar estan
relacionados con el tipo de trabajo. y el propdsito del equipo, por lo tanto, tamafio
pequefio requiere condiciones Buen equipo, de lo contrario, el trabajo realizado
sera ineficazy nolograralos resultados planificados. De estos resultados
se desprende que la maquinaria utilizada no se mantiene adecuadamente y su
vida util se reduce aun mas cuando se utiliza para la perforacién de plataforma,

provocando pérdidas econdmicas.

Finalmente realizar una evaluacién comparativa del antes y después a fin de
controlar la desviacién y reducir la sobrerotura. Los resultados obtenidos son
mostrados en las tablas 19 a 23 donde se aplicd el mejoramiento en el uso de

equipo y aceros de perforacion para controlar la desviacion de taladros y asi reducir
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la sobrerotura de la roca caja, teniendo en consideracion la vida atil de los aceros
de perforacion, ya sé que comprob6 que al tener un sobre uso dichos insumos se
tiende a aumentar la desviacion de los taladros, por ende, es que se propuso un
mejoramiento de uso de los aceros de perforacion y ahora solo se tiene una
desviacion de 2.80 % maxima a diferencia de los 17.97% inicial se redujo un 15.2%
de desviacion, lo cual fue de gran ayuda para poder controlar la desviacion de los

taladros.

Asi mismo se tuvo una sobrerotura inicial de 3.30 y se redujo a 2.46, teniendo una
diferencia de 0.8 cm. Dichos datos obtenidos fueron comparados con (Herrero,
2017). Esto indica que las desviaciones que se producen al perforar pozos de
contorno provocan roturas en la galeria, por lo que es necesario controlar el

paralelismo de perforacion y voladura.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante el analisis del control de la desviacion de taladros se ha
determinado la reduccién de la sobrerotura de la roca caja En la Galeria
135W Nivel 740 U.M San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa.

Existe la necesidad que sea el conjunto de variables tales como la vida util
de los aceros de perforacion, un correcto mantenimiento al equipo de
perforacién, verificando la viscosidad del aceite de la perforadora y
capacitando a los colaboradores, para lograr una perforacion adecuada
conservando el paralelismo de los taladros y por ende se lograr reducir la

sobrerotura en la roca caja.

Al proponer un control para el desvio de taladros es que se logré un avance
con un 95% de eficiencia y taladros con un buen paralelismo, esto a su vez
es gracias a la capacitacion que recibieron los supervisores conjuntamente
con el area de perforacion, en el empleo apropiado de los equipos y aceros
de perforacion, como el uso de plataformas para reducir la desviacion de

taladros en la caja techo.

La descripcion de las caracteristicas geomecanicas del macizo
rocoso muestra que se obtuvo una buena roca clase Il utilizando la
clasificacion geomecéanica (RMR) y las propiedades proporcionadas por el

macizo rocoso. Esto facilita la eleccion y el uso correcto de los taladros.

En el analisis del control actual de la perforacion y la malla de perforacion se
determiné que el problema con la deviacion de taladros no tiene que ver con
el disefio de malla de perforacidn, ya que esta disefiada para el tipo de roca
de la galeria 135W, Nivel 740 de ECMINA S.A.C. y en cada guardia se utilizo
la misma malla, los mismo equipos y aceros de perforacion por tanto la
desviacion de los taladros es producto del sobre uso de los aceros de

perforacion
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Proponer una mejora en el uso de los equipos y aceros de perforacion,
permitié conocer el estado de los equipos de perforacion, en ECMINA S.A.C.
se tienen las barras de perforacion de 4” y 6” Atlas Copco de roca dura que
tienen una vida util de 1000 pies, el problema es que no cumplen con las
recomendaciones mencionadas y esto produce desviacion en los taladros
debido al sobre uso de estos aceros de perforacién, la vida util de la
perforadora Jackleg Seco 250 que es de 100.000.00 pies perforados, asi
mismo se menciona el mantenimiento preventivo y correctivo cada 7000 y
10.000.00 pies respectivamente, también se menciona la presion minima,
optima y méxima del aire, en ECMINA S.A.C. se tiene una presion de 82 PSI

siento esta una presion éptima.

En la evaluacion comparativa del antes y después se aplico el mejoramiento
en el uso de equipo y aceros de perforacion para controlar la desviacion de
taladros y asi reducir la sobrerotura de la roca caja, teniendo en
consideracion la vida util de los aceros de perforaciéon, ya sé que comprobé
gue al tener un sobre uso dichos insumos se tiende a aumentar la desviacion
de los taladros, por ende, es que se propuso un mejoramiento de uso de los
aceros de perforacién y ahora solo se tiene una desviacion de 2.80 %
maxima a diferencia de los 17.97% inicial se redujo un 15.2% de desviacion,
lo cual fue de gran ayuda para poder controlar la desviacion de los taladros.
Asi mismo se tuvo una sobrerotura inicial de 3.30 y se redujo a 2.46, teniendo
una diferencia de 0.8 cm. También ayudo la propuesta de mejora en el uso
de laviscosidad en el aceite de perforacion reduciendo las averias y perdidas

prematuras de los repuestos de la perforadora.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a ECMINA S.A.C, tener en cuenta la capacitacion del
personal, para obtener un control de la desviacién de taladros para la
reduccion de la sobrerotura de la roca caja, asi mismo aplicando tecnologias
nuevas en el sector minero para el area de perforacion. Para asi evitar

impactos econémicos negativos.

Para controlar la desviacion de los taladros en caja techo y reducir la
sobrerotura de la roca, es que se recomienda utilizar plataformas de
perforacion, las cuales tienen la funcion de tener una superficie estable y
adecuada para que el maestro perforista pueda perforar de manera segura
y estable los taladros de la caja techo y también se propuso la utilizacion de
guiadores para controlar la desviacién de los taladros y mantener el

paralelismo entre ellos, minimo 5 guiadores.

En tercer lugar, se Propone una mejora en el uso de los equipos y de los
aceros de perforacién debido a que los mismos no cuentan con un
mantenimiento adecuado ni consideran la vida util de los aceros de

perforacion recomendados por el fabricante.

Para evitar averias en el equipo de perforacion y tener una mejora en el uso
de los equipos y aceros de perforacién es que se recomienda utilizar una
viscosidad de 100 y un lubricante Aceite Vistac 100X, los cuales son

recomendados para el tipo de perforadora Jackleg Seco 250.

Se recomienda un estudio geomecanico mas detallado por cada 50 metros
de avance para que el maestro perforador tenga un conocimiento amplio y
preciso para realizar los parametros de perforacion y voladura adecuados

y asi evitar errores en el proceso de perforacion.
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Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacién de variables

ANEXQOS

DEFINICION INDICADORES (SON ESCALA DE UNIDADES DE
VARIABLES e OPERACIONAL DIMENSIONES MEDIBLES) MEDICION MEDICION
Limas (2021) Sefiala que el TIPO DE EQUIPO NOMINAL UNIDADES
control de la desviacion de EQUIPO DE
taladros nos permite obtener una
- SN . . PERFORACION DISPONIBILIDAD
mejor voladura, disminucion de La variable sera MECANICA RAZON VECES/MES
V.l.: CONTROL DE las perdidas prematuras de las  evaluada a través del METROS
LA DESVIACION  piezas de perforacién utilizadas uso de equipo de RENDIMIENTO RAZON PERFORADOS
DE TALADROS en el equipo manual Jack leg, medicién inclinébmetro
maximizar la productividad, magnético PERFORACION DE LONIﬁgﬂBESOTQIBAEDRO RAZON METROS
disminuir la sobrerotura en el TALADROS TALADRO RAZON GRADOS
contorno de la labor y disminuir <
y HABILIDAD DE EXPERIENCIA RAZON ANOS O MESES
el costo por tonelada. OPERADORES
PERFORISTAS CAPACITACIONES RAZON VECES/MES
GEOMECANICA DEL CALIDAD DEL MACIZO
MACIZO ROCOSO ROCOSO ORDINAL RQD
(Persson, Holmberg, & Lee,
1994) La sobrerotura en las DESVIACION DEL INTERVALO METROS
V.D.: galerias Subterraneas es el La sobrerotura se PERFORACION TALADRO
SOBREROTURA  exceso de fracturamiento que se  medira con el equipo PROXIMIDAD DEL RAZON METROS
DE ROCA CAJA da a la roca caja y que esto topogréfico TALADRO
afecta el avance de las CARGA EXPLOSIVA RAZON KG/DISPARO
operaciones minera. ACCESORIOS RAZON Milisegundos
VOLADURA FACTOR DE CARGA Y/O RAZON KG/M
FACTOR DE POTENCIA
ANALISIS DE AVANCE LINEAL RAZON %
SOBREROTURA SOBREROTURA RAZON CM




Anexo N° 2: Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Tioo de investigacion
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL P 9
¢,Como influye el control ) | de la desviacién d
Control de la de la desviacion de Ana“'zar.', el control de la con un contro e la desviacion de
taladros en la sobrerotura desviacion de taladros para taladros se reducira la sobrerotura de la V.
desviacion de  de la roca caja en la reducir la sobrerotura de la roca roca caja en la GALERIA 135w NiveL  Control dela Cuantitaiva
lad Galeria 135W Nivel 740 cajaEnla Galeria 135W Nivel 740 740 UM. S 3 De Ch desviacion de
taladrospara  yM. san Juna De UM San Juan de Chorunga, osan Jdan Be horunga, taladros
reducir la Chorunga, ECMINA ECMINA S.A.C.- Arequipa ECMINA S.A.C.- Arequipa
S.A.C.- Arequipa?
sobrerotura de la PROBLEMA
2 En | ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA DISENO
roca caja £n la Describir las caracteristicas
Galeria 135W geomecanicas del macizo rocoso
Nivel 740 U.M Analizar el control actual de la
perforacion y la malla de perforacion
San Juan de VD
Chorunga, Proponer una mejora en el uso de los La sobrerotura
equipos y aceros de perforacion de laroca caja
ECMINA S.A.C.-
Arequipa Finalmente realizar una evaluacion

comparativa del antes y después a fin
de controlar la desviacién y reducir la
sobrerotura.

Descriptivo Simple




Anexo N° 3: Instrumento: Ficha De Entrevista

TECNICA DE ENTREVISTA

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Control de la desviacidn de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria 135W
Nivel 740 U.M San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa

Edad:

Fecha:

INSTRUCCIONES.

ARos de servicio:

Lugar:

A continuacion, se presenta un Grupo de preguntas, con el propdsito de
saber que tanto conocimiento tienen a cerca de las Actividades que se
realizan en el area de perforacion. marca con una X la alternativa que

creas correspondiente:

VALORES

SI NO

¢POSEE CONOCIMIENTO HACERCA
DEL PROCESO DE PERFORACION?

¢ TIENE CONOCIMIENTO DEL TIPO
DE ROCA EN LA QUE SE TRABAJA?

¢SE REALIZA UN ESTUDIO DEL
MACIZO ROCOSO CADA CIERTO
TRAMO?

¢ TIENE CONOCIMIENTO SOBRE LA
MAQUINARIA UTILIZADA?

¢ POSEE CONOCIMIENTO SOBRE EL
TEMA DE DESVIACION QUE
SUFREN LOS TALADROS?

¢ CONOCE CUANTA
DESVIACIONSUFREN LOS
TALADROS EN LA MINAPALLASCA
S.AC.?

¢LOS TALADROS SE EJECUTAN
CONTODOS LOS PARAMETROS
DEPERFORACION?

¢COMO CONSIDERA QUE
SEENCUENTRA EL CONTROL DE
LAPRODUCCION?

MALO

REGULAR BUENO

¢(AUMENTARIA LA PRODUCCION
DEBIDOA  UNA BUENA
PERFORACION?

¢RECIBE CAPACITACIONES PARA
LA MEJORA DE PERFORACION DE
LOS TALADROS?

Fuente: DUCEP Y VERA (2020)

Anexo N° 4: Instrumento: Guia De Observacion




Fuente: DUCEP & VERA (2020)

GUIA DE OBSERVACION

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA

Control de la desviacion de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria 135W Nivel 740 U.M
San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- AREQUIPA

PREGUNTA RESPUESTA OPINION

¢ CADA CUANTO TIEMPO SE
LE DA MANTENIMIENTO A
LAS PERFORADORAS

¢ CADA QUE TIEMPO SE
CAMBIAN LA BROCA?

¢ CADA QUE TIEMPO SE
CAMBIA LAS BARRAS DE
ERFORACION?

¢, CUAL ES LA LOGITUD DEL
TALADRO PERFORADO Y
POR QUE ESA MEDIDA?

. CUANTOS METROS SE
PERFORAN POR GUARDIA O
AL DIA?

Anexo N°5: Instrumento: Guia De Observacion



GUIA DE OBSERVACION

' EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )
FICHA TECNICA

Control de la desviacién de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria
135W Nivel 740 U.M San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa

PRIMER SEGUNDO OBSERVACION
0 REGISTRO REGISTRO GENERAL

ESTADO DE PERFORADORAS

BARRENOS

BROCAS

PARAMETROS

FUERZA DE EMPUJE

VELOCIDAD DE ROTACION

VELOCIDAD DE
PENETRACION

DESCARGA DE AIRE

Fuente: DUCEP Y VERA (2020)

Anexo N° 6: Instrumento: Guia De Observacion

GUIA DE OBSERVACION




- .
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Control de la desviacién de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la Galeria 135W Nivel 740 U.M
San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- AREQUIPA

ASPECTOS GENERALES

SI NO

PRESENCIA DE
FALLAS O
DISCONTINUIDADES

PRESENCIA DE AGUA
EN LAS LABORES
(ACUIFEROS)

ASPECTOS GEOMECANICOS

TIPO NOMBRE

ROCA

ANCHO(m) LARGO(m)

AREA DE
PERFORACION

Fuente: DUCEP Y VERA (2020)

Anexo N° 7: Instrumento: Guia De Observacion

GUIA DE OBSERVACION

: ' FICHA
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TECNICA




Control de la desviacion de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En la
Galeria 135W Nivel 740 U.M San Juan de Chorunga, ECMINA S.A.C.- Arequipa

ASPECTOS GENERALES

OBSERVACIO
Sl NO N

PRESENCIA DE
FALLAS O
DISCONTINUIDADE
S

PRESENCIA DE
AGUAEN LAS
LABORES
(ACUIFEROS)

ASPECTOS GEOMECANICOS

TIPO NOMBRE
ROCA
LARGO(m
ANCHO(m) )
AREA DE
PERFORACION
DESVIACION PROMEDIO
CONTROL DE
DESVIACION DE
TALADROS

Fuente: elaboracion propia

Anexo N° 8: Documento de aceptacion de ECMINA S.A.C. paratomade

datos
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ECMINA S.A.C.
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=“ARND DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ARDS DE INDEPENDENCLA™
CARTA N° H2-2021-ECMINA

Asunie: Auicrizaciin para tome de dates dentro del
Froyecio Avispa para fines de investigasidn

Yo Ruben Herior Quispe Ve, identificado con DM N 23867813, en colided de Gerenie
Gienezral de la Empresa Conratism Minera Abex S0 com RUC. 30502316254, auiorizo
el ingreso o las imsislaciones de la operacidn miners del Proyecio Avispa, par |2 woma de
dutos recolecisdos en el campe v proporcionsdos por la represeniads para fimes de
investigaciim ¥ elaboracion del proyecto de tesis denomisads “CONTROL. DE Lo
DESVIACION DE TALADROS PARA REDUCIR LA SOBREROTURA DE LA
ROCA CAJA EN LA GALERLA 135 W NIVEL 740 UM, SAN JUAN DE
CHORUNGA, ECMINA SAC- AREQUIPAS.

% guioriza a los hechilleres en Ingemierin de Minas pam la mvesogacion demtro del
Proyecto minero Avipa, ubicsds en la Unidad Mimers San Juss de Chorega, Disiriie de
Buio Gromde, Provimcin de Condesayos, Deparinmento de Arequipa.

'y Cerads Acadéndom Apelbidos v Momhres DAl

I | Backilles en lagpemicria de Maae | Masiasi Seavia Armalds Rayssiindo | TS55A54I1

21 | Backiller en lnpesicria de Mmas | Massesi Sesavia Msue Asdres TSNS
Abemiamenbe:

Zan Juan de Chonega, 12 de setiensbee 3020

GESENTE DEMERAL
ECMiMA 5.48.C,

. I8 di julio 498 ~ Camand - Camahd - Aregquigs



Anexo N° 9: Plano de ubicacién de la Unidad Minera

AYACUCHO

SAN JUAN DE
CHORUNGA

o
SAN JUAN DE CHORUNGA

PLANO DE UBICACION Y VIAS DE ACCESO
CARRETERA PANAMERICANA === CARRETERA AHRMADA ——
ESCALA: 1/2'000,000

“MOQUEGUA

Fuente: Departamento de Geologia Century




Anexo N° 10: Valides y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de

datos.

1

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTCYGUIA DE OBSERVACION)

DATOS GENERALES:
1.1 Titula Del Trabajo De Investigacian:
Control de la desviacion de taladros para reducir la sobrerotura de la roca caja En

la Galeria 135W Mivel 740 UM SAN JUAN DE CHORUMGA, ECMINA SAC.-
AREQUIPA

1.2 Investigador {ap {es): Mamani Saravia, losoé Andrés, Mamani Saravia, Armaldo RBaymundo

ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadors Critrios Deficients | Baja Regular | Buena | Moy
0-20 21-40 41-60 E1-Ed Busmna
E1-100
Claridad Estd formulado  ocon ks
lEnguaje apropiado
Dbjetiwiciad Estd eoupresado &n ks
canductas ohservables
Actualicixd Adecuaco al avanoe o ks
la ciemcia ¥ Tecnclagia
Organieacicn ExEDe una ocrganizacidn E
Kigica
Sufiencia i pr s Nt lices E
aspecios on canbidad v
calicixd
Intericnalidac Adecuaco para valarar k)
aspecins di la
estrategias
Consistencia Bazado en  aspechos i
tedricas ceentihicos
Cohierendia Ewkte coheremcia enbre i
ks midloes,
dimensicnes B
Inbcadcres
Metodalogia La estrategla responde i
al proposito dd
diagnaseiog
Paertinenicia Es util v agecuado para E
| rneest g @l cn

PROMEDID DE VALORACION a1

QOPIMICN DE APLICABILIDAD:

El imnstrumenta e aplicable con las recomendaciaones.

Ciakas deal Experta:
Nombre y apellidos: bonge Omar Gonzales Tarres DMI: 43705715
Grado académica: Magister Centro de Trabajo: Universidad Maciaonal de Trujillo

Firma: s— ? 15/04,/2022
QE
]



FICHA DE VALIDAOON DIEL |IMNET RLUKIEN TOY GUILA IDIE O0ES BRSO (M|

1 DATOSGEMERALES:
1.1 Tituby Dol Trabajps Dhe Inwves Higackdn:
Controd de la desviacion de taladros para reducir la sobrerotura ds la

roca cajg Enka Galera 135W Nivel 740 UM AN JUAN DE CHORUNGA,
ECMINA £ 4 C- AREGUIPA
1.2 Imwestigador fa)ies) Mamanl Saravia, Josud Andr s, Mamanl Saraeia, Arnalda

Mosmibre y apeliidos: Agusto Erssd Toona Baldarrags  [DMI: 29439333
Grado acaddmikn:  Fagistor — Ingonkorg Godiage Gentro de Trabaja LUCSR

Direcckin: Ay Migus Grau B 15, Acoquils Afta Cayrma - Arequipa
tebetono: SH09&E3 T35

il i

Raymundo
2. ASPECTOS & WAllDaR :
Indicad ores Critorios Deofideme  Baja Rogular | Bucna |
020 21-4d 41 &0 &l 80 il ]
H1
e i Ewsrmlldds oo ¥
AR g ) paak
gl ] Eala empwesacka wn ¥
e o Rk e e ety
S b alicdad Ackmuado ol avare e de ¥
b ey e [
e it ey £ U L N T i R ®
g
S e Comigw e Ty b
s M s o cailed ad
calicdac]
il e sl aed Ackmuadd o pana walt e X
s i s chr b
] T
s o M o Saadt e acgmeicn i
e s e B s
LS e cxiw i coftE erenas el e i
cra e,
el e, w
rechos s cw s
il ] el v T e ¥
F  cagach senlich o
= e Y
g M s a0l y sk ek puss ¥
L o vl i e
FROMEDICDE .
VALORACION |
3. OFINKIN OE APFLCABILIDED
B Instrumessn 0 5 SNCanEe Oon kS ool el Sec o S
4. Datos del Experto:



