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Aprendizaje esperado: Aplicar posicionamiento acorde a diagramas de disparos y 

demarcaciones de terreno 

MÓDÚLO: OPERAR EQUIPO JUMBO 

1. Partes principales, movimientos básicos del equipo y coordinaciones 

de traslado.  

 

 

Conceptos Claves 

Resumen  

Los equipos de perforación Jumbo, fueron creados para realizar perforaciones en rocas de 

distinto calibre y de rápida ejecución. Esta labor alivió y reformuló la perforación que en tiempos 

pasados se realizaba en forma manual, con masas y cinceles. 

Esta tarea de perforar con equipos jumbo, hoy se utilizan para desarrollo de túneles 

horizontales, perforaciones radiales, perforaciones para la instalación de pernos de fortificación, 

perforación para reducción secundarias, perforación de desquinches y perforaciones especiales, 

considerando tamaño del equipo y sus características. 

Este equipo en especial requiere de personal Instruido, calificado y entrenado en práctica 

para la correcta utilización y sacar el mejor rendimiento de componentes de perforación y el equipo 

en general. 

Antes de toda operación, es deber del operador revisar el equipo cautelosamente para 

detectar condiciones anómalas, esta revisión se debe realizar con equipo detenido en sector limpio 

y sin obstáculos. La revisión se desarrolla desde los chequeos de niveles de aceite de motor, aceite 

hidráulico, aceite de lubricación para la perforadora, agua para el barrio de la perforación, 

Refrigerante de motor, estos componentes se detallan en los check list del equipo, con el objetivo 

de tener una formula metódica para la revisión. 

Conceptos Claves

PARTES PRINCIPALES

Revisión estructural, de la viga 
de perforación y de la barra 

de perforación. 

MOVIMIENTOS BÁSICOS

Revisión demovimientos de 
dirección, transmisión y de 

frenado, revisión de presiones 
de barrido, perforación y 

empuje

FORMAS DE TRASLADO Y 
COORDINACIONES 

Aplicar formas de traslado en 
plano, trasnlado en rampa y 

técnicas de traslado con escolta
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Toda la inspección de las estructuras es de vital importancia para detectar condiciones que 

expongan al operador con estructuras y partes oviles del equipo. 

El objetivo de esta revisión pre operacional, es evitar los tiempos muertos durante la 

operación y las pérdidas de tiempos por demoras en reparaciones no planificadas, dado que esta 

condición conlleva a pérdidas productivas en los procesos. 

La viga de perforación es de mucha importancia al minuto de revisarla en sus ángulos de 

correderas, teflones de ajuste y desgaste que soportan la perforadora, las guías de barra de 

perforación y todos los componentes que mantiene la viga para el correcto funcionamiento 

equilibrado para tener una perforación horizontal en forma correcta. 

• Vista de revisiones que se deben considerar en la viga. 

• La revisión de las barras de perforación es fundamental, al minuto de la revisión del equipo 

se debe verificar el estado de esta en forma visual y luego en movimiento, para detectar que esta 

no se encuentre doblada o torcida ya que depende de esta condición para la ejecución de una 

perforación recta y precisa sin desviaciones.  

• Se demuestra una sarta de barras de perforación con sus funciones. 

• El adaptador de culata, pieza fundamental para la instalación de la sarta de barras de 

perforación. 

Se representan medidas de hilos y roscas para las conexiones de barras y sus calibres de 

perforación, este conocimiento debe saberlo el operador, para así determinar los diámetros de 

perforación que requerirá para disponer del explosivo que utilizará a posterior de la perforación. 

La prueba de movimientos básicos es vital para determinar si el equipo está en estándar de 

trasladarse o ejecutar la tarea para evitar tiempos muertos por fallas mecánicas del equipo. 

Antes de poner el equipo o motor en marcha, se debe alertar de los movimientos que se 

ejecutarán aplicando código de bocinas correspondientes. 

A. Pruebas de dirección: Esta prueba consiste en tener el equipo con motor andando 

y se ejecutan movimientos direccionales para ambos lados, así el operador evalúa si la 

dirección responde al requerimiento que solicita en la ejecución el operador. 

B. Prueba de Frenos de Servicio: esta prueba se ejecuta aplicando movimiento hacia 

adelante y atrás, una vez ejecutado el movimiento se aplica freno de servicio el que debe 

responder al requerimiento del operador si este no responde o su respuesta es tardía (Lo 

mismo se debe ejecutar con el freno de aparcamiento). 

C. Pruebas de transmisión: es generar desplazamiento con el equipo y evaluar su 

comportamiento en la transmisión. 

D. Pruebas de los sistemas hidráulicos: La prueba consiste en generar movimientos de 

levante y bajada del boom, cilindros de soporte de vigas.  

E.  probar todos los movimientos que tiene el equipo. 
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F. Prueba de sistema de luces de traslado y trabajo del equipo: Prueba esencial ya que 

de esto depende gran parte del buen desarrollo de las tareas de perforación. 

G. Prueba de cilindros de apoyo o gatos de elevación: Consiste en apoyar y elevar los 

gatos de apoyo para la perforación mecanismos vitales para la instalación en el punto de 

perforación. 

El sistema de perforación en avance percusión y rotación, deben ser probados antes de 

operar con dos objetivos claros, uno de ellos es para determinar las correctas presiones de avance, 

percusión, y rotación que se mantenga dentro de los parámetros diseñados por el fabricante. 

El otro objetivo, es verificar el correcto funcionamiento de los controles o manijas de 

operación que respondan al requerimiento del operador. 

Sistemas que deben ser probados para iniciar el proceso de traslado a postura de 

perforación, en la imagen siguiente se demuestran los mecanismos para el sistema de barrido y 

perforación. 

 Desplazamiento en plano: Estos equipos por su envergadura y diseño no poseen grandes 

velocidades de desplazamiento ya que sus componentes y peso estructural del componente de 

perforación son móviles y tienen la tendencia a desplazar el equipo y la posibilidad de hacer perder 

el control de la unidad de perforación. 

Su desplazamiento en plano es con viga adelante y cuando toque enfrentar rampas con 

pendientes positivas, el equipo debe permanecer siempre con la viga adelante para tratar que 

siempre se mantenga el centro de gravedad del equipo estable. 

Desplazamientos de Rampa: Cuando se enfrente a rampas con pendientes negativas (Bajando), el 

equipo debe mantener la mínima marcha enganchado para soportar el peso y estabilidad del 

equipo, para así no perder el control del móvil. 

Desplazamientos con escolta: Al trasladarse con escolta, el operador del equipo escolta y el equipo 

escoltado, deben ponerse de acuerdo en la forma que ejecutaran el traslado definiendo una misma 

frecuencia radial, definen vías de tránsito y reportan las zonas por donde transitarán. 

La escolta debe mantener una velocidad estable y permanente sin alejarse de su objetivo 

para mantener resguardado en todo el trayecto al equipo escoltado. 

Por su parte el equipo escoltado debe mantenerse a distancia no mayor a 25 metros de 

distancia, para evitar que se interpongan agentes extraños entre escolta y escoltado, además para 

evitar posibles colisiones durante el traslado por ambos equipos. 
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Actividad de Aprendizaje:

-Aplicación de check list revisión del equipo turno a turno entregando 
información de desperfectos para intervención por parte de mantención.  

Objetivo:

-Identificar  componentes críticos  y movimientos básicos  para definir 
operación del equipo o detención 

Materiales y recursos

-Check Lis t

- Manuales de equipo.

- Libro del Alumno

 

ACTIVIDAD N°1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Estrategia Metodológica: 

 

Los Alumnos realizarán una inspección diaria conocida como (La vuelta del Perro) 

Detectando condiciones que puedan poner en riesgo al operador y la operación 

del proceso. 

 

• Estrategia de Implementación de Actividades de Aprendizajes: 
 

Estrategia de implementación:  

Recursos Check List del equipo  
 

 

Explicación Demostrativa en Aula 
 

✓  

Recurso Audiovisual simuladores  
 

✓  

Propuestas de Situaciones Problemáticas 
 

✓  

Formulación de Preguntas 
 

✓  

Trabajo en Sala de Clases 
 

✓  

Trabajo en terreno  
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INSTRUCCIONES 

Descripción de la Actividad: Los alumnos realizarán chequeo del equipo en forma metodológica, 

para identificar componentes críticos y movimientos básicos para determinar operar. 

 
 
Inicio: 
Agrupados de a dos revisarán la información para describir cualidades del equipo y realizarán 
informe final. 
 

 
Desarrollo de la actividad: 

A.  Los alumnos aplican las hojas de chequeo diario para ejecución de revisión pre-

operacional con el objetivo de calificar el equipo, para la correcta operación   

B. Realiza inspección de Manómetros de presiones y revoluciones de perforación.  

C. Realiza inspección de marcadores de temperatura del equipo. 

D. Realiza inspección de estado de sistemas de bloqueos de seguridad del equipo y de la 

calle  

E. Realiza Pruebas de movimientos básicos. 

F. Con el instructor realiza un análisis de las observaciones encontradas. 

G. Ingresa información relevante en check list del equipo y sala de control. 

H. Reportar novedades del equipo a mantenimiento. 

 
Cierre de la actividad: 
 

Al término de la actividad, el alumno demostrará las observaciones que realiza para tomar 

decisiones de utilización del equipo. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Duración de la actividad 

60 minutos. 



 

8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Revisión estructural, de la viga de perforación y de barra de
perforación, revisión de los movimentos de dirección,
transmisión y de frenado, aplicación de formas de traslado
tales como en plano, rampa y escolta.

RESUMEN
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Aprendizaje esperado: Ejecutar el apoyo de la viga en la frente de perforación acorde a 

procedimiento para mantener ángulos de perforación y rangos de los manómetros del equipo. 

2. Perforación con Jumbo  
 

 

 

 

 

Resumen  

La tarea de perforar que se ve a simple vista de fácil ejecución, requiere de personal 

instruido teórico y práctico para que adquiera las destrezas de operación de estos equipos.  

Hoy en día si las maquinas se operan bien y el operador tiene un conocimiento acabado en 

el manejo de dicha maquinaria, se puede lograr alta eficiencia y rendimiento del jumbo en su labor 

de perforación. El operador requiere conocer y distinguir en los diagramas de disparos, su ángulos, 

largos y separaciones entre perforaciones, cautelando una distribución para el logro final del 

resultado de la quemada de buen tamaño de granulometría para no generar colpas ni 

desprendimientos de las labores del macizo rocoso o socavones que obliguen a tomar otras 

medidas, además al estructurar bien el diagrama y ejecutarlo dentro de los parámetros 

correspondientes el macizo rocoso no queda debilitado para producir planchoneos en la labor 

aumentando el peligro en los operadores que deben ejecutar extracción de marinas o acopio de 

mineral. 

Los diagramas de disparo son diseñados por ingenieros calculistas de planificación y 

desarrollo minero, estos diagramas vienen diseñados en largos de la perforación, ángulos de 

perforación, separación entre perforaciones del diagrama y viene secuenciada su ubicación para 

que cuando se queme o cargue con explosivos la frente esta tenga buen resultado como producto 

final el avance de la labor en la construcción del túnel de desarrollo. 

Una frente de perforación depende de su tamaño la distribución y el diseño del Diagrama 

de disparo por lo general se diseña el largo acorde al avance que quieran producir sin tener 

Conceptos Claves

DIAGRAMA DE DISPARO

Identificar cualidades y 
ángulos del diagrama de 

disparo, reconocer largos de 
perforaciones. . 

ACEROS O BITS DE 
PERFORACIÓN 

Identificar tipos de aceros, 
componentes y durezas.

Identificar desgastes y 
duración de los metales de 

desgastes.

Identificar calidad dd distritus. 

PUNTOS PERFORADOS 

Revisión del largo de las 
perforaciones 

Revisión de la frente perforada y 
queada con resultados de 

granulometría. 



 

10 
 

desviaciones en los avances horizontales, recuerde que el operador debe instalar el equipo en 

condiciones con los gatos o cilindros hidráulicos apoyados en el piso y el equipo semi levantado 

donde los neumáticos no estén apoyados en el piso para así evitar generar vibraciones exageradas 

al equipo, y perder el control de la perforación o desviación del Angulo de perforación, los largos 

están definidos por el diseño, calidad de la roca o el macizo rocoso, dependiendo de esta condición 

y considerando los niveles de avance de la labor es que se designa el largo de la perforación, de los 

ángulos requeridos para una perforación horizontal, se requiere siempre de mantener el 

paralelismo de las perforaciones y su angulación, esto es dirigido por la pericia del perforista, en 

leves ángulos para el escurrimiento total del agua de la perforación, otra consideración es que las 

perforaciones de coronas generalmente tienen una Angulo de 2% en ascendencia, ya que el equipo 

en esa condición de perforación por estructura de diseño de equipo, no da la rectitud de la 

perforación. 

Lo mismo ocurre con las perforaciones de las cajas y Zapateras, Estas están con angulaciones 

por sus posiciones para el escurrimiento del agua y en el caso de las zapateras para el 

mantenimiento del nivel de piso, las perforaciones de Ranuras o caras libres tienen una angulación 

conocía para lograr el espaciamiento de la cara libre ya que es la primera etapa de salida de la 

explosión para lograr el desprendimiento del macizo rocoso, la idea de mantener el paralelismo, es 

generar una granulometría media uniforme sin generar agrietamientos en las cajas, coronas o 

zapateras. 

Importante el perforista debe ser consciente de su trabajo como profesional y realizar las 

perforaciones del largo correspondiente ya que por demostrar avances muchas veces dejan las 

perforaciones cortas generando desviaciones en el proceso siguiente que es la salida de la quemada. 

Lo mismo pasa con las perforaciones de cajas, Coronas, zapateras si no mantiene una angulación de 

inclinación y continuidad de la rectitud del túnel se genera desviaciones o ceceroneos del cerro 

como se les llama normalmente. 

Definición: La perforación es la operación que se realiza con la finalidad de abrir tiros en el macizo 

rocoso, con una distribución y geometría adecuada, en donde se alojarán cargas explosivas. 

En pequeña minería, el sistema usual de perforación es el de roto percusión que emplea 

energía neumática y cuyos componentes principales son la perforadora manual, que es la fuente de 

la energía mecánica, las barras, que es el medio de transmisión de esa energía a partir de la acción 

de un pistón, el bit, que recibe la energía y es el elemento cortante de la roca, y el fluido de barrido 

que efectúa la limpieza y evacuación del “detritus” o “fragmentos de la perforación” producido. 

En algunas operaciones de pequeña minería se ha incorporado el uso de pequeños jumbos 

de perforación (neumáticos o hidráulicos), lo que requiere personal con capacitación especial para 

operar estos equipos, además de las instalaciones adicionales que requiere su operación. 

• Consideraciones: En minería subterránea, la perforación se utiliza en los avances de los 

frentes de explotación, así como en la construcción de chimeneas y piques. Esta operación 

se realiza en húmedo para mantener la calidad del aire, minimizando el riesgo de 

enfermedades profesionales. La adición de agua, permite además el barrido del mineral 

molido, la refrigeración de las barras y el sellado de las paredes del tiro en terrenos 

fracturados, evitando el atascamiento de las barras. 
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Para realizar los trabajos de perforación, el personal a cargo deberá estar equipado con la 

ropa de trabajo, zapatos de seguridad (o botas), cascos, protección auditiva apropiada y 

antiparras, y verificar que no existan condiciones de trabajo insegura en el área a perforar. 

 Los metales de perforación se deben utilizar acorde a los metros de perforación estipulados 

por el fabricante, estos pueden fluctuar dependiendo de la utilización del equipo en metros de 

perforación que van desde los 30 metros a 60 metros, en donde el bit debe ser cambiado por otro 

nuevo o afilado para tener una perforación de mejor calidad y efectividad de la máquina, de lo 

contrario al no generar este cambio se pierde precisión de la perforación y el detritus es de una 

calidad gruesa que impide un buen barrido y un poco penetración del bit en la roca o macizo rocos 

arriesgando quedar atrapado o pegado con el componente de desgaste y barras. 

En la calidad del detritus se aprecia la cantidad de empuje, rotación y barrido para controlar 

por parte del operador, estos parámetros que se indican en los manómetros de perforación que 

tiene el equipo y que el fabricante recomienda para la ejecución de la perforación  

El detritus que sale producto de la perforación, es un referente para el operador, si este, es 

licuado y fluido corriente constante, el detritus está indicando que las presiones de empuje, 

velocidad de rotación y presión de barrido son correctas. 

Cuando las presiones de empuje y la velocidad de rotación son lentas, el detritus que se 

genera es atillado o perticulado más grueso y polvoriento, esto indica que las presiones de empuje, 

velocidad de rotación y presión de barrido, es insuficiente, lo que puede producir atascamiento de 

la sarta de barras de perforación. 

Cuando se tienen alta velocidad de rotación, poco empuje, y alta presión de barrido, el 

detritus es seco polvoriento y astillado fino lajado. 

La revisión de las perforaciones, es de vital importancia para detectar tiros cortos en su 

longitud. Esto conlleva a que cuando se cargue con explosivos la frente queden puntas o callos en 

la labor. 

 Esta condición de revisión de tiros se descubre que pueden haber quedado tiros cortados 

por desmoronamiento del tiro de perforación o tiro cortado. 

La complicación de este tiro es que cuando se cargue con explosivos, no se podrá cargar 

completamente en su longitud, y el resultado es quedar rocas o callos de gran magnitud en la frente, 

o en su defecto dejar pilares y para la continuidad de los avances de perforación producen atrasos 

en la siguiente etapa de perforación de la labor o avance del túnel horizontal. 

Preparación del Cebo o Prima. 

Mecha de seguridad o guía a fuego 

Tiene por objeto transmitir el fuego que le hemos aplicado con el encendedor o fósforo, 

hasta el fulminante, a fin de producir la explosión de este. 

La guía consiste en un cordón continuo en cuyo centro se ubica la pólvora, protegido por 

varias capas de diferentes materiales, como papel impermeabilizante, hilo de algodón, brea o 

material plástico. 
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Resultado de Tronadura de avance horizontal. Se aprecia que la quemada salió en buena 

calidad dejando las marcas precisas para la continuidad del desarrollo horizontal, quemada de una 

frente secuenciada electrónicamente. Su inicio por secuencias, se inicia desde el centro de las 

ranuras, para luego quemar el primer cuadrante, luego el segundo cuadrante, y el tercer cuadrante 

generando caras libres para la continuidad de la salida de los tiros siguiendo por los auxiliares, cajas, 

corona y la última que sale para invertir la saca son las zapateras. 

 Una vez salida la tronadura o voladura se debe inspeccionar el resultado de ella en donde 

se inicia la tarea con generar un regadío de la marina resultante, para disipar gases, polvo, y verificar 

si existen tiros quedados en la frente o tiros que salieron sin detonar entremedio de la marina. 

Esta tarea se debe ejecutar con mucha precaución por las posibilidades que queden tiros 

entremedios de la marina que pueda producir una detonación espontánea. 
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Actividad de Aprendizaje: 

-Instalación del  equipo en forma correcta para lograr perforación  direccionada y 
angulada acorde a diagrama de disparo. 

Objetivo:

-Aplicar posicionamiento del equipo y ejecutar perforación en frentes de avance.

Materiales y recursos:

-Diagramas de disparo.

- Manuales del equipo.

- Fichas tecnicas de perforación.

ACTIVIDAD N°2. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Estrategia Metodológica: 

Los alumnos realizan posicionamiento para perforar correctamente en las frentes 

de carguío. 

 

• Estrategia de Implementación de Actividades de Aprendizajes: 
 

Estrategia de implementación:  

Recursos manuales del equipo. 
 

 

Explicación Demostrativa en Aula 
 

✓  

Recurso Audiovisual 
 

✓  

Propuestas de Situaciones Problemáticas 
 

✓  

Formulación de Preguntas 
 

✓  

Trabajo en Sala de Clases 
 

✓  

Trabajo en terreno y simuladores.  
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INSTRUCCIONES 

Descripción de la Actividad: Los Alumnos realizan chequeo de diagrama   para determinar inicio 

de las perforaciones. En la frente de carguío. 

 
 
Inicio:  
Los alumnos agrupados de a dos realizan el análisis de la carta de tiraje y estado de los puntos de 
extracción. 

 
Desarrollo de la actividad:  

Los alumnos aplican posicionamiento del equipo para lograr la correcta perforación en la frente 

de carguío. 

A.- Realizar Instalación del equipo en posición de perforación. 

B.- Realizar observación de los puntos de perforación. 

C.- Realizar perforación con el equipo. 

D.- Reportar en caso de condiciones anómalas de la perforadora. 

E.- Re portabilidad por sistema de comunicación radial. 

F.- Entrega de información al término del proceso perforación. 

 

 
 

Cierre de la actividad:  

Los alumnos al cierre de la actividad, realizan análisis junto a su instructor respecto de condiciones 

detectadas y la revisión de las perforaciones. 

 

 
 

 

Duración de la actividad 

60 minutos. 
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Fuentes referenciales 

 

Manuales y fichas técnicas de proveedores 

Procedimiento e instructivos División Andina 

Páginas web 

 

Identificar diagrama de disparo y demostrar su importancia
en la distribución, identificar los distintos tipos de aceros y
como se manejan éstos, reconocer los puntos perforados
acorde al largo dirección y el ángulo para la correcta salida
del disparo y su granulometría.

RESUMEN
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