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MODULO: EJECUTAR PERFORACION MANUAL DE ROCAS EN MINA
SUBTERRANEA

1. Perforacion Manual de Rocas.

Aprendizaje esperado: Reconocer cuales son las condiciones adecuadas de un sector para
realizar la perforacién manual.

Conceptos Claves

PERFORACION MANUAL E CARACTERISTICAS DE LAS IDENTIFICACION DE RIESGOS EN

IDENTIFICACION DE PELIGROS MAQUINAS MANUALES MAQUINAS MANUALES

. ] Caracteristicas de las
Identificar los riesgos Lo i i
méquinas perforadoras. Riesgos en el manejo de los

asociados en la perforacion. equipos.

Resumen de contenido

La perforacién es una de las operaciones unitarias mas importantes dentro de la actividad
minera. Han mostrado notables avances en el campo tecnoldgico y metodologia de ejecucidn, sin
embargo, los métodos y herramientas tradicionales siguen y seguiran siendo las alternativas cldsicas
y baratas utilizadas por el trabajador minero. Alentados por la notable alza en el precio de los
metales, se siguen invirtiendo en la blusqueda de nuevos yacimientos, los cuales al final, nos
proporcionaran una oportunidad de mejorar.

No se debera realizar trabajos de perforacidn, donde se esté cargando explosivos, cuando
la frente se encuentre cargada con explosivos, si en la frente se encuentra un tiro quedado, siempre
los tiros, deberan perforarse a mas de 20 centimetros de restos de tiros (culos), al realizar la
perforacidn de los tiros se debe ocupar toda la serie correspondiente de barras, partiendo siempre
con la patera, para mantener la seguridad de la operacidn, revisar la galeria en toda su longitud,
lavar con agua la frente del disparo anterior para detectar restos de explosivos, procediendo a
eliminarlos, ventilar para eliminar los gases del disparo anterior y acuiar los sectores que sean
necesarios para evitar accidentes, realizar trabajos de sostenimiento si es necesario.
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e Revisar el equipo de perforacidn, el nivel de aceite en el pato lubricador, y la cantidad
suficiente de agua disponible para la operacion.

e También debera verificar que tiene todas las herramientas y accesorios necesarios como
barrenos, acufiadores y llave extractora de barrenos.

e Soplar las mangueras de aire antes de acoplar a la maquina.

e Elingreso de piedrecillas e impurezas al interior de la perforadora ocasionara un atasco y
revisar cafierias, uniones, collarines, arranques, coplas (chicago) y mangueras para evitar
posibles fugas de aire. Debera procederse de manera similar respecto de la red de agua.

e Revise y asegure las conexiones para evitar accidentes.

e Realice la conexién del agua y deje corre para votar las impurezas.

e Compruebe el paso de aceite del Pato lubricador.

e No pruebe la maquina sin antes tomar las medidas de resguardo.

e Lamaquina se probara en marcha lenta y se verificard si pasa agua y aceite.

e Verificar la direccién e inclinacién de la labor, la distribucién de los tiros en la frente, y ubicar
la pata neumatica de la perforadora con la inclinacién adecuada para lograr el empuje
necesario, de tal forma que el trabajador realice el menor esfuerzo posible.

Lo que no debe hacer al momento de estar perforando, causara, dafios a la maquina y la
barra, mantenga una presion adecuada al momento de perforar, siempre comience a perforar con
el barreno Patero, barrenos largos se pueden torcer y romperse, no golpee la maquina perforadora,
podria causarle dafios considerables, todo tiro debera ser de didmetro apropiado, de modo que los
cartuchos de explosivos puedan ser insertos hasta el fondo del mismo, sin ser forzados, para no
dafiar el cebo, al realizar |la operacién de barrido de los tiros, el perforista y su ayudante deberan
tomar las precauciones de seguridad, ubicandose a un costado del tiro que se esta perforando, al
terminar de perforar un tiro, la maquina debe ponerse en el minimo de rotacién, sila barra se atasca,
se debe detener la maquina para desacoplarla y retirarla con el extractor, retiro del equipo de la
frente, para retirar el equipo de la frente, debera cerrarse la llave de paso de la conexion a la red,
descargar el aire del circuito, abriendo la llave del equipo, desacoplar mangueras, pato y maquina,
y ubicar el equipo en un lugar seguro y que no entorpezca el transito de las personas, Forma correcta
de trasladar la maquina perforadora, Una vez terminada la labor de perforacién deje la maquina en
un lugar seguro, cuide la el equipo de trabajo.

Un riesgo se define como una caracteristica fisica o quimica de un material, proceso o
instalacion que tiene el potencial de causar dafios a las personas, a la comunidad o al medio
ambiente. El riesgo estd definido académicamente como “Contingencia o proximidad de un dafio™.
Es decir, los riesgos son propios de toda actividad humana. Pero el riesgo, en general, tiene una
doble connotacion, positiva y negativa; ganancias y pérdidas; éxitos y fracasos. Se debe tener
presente que tanto el cambio, como la innovacién, el desarrollo y el progreso, son imposibles de
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concebir y de conseguir sin que el factor riesgo se interponga como una variable relevante en
nuestras decisiones y acciones

Riesgo de Disefio: Son aquellos que deben ser considerados cuando seleccionamos el
método de explotacién, y que tienen que ver con la proyecciéon de las labores, equipos y
componentes en general de lo que integra la infraestructura de cualquier método, podemos
mencionar: Ventilacidn acorde con la produccién Fortificacién cuando se requiera Disefo de labores
hay que considerar estructura geoldgica y estabilidad de pilares. Distribucién adecuada de las
labores en el método Forma y dimensiones de la seccion de las labores

Riesgos de Operacidén: Los riesgos de la operacion se deben a factores que interactian para generar
un accidente, como son:

v" Factor humano: Conocimientos, entrenamiento, habilidad y motivacion.
v" Factor de la mecanizacién: Mantencion, desgaste, tecnologia, etc.
v" Factor ambiental: Pisos, iluminacion, visibilidad, etc.

Es el sistema de perforacion mas convencional de perforacién, utilizado por lo general para
labores puntuales y obras de pequefia escala debido principalmente a la facilidad en la instalacion
de la perforadoray a los requerimientos minimos de energia para funcionar (un compresor portatil).
En este tipo de perforacidn se usan equipos ligeros operados por perforistas, esto nos permite
realizar labores de perforacién en zonas de dificil acceso de pequeia envergadura o donde no es
posible usar otras mdaquinas o no se justifica econédmicamente su empleo, principalmente por
dimensiones y sin que sea necesario personal muy experimentado para la operacidon y mantencién
de las perforadoras, lo que significa un menor costo por metro perforado.

Definicion de la Perforacidn: La perforacion es la operacidén que se realiza con la finalidad de abrir
tiros en el macizo rocoso, con una distribucion y geometria adecuada, en donde se alojaran cargas
explosivas. En pequefia mineria, el sistema usual de perforacién es el de rotopercusién que emplea
energia neumatica, y cuyos componentes principales son la perforadora manual, que es la fuente
de la energia mecanica, las barras, que es el medio de transmisidon de esa energia a partir de la
accion de un pistdn, el bit, que recibe la energia y es el elemento cortante de la roca, y el fluido de
barrido que efectla la limpieza y evacuacion del “detritus” o “fragmentos de la perforacién”
producido.La perforacion se utiliza en los avances de los frentes de explotacion, asi como en la
construccion de chimeneas y piques. Esta operacidn se realiza en himedo para mantener la calidad
del aire, minimizando el riesgo de enfermedades profesionales. La adicidn de agua, permite ademas
el barrido del mineral molido, la refrigeracion de las barras y el sellado de las paredes del tiro en
terrenos fracturados, evitando el atascamiento de las barras. Para realizar los trabajos de
perforacidn, el personal a cargo debera estar equipado con la ropa de trabajo, zapatos de seguridad
(o botas), cascos, proteccion auditiva apropiada y antiparras, y verificar que no existan condiciones
de trabajo insegura en el drea a perforar. La perforacion, sea cualquiera el método con que se lleve
a cabo, se basa en el mismo principio, o sea en la percusidn y el giro continuo de un barreno, de tal
manera que cada giro produce un corte en la roca en diferente posicion. El resultado final serd la
perforacidon de un taladro, cuyo didmetro serd igual al didmetro mdaximo del filo cortante. Su
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propdsito es abrir en la roca o mineral huecos cilindricos llamados taladros, que estdn destinados a
alojar o colocar explosivo y sus accesorios en su interior.

éPara qué se perfora?: La perforacién se hace con el objetivo de arrancar o volar la maxima cantidad
de roca o mineral situando el explosivo en el lugar apropiado (en este caso el taladro), a fin de lograr
el objetivo con el minimo de explosivos que se pueda. En otras palabras, la perforacion se hace con
el objeto de volar cierta porcidn de roca o mineral, ya sea en un frente o en un stope o tajeo, para
lo cual analizamos primero la roca y luego perforamos una serie de taladros, de modo que nos
permita usar relativamente poco explosivo para poder volar un gran volumen.

Las longitudes de perforacién que se alcanzan mediante este sistema de perforacion
neumatico suelen no superar los 30 m debido a las importantes pérdidas de energia en la
transmisién de la onda de choque y desviaciones que tienen lugar en la perforacién.
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ACTIVIDAD N° 1

Actividad de Aprendizaje:

-ldentificacién de peligros y comprensién de las diferentes caracteristicas de las
maquinas perforadoras.

Objetivo

-Reconocer y comprender que es la perforacién manual y los riesgos asociados a
esta tarea, asi como también las diferentes caracteristicas de las maquinas

perforadoras, respetando los reglamentos y procedimientos establecidos por la
empresa.

Materiales y recursos
-Cuaderno del participante.
-PCy proyector.

-Acceso a Internet.

-Registro de anotaciones.

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web -
Explicacion Demostrativa en Aula -
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas
Formulacion de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases
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INSTRUCCIONES

Descripcion de la Actividad: los participantes identifican los peligros que tienen el potencial para dafar al
personal durante las tareas de perforacién manual. Y de donde pueden provenir estos. También deberdn
describir las diferentes caracteristicas de las maquinas perforadoras manuales.

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor realicen lo siguiente:
Identifiquen los peligros que tienen el potencial para dafar al personal durante las tareas de perforacion
manual. Y de dénde pueden provenir estos. También deberan describir las diferentes caracteristicas de las
magquinas perforadoras manuales.

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a la actividad de aprendizaje. (2 a 5
participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de la actividad con sus participantes:
Explica la necesidad de conocer los riesgos asociados a la tarea de perforacién manual y reconocer las
caracteristicas de las maquinas perforadoras

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los controles criticos. El instructor es
responsable de la correcta identificacién, evaluacion y controles de riesgos en relacién a la actividad.
Descripcion a los participantes del paso a paso de la actividad

a) Identifican los diferentes riesgos asociados a la perforacién manual.

b) Reconocen las caracteristicas técnicas de las diferentes maquinas perforadoras manuales.

c) Identifican los sistemas de lubricaciéon de una mdaquina perforadora manual.

d) Realizan evaluacidn sobre los componentes de las diferentes maquinas perforadoras manuales.

e) Identifican los elementos de proteccion personal que deben usar en la tarea de perforacién manual.
f) Definen que es una perforacién manual

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse desviaciones
Término de la actividad

Cierre de la actividad

El instructor reforzara la Identificacidn de los riesgos y peligros con el fin de determinar medidas de control
en el desarrollo de la tarea, un buen andlisis del Riesgo de la tarea nos va a permitir evitar y prevenir los
accidentes en esta tarea.

Reforzard el uso de los elementos de proteccidn personal de lo perforistas.

El instructor realizard un repaso por las diferentes maquinas perforadoras mencionando las diferentes
caracteristicas técnicas de cada una de ellas y para qué tipo de perforaciones son recomendadas. El instructor
podra utilizar videos explicativos para esta actividad en donde se logre identificar los temas antes
mencionados.

Duracion de la actividad
180 minutos.
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Identificacion de los peligros y procedimientos de
perforacidon manual, caracteristicas de las diferentes
magquinas perforadoras.
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2. Monitoreo y Ejecucion de perforacion manual de rocas.

Aprendizaje esperado: Verificar las etapas del ciclo de perforacion manual de acuerdo a
procedimientos de operacion de la empresa.

Conceptos Claves

IDENTIFICAR LAS FALLAS
FRECUENTES EN LA
PERFORACION MANUAL

RECONOCER LAS FALLAS IDENTIFICAR EL BUEN USO DE
FRECUENTES POR UN MAL USO LAS BOCINAS

Reconocer cuando los equipos
deperforaciéon fallan por un
mal uso de éstos.

Identificar los problemas mas
frecuentes asociados a la
tarea diaria de las perforacion
manual

La bocina gastada causa dafios
en la maquina.

Resumen de contenidos:

Los problemas mas frecuentes asociados a la tarea de perforacion manual son: peligro al no
controlar bien, no recomendable para tiros largos, pobre ambiente para el operador, limitante con
la altura de la Seccidn, alto nivel sonoro (perforacion ruidosa, contacto directo con el polvo), desvid
de la perforacidn por la flexibilidad del varillaje, peligro al no controlar bien la valvula de circuito de
aire

Fallas frecuentes por mal uso primero podemos nombrar a la falla por desgaste ya que al perforar
con bocinas desgastadas produce deformacion de la culata del barreno o de las estrias de la culata.
Tal deformacién acorta la vida de servicio de los accesorios, una bocina gastada afectara a las otras
partes y reducira la vida atil de la perforadora, una Bocina desgastada, a su vez gastara el pistdn, el
barreno y afectard el avance.

La bocina también se desgasta frontalmente. Observe que el collar se proyecta dentro de la bocina.

Esto significa carreras del piston mas cortas y menor efectividad en la perforacion.

10
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ACTIVIDAD N° 2

Actividad de Aprendizaje:

-Reconocimiento de las fallas mas frecuentes y los dafios asociados

Objetivo

-Reconocer y comprender las fallas mas frecuentes y los dafos asociados por un mal
uso de la maquina de perforacion manual.

Materiales y recursos
-Cuaderno del participante.
PCy proyector.

Acceso a Internet.

/ Registro de anotaciones.

e  Estrategia Metodoldgica

El instructor a través de los procedimientos y videos demostrativos realizard
actividades de identificacion y la comprension de las fallas mas frecuentes de la
tarea de perforacion manual, asi como también los dafios que se provocaran por
el mal uso del equipo.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacidn:

Recursos Plataforma Web -
Explicacion Demostrativa en Aula -
Recurso Audiovisual

I

11
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor realicen lo
siguiente: Identifiquen los problemas mas frecuentes en la perforacion manual. También
deberan describir los dafios que se producen por mal uso del equipo de perforacion manual.

Forman grupos de numero de participantes acorde al total de asistentes a la actividad de
aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

Explica la necesidad de reconocer cuales seran los dafos asociados si usamos un equipo con
alguiin componente desgastado.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacidn de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacion, evaluacidon y controles de riesgos en
relacién a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a) Identifican cuales son los problemas y gallas mas frecuentes en la tarea de
perforacion manual.

b) Reconocen las consecuencias que se producirdn por usar un equipo de
perforacion manual con algin componente desgastado.

c) Identifican en una maquina perforadora falla de desgaste por mal uso.

d) Identifican en un barreno los dafios que se producen por usar una maquina
perforadora con un componente desgastado.

e Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse desviaciones

e Término de la actividad
e Participante realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario

Cierre de la actividad

El instructor reforzara la Identificacion de los componentes que sufren dafios o desgaste por el
uso inadecuado, poniendo en riesgo los aceros de perforacién con dafios irreversibles.
Reforzard a los participantes cuales son las fallas mas frecuentes que afectan directamente al
perforista en el uso de las maquinas de perforacién manual.

Duracidn de la actividad
60 minutos.
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Identificar los problemas mas frecuentes asociados a la tarea
de perforacion manual, reconocer cuando los equipos de
perforacién fallan por el mal uso de éstos.

13
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3. Caracteristicas de los aceros.

Aprendizaje esperado: Evaluar los parametros de desgaste de los aceros de perforacion

Conceptos Claves

CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETRO DE DESGASTE DE

% OBJETIVO DE LOS BARRENOS
ACEROS DE PERFORACION LOS ACEROS

Identificar las caracteristicas gon;lprendter dlosl parametrgs Varillas que tienen por objetivo
de los aceros de perforacion y € fesgz?s,s € de osl aceros de transmitir el golpe de la
su construccidn. perroracion manual. maquina al terreno.

Resumen del contenido

Los aceros de perforacion estan fabricados por materiales de gran resistencia al desgaste y
sus objetivos es obtener el mejor resultado en las diferentes tareas de perforaciones que son
sometidos, bajo este concepto debemos conocer las diferentes caracteristicas que rednen cada uno
de los diferentes aceros de perforacién que podremos utilizar, y cuales son sus parametros de
desgaste para no acortar la vida util.

Los aceros de perforacidon deben ser capaces de soportar el fuerte desgaste y las mayores exigencias
a los que son sometidos. Sus objetivos son obtener mayor vida util, mayor velocidad de penetracion
y menor costo por metro perforado.

El Acero de las barras o barrenas, deben reunir las siguientes condiciones:

Rigidez: Esto es para reducir al minimo las pérdidas de energia y mejorar la alineacién. Esto
dependerd principalmente del tamafio en longitud.

Resistencia a la fatiga: Para soportar los esfuerzos de traccion y compresion.

Tenacidad del acero: Para evitar rotura por altos esfuerzos en el inserto. Debe resistir los esfuerzos
de traccidon y compresion.

14
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Resistencia al desgaste del acero: Para asegurar una larga duracion de las roscas y el inserto que al
perforar en roca dura con una elevada fuerza de impacto.

Barrenas y Cortes

Son accesorios de perforacién mediante las cuales se cortan los diversos tipos de rocas para
el que poseen una elevada carga de rotura y una buena resistencia a la flexién. Las barrenas son
lisas y generalmente de seccidn hexagonal o también circular. Son barras de acero de 22 a 32 mm
de didmetro y se fabrican en longitudes de 0.60, 1.20 y 1.30m. Las barrenas son de 2 tipos.

Objetivos de los Barrenos.

Son varillas de acero que tienen por objeto transmitir el golpe de la maquina al terreno
(energia mecdanica) donde se realiza la perforacién, debido a que en el extremo del barreno esta
provisto de una o mas filos cortantes de mayor dureza que la roca.

Tipos de Barrenos
Los barrenos se clasifican segun.

v" Segun el Acero: Se usa el acero hexagonal, hueco, de 7/8” de didmetro de cara a cara; el
hecho esta en el centro.

v" Segun Dispositivo de Corte: Se usa el barreno integral y las barras cénicas con brocas
descartables. El que mas se usa es el barreno integral. La mayoria de las herramientas de
barrenacion son barras de acero sometidas a tratamientos especiales (térmicos o
carburacidn)

Los barrenos pueden ser de diferentes tipos:

v Integrales:
Es el conjunto de barras que unen la fuente de energia mecanica (pistén) con la roca. Las
barras integrales estdn constituidas por un culatin que esta en contacto directo con el pistéon
de la perforadora y una barra que va unida a la broca, que es el elemento que esta en
contacto con la roca. Este dispositivo es el que ejerce el mecanismo de fractura y avance
sobre el macizo rocoso. Esta es monoblock que son de una sola pieza con la barrena y la
broca que posee una pastilla que es de CARBURO DE TUNGSTENO.

v" Extensién: Son las que tienen brocas intercambiables fijado al extremo de la barra
generalmente a tornillo.

Partes y caracteristicas de los Barrenos.
e Culatino Espiga.

Es la parte del barreno que entra en la bocina de la maquina, cuyo extremo es llamado
culatin.

15



A'A CCM

El Culatin es de forma circular, plana y a escuadra con el eje del acero; al centro del culatin
se encuentra una perforacién de 11/32” de didmetro avellanado para facilitar la entrada de
la aguja de agua de la maquina.

El Collarin

Es una prominencia o anillo que sirve para mantener el barreno en una sola posicién dentro
de la bocina de la maquina, a fin de que el golpe o la carrera del martillo no variardn. Esta
posiciéon firme del barreno se consigue con la ayuda de la grampa de la maquina, quedando
completamente sujetado el barreno dentro de la bocina.

Cuerpo o Vastago:
Es la parte mas larga del barreno y esta comprendida entre el collar y el dispositivo de corte.
Cabeza o Bit

Es el extremo donde esta ubicado el dispositivo de corte que puede ser con una pastilla fija
al acero, o una broca que entra a presion cuyos filos cortantes estdn en forma de cruz,
botones, etc.

Barrenos integrales

El mantener los rangos de desgaste recomendados por el fabricante nos permitira alargar

la vida util de los aceros de perforacion, asi como también cuidar nuestra maquina perforadora.

Desgaste del carburo de tungsteno.

Si se permite que el desgaste sea excesivo, se reducird la velocidad de penetracion.
El desgaste diametral se produce en las rocas con alto contenido de cuarzo, que es muy
abrasivo pudiendo desarrollarse el contra cono.

Rutinas fijas de afilado.

El afilado se debe llevar a cabo después de un cierto nimero de perforaciones realizadas o
al final de cada turno.

Un barreno integral correctamente afilado debe tener un nuevo filo a lo largo de 3/5 de la
plaquita.

Todas las aristas vivas se deben rematar con una muela de afilar usada o con una piedra
abrasiva.

El dangulo de incidencia debe ser de 110 grados y el radio de curvatura plaquita de 80mm.

16
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Los insertos desgastados de carburo desgastados se deben afilar hasta restablecer su forma
original. La forma mas sencilla es utilizar una muela de copa impregnada de diamantes
sintéticos.

Después de afilar de afilar los barrenos integrales, se debe comprobar el didmetro de la
broca para cerciorarse de que aln se puede mantener en su serie

Es necesaria la utilizaciéon de agua como refrigerante en el afilado de barrenos, para evitar
recalentamiento en el inserto y acortar su vida util.
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ACTIVIDAD N° 3

Actividad de Aprendizaje:
-Caracteristicas y parametros de desgaste de los aceros de perforacion.

Objetivo

-Reconocer las caracteristicas de los aceros de perforacién y comprender cuando
debemos rectificar o afilar los aceros de perforacién para mantener la vida util de
estos.

Materiales y recursos
-Cuaderno del participante.
-PCy proyector.

-Acceso a Internet.

/ -Registro de anotaciones.

e  Estrategia Metodoldgica
El instructor a través de los procedimientos y videos demostrativos realizara
actividades de identificacidon de los aceros de perforacidn y de sus caracteristicas
y la comprensién de los pardmetros de desgaste de los aceros de perforacion
indicados por el fabricante.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web
Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno

18
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INSTRUCCIONES
Descripcion de la Actividad:

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor realicen lo
siguiente: Identifiquen las diferentes caracteristicas de los aceros de perforacion y cudles son
los dafios que generaremos si no sometemos los aceros de perforacidn al rectificado o afilado
de acuerdo a las recomendaciones de desgaste del fabricante.

Forman grupos de numero de participantes acorde al total de asistentes a la actividad de
aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

Explica la necesidad de controlar el desgaste de los aceros de perforacién y reconocer cuando
es el tiempo de rectificado.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacién, evaluacién y controles de riesgos en
relacién a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a) ldentifican porque se deben rectificar los aceros de perforacién.

b) Reconocen las caracteristicas de los aceros de perforacion.

c) Identifican los sistemas para poder identificar el desgaste de los aceros de
perforacion.

d) Identifican las formas correctas de almacenar los aceros de perforacion.

e) Realizan evaluacion de la identificacién de las partes de un acero de perforacion
demostrado in situ por el instructor.

e Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse desviaciones
e Término de la actividad
e Participante realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario

Cierre de la actividad

El instructor reforzara la Identificacion de las diferentes partes de un acero de perforacion como
también los pardmetros de desgaste de estos.

Duracion de la actividad
60 minutos.
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Reconocer las caracteristicas de los aceros de perforacién y
su construccion, Identificar los pardmetros de desgaste de
los aceros de perforacion.
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4. Angulos de Perforacion.

Aprendizaje esperado:Chequear el dngulo y el largo de los tiros perforados

Conceptos Claves

IMPORTANCIA DE LOS COMPRENDER EL DIAGRAMA

« 2 ) FACTORES DE LA UBICACION
ANGULOS DE PERFORACION DE PERFORACION

Reconocer la importancia de :jc!entlflcar Y sa;befr' u;‘,'(;'zgr del
mantener los dangulos de lagrama con fa finalidad de

perforacion para obtener los obtener resultados optimos.

resultados esperandos en el
desarrollo minero.

Donde re realiza el proceso de
perforacion.

Resumen de contenido

La perforacion manual o mecdnica, el principio siempre sera el mismo y con el objetivo de
fracturar y volar la maxima cantidad de roca ya sea para galerias o tuneles o simplemente para la
extraccion de mineral para procesos de molienda. Para que el proceso de perforacién tenga los
resultados deseados debemos manejar la informacién requerida para un diagrama de perforacion.

El diagrama de perforacion consiste en un esquema grafico donde se sefiala la disposicion
de las perforaciones que permiten llevar una excavacion en las dimensiones requeridas. El contorno
debe marcarse con una linea segmentada y donde corresponde la perforacién cruzar con una linea
perpendicular.

IMPORTANTE Si la frente no tiene los clavos topograficos de centro y gradiente, no se debe marcar,
a menos que se haga con apoyo topografico.

La marcacidn de la frente es una operacién que, consiste en materializar en terreno, las referencias
topograficas, es decir, puntos de cordenadas que definen el rumbo e inclinaciéon que debe llevar la
labor, las cuales segln el avance que se vaya teniendo, deben ser desplazadas cada cierto intervalo
de distancia, es muy importante si la frente no tiene los clavos topograficos del centro y gradiente,
no se debe marcar, a menos que se haga con apoyo topografico, para realizar las marcaciones de
un tunel,galeria o cualquier labor minera se necesita el apoyo de ingenieria, y por intermedio de los
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topdgrafos materilizardn dichas referencias en terreno. Estas referencias son las lineas de Centro y
la Gradiente, Spring Line.

e Linea de Centro

v" Topografia de acuerdo a los datos entregados por ingenieria materializa la linea de centro
en el tunel por intermedio de tarugos colocados en el centro del tunel(en forma
longuitudinal) espaciado uno de otro. Esta distancia sera de 2 metros uno de otro en la
misma direccién, el minimo de tarugos es de tres. Con la linea de centro se obtiene la
direccion del tunel.

v Linea centro se marca proyectando la linea generada por las tres plomadas por el frente, al
momento de fijar linea en la frente, las plomadas no deben moverse.

e Gradiente

v" Topografia de acuerdo a los datos entregados por topografia materializaran la gradiente
también por intermedio de los tarugos, los cuales van colocados en ambas cajas del tunel,
en cada caja colocardn 3 los cuales quedan perpendicular uno a otro, se instalardn a la altura
que indica ingenieria. La gradiente nos da la horizontal del tinel.

v" La Gradiente se proyecta en el frente, utilizando lienzas tomadas de los respectivos clavos
topograficos, lo mas tensados posible, de tal manera que no se distorsione la proyeccidn.

El diagrama de perforacidn consiste en un esquema grafico donde se sefala la disposicion
de las perforacion que permiten llevar una excavacion en las dimenciones requeridas. El contorno
debe marcarse con una linea segmentada y donde correspode la perforacion cruzar con una linea
perpendicular, es muy importante si la frente no tiene los clavos topograficos de centro y gradiente,
no se debe marcar, a menos que se haga con apoyo topografico, la marca donde se perfora el tiro,
siempre es un punto, en caso de una marca o que no corresponda, se borra o se marca con una X.

Rainuras: Conjunto de tiros del diametro del diagrama de perforacion de tiros, y de tiros huecos que
son de mayor diametro que los tiros normales del diagrama de perforacién normalmente 3” 3 % y
4” de didmetro, que permiten en su profundidad crear la cara libre necesaria para que el resto de
los tiros puedan ir saliendo (secuencia de disparo). El disefio de la rainura define con relativa
importancia el éxito o fracaso del disparo, ya que en este caso no existe cara libre a diferencia de
las tronaduras a rajo abierto.

Es la abertura que se forma primero en una frente, mediante algunos barrenos, o taladros que
ocupan generalmente la parte central del diagrama de perforacién, que tienen una disposicién
especialy son los que hacen explosion primero, el objeto de hacer en primer lugar el corte, es formar
una cara libre.

Zapateras: Zona de perforacién situada en el piso y tiene por finalidad de darle el acabado al piso
de la labor de acuerdo a la gradiente que se lleva.
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Cajas: Son perforaciones también de contorno o perimetrales, son las perforaciones laterales y son
las que limitan el ancho de la excavacién. Son aquellas perforaciones que permiten dar la forma
lateral a la labor, son perforaciones que van ligeramente dirigidos hacia fuera de la seccién, con la
finalidad de mantener la seccion del frente.

Corona: Son las perforaciones o taladros que se realizan en la parte superior de una excavacion,
denominada techo, son tiros de contornos o perimetrales. Se perforan ligeramente dirigidos al
techo para mantener la seccion.

Auxiliares: son aquellas perforaciones que sirven para ampliar la cara libre formada por el corte, por
lo general son perforaciones paralelas. Los tiros auxiliares son para las rainuras, cajas, coronas y
zapateras.

IMPORTANTE

Uno de los factores que incide directamente en la sobre excavacién en una labor minera es la mala
calidad de las perforaciones de las coronas y de las perforaciones de las cajas. Hay otros factores
qgue también influyen.

Cara Libre: Es lugar hacia el cual se desplaza el material cuando es disparado, por la accién del
explosivo. La cara libre en una frente es una sola por ello la funcién del corte es abrir otra cara libre,
o sea el hueco que forma el corte luego del disparo es otra cara libre a fin de que la accion del resto
de las perforaciones del diagrama sea sobre mds de una cara libre, con lo que se conseguira una
gran economia en la cantidad de los barrenos perforados y en la cantidad de explosivos. Para la
perforacidn de la cara libre se perforan tiros huecos los cuales no se cargan con explosivo.

RAINURA - TIROS HUECOS

Clase de terreno donde se va a perforar, los materiales que constituyen los macizos rocosos
poseen ciertas caracteristicas fisicas que son funcién de su origen y de los procesos o geoldgicos
posteriores que sobre ellos han actuado. El conjunto de estos fendmenos conduce a un determinado
entorno, a una litologia particular con unas heterogeneidades debidas a los agregados minerales. Y
a una estructura geoldgica en un estado tensional caracteristico, con un gran numero de
discontinuidades estructurales (planos de estratificacion, fracturas, diaclasas, juntas, etc. En una
labor cualquiera se llama cara libre de la zona que se desea volar, a cada uno de los lados que se
desea volar, a cada uno de los lados que estan libres, osea en contacto con el aire. Asi por ejemplo
el frente de una galeria, chimenea o pique tendra una cara libre;

FACTORES DE LOS QUE DEPENDEN LA UBICACION E INCLINACION DE LAS PERFORACIONES

Grado de fragmentacionse refiere al tamafio que debe tener el material ya quemado. En
general cuando mas cerca se situan las perforaciones unos de otros, habra mayor fragmentacion;
en un tajeo las perforaciones verticales producen mayor fragmentacién que los horizontales.

FACTORES DE LOS QUE DEPENDEN LA UBICACION E INCLINACION DE LAS PERFORACIONES

23



A'A CCM

El equipo de perforacion Aqui también hay que tener en cuenta la habilidad y destreza del
perforista, pues hay ciertos tipos de trazos inclinados que resultan dificiles de perforar y a veces el
uso de determinados equipos de perforacidn, sobre todo en la perforacién de arranques y cueles
donde tiene que ddrseles la inclinacién correcta.

EL TRAZO DE LA MALLA DE PERFORACION DISPARO SIMULTANEO Y ROTATIVO

Cuando se disparan las perforaciones juntas, se dice que el disparo es simultaneo, pero si se
disparan sucesivamente, de acuerdo a un orden de encendido previamente establecido el disparo
sera rotativo. El objeto del disparo rotativo es la formacidn y ampliacién de las caras libres, razén
por la cual se usa este sistema en los trabajos de la mina, ya que los frentes solo presentan uno o
dos caras libres.

éQué es la fuerza de empuje?

Para obtener un efecto de penetracion eficiente es preciso aplicar una fuerza de empuje
qgue depende de la resistencia de la roca y del didmetro de perforacidn. Practicamente, casi sin
excepciones, esta fuerza de empuje se obtiene a partir de la presidn que se aplique a través del
embolo y la maquina perforadora, por el perforista, en el caso de las perforaciones manuales. Y en
lo que es perforacién mecdnica esta fuerza la realiza un motor hidraulico. El empuje es necesario
para que la broca siempre este en contacto con la superficie de perforacion, la falta o exceso de
empuje produce los siguientes efectos.

Caudal de aire

Los detritus de roca formados por la perforacidn, deben ser evacuados para evitar que sean
triturados por los elementos cortadores de la broca, para ello se suministra una circulacién de aire
adecuada para evacuar dichos detritus. También se debe suministrar agua para controlar el polvo
producto de la perforacién.
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ACTIVIDAD N° 4

Actividad de Aprendizaje:

-Qué es un diagrama de perforacion y sus caracteristicas.

Objetivo

-Reconocer y comprender que es un diagrama de perforacion y las caracteristicas
de este.

Materiales y recursos
-Cuaderno del participante.
-PCy proyector.
-Acceso a Internet.

/ -Registro de anotaciones.

e  Estrategia Metodoldgica
El instructor a través de los planos de perforacidn, procedimientos y videos
demostrativos realizara actividades de identificacidon y la comprensidn de un
diagrama de perforacion y sus caracteristicas.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno
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INSTRUCCIONES

Descripcidn de la Actividad:

Inicio

Desarrollo de la actividad

Cierre de la actividad

Duracion de la actividad
60 minutos.
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Reconocer la importancia de mantener los dangulos de
perforacién con la finalidad de obtener los resultados
esperandos en el desarrollo minero, Identificar las
caracteristicas del diagrama de perforacion.
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5. Registro e Informacion.

Aprendizaje esperado: Informar el término del proceso de perforacién manual dejando registro
de informacion del estado de la zona de perforacion para su entrega

Conceptos Claves

ENTREGA DE NOVEDADES AL

TURNO INFORMES DETALLADOS

REGISTRO DE INFORMACION

; Conocer la informacion
Conocer los registros en los | deb Ingresar todo detalle que se
cuales se debe dejar la  relevante —que se debe haya realizado en el turno
comunicar sobre las Yy :

informacion, tanto de la tarea
de perforacion o como el
equipo.

novedades del equipo de
perforacion.

Resumen de contenido

En este capitulo el operador perforista debera conocer la informacidn relevante que debe
comunicar delas etapas de la perforacion, asi como también identificar los formatos que debe
utilizar para el registro de informacion.

Formatos de Registro de informacion

e Confeccionar reporte en caso de detectar anomalias en el proceso de perforacion manual o
en el drea donde se realizarad la tarea de perforacién manual, también debe operar de
acuerdo a los procedimientos e instructivos de la empresa.

e Siempre que encuentre alguna condicidon sub-estandar (ejemplo zonas sin acufar,
planchones abiertos etc.) debe detener la tarea de perforacidn e informar al supervisor para
tomar acciones correctivas, y debera realizar el reporte de esta condicién.

Entrega de novedades del turno

El Operador perforista debera cumplir fielmente con la entrega de las novedades de final de
turno.

Esta informacion debe ser clara en los aspectos de estado del equipo y ubicacidn de este y el
avance de los trabajos realizados.
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La informacion clara y oportuna para el turno entrante es de vital importancia ya que de
esta manera evitara retrasos y demoras en el desarrollo de inicio del turno entrante, asi como
también la continuidad de las perforaciones pendientes en caso de una perforacion de una
frente u otra
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ACTIVIDAD N° 5

Actividad de Aprendizaje:
-Formatos para registro de informacion relevante.

Objetivo
-Reconocer y comprender cuales son los formatos que debo utilizar para registrar la
informacion de los trabajos y condiciones de la perforacion manual asi como

también el estado delos equipos de perforacién manual para el siguiente turno.

Materiales y recursos
-Cuaderno del participante.
-PCy proyector.

-Acceso a Internet.

/ -Registro de anotaciones.

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el

aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web
Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno
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INSTRUCCIONES
Descripcion de la Actividad:

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor realicen lo
siguiente: Identifiquen la informacidn relevante que debe registrar sobre la tarea de perforacidn
manual y del estado del equipo de perforacidon. Forman grupos de nimero de participantes acorde
al total de asistentes a la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

Explica la relevancia que tiene la informacién que se dejara para el turno entrante.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacidn de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacién, evaluacidon y controles de riesgos en
relacién a la actividad.

Descripcion a los participantes del paso a paso de la actividad

a) Identifican porque la informacién debe ser clara.
b) Reconocen cual es la informacién que se debe registrar.
c) Identifican cuales son los reportes que debo utilizar.

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse desviaciones
Término de la actividad
Participante realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario

Cierre de la actividad

El instructor reforzara la Identificacion de la informacion que es necesaria reportar para
mantener una continuidad en la tarea de perforacién manual con el turno entrante.

También lo importante que es el uso de los formatos adecuados para esta informacién y del
estado del equipo.

El instructor podra utilizar formatos de uso frecuente en esta tarea como repaso en aula y dar el
énfasis a la importancia de su aplicacion.

Duracion de la actividad
30 minutos.
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Conocer los registros en los cuales se debe dejar la
informacién, tanto de la tarea de perforacion o como el
equipo, conocer los detalles que hayan ocurrido en el turno
en cuento a la operaién de la maquina.
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