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RESUMEN

La tesis titulada: “OPTIMIZACION DE LOS ACCESORIOS DE LA COLUMNA DE
PERFORACION Y SU INCIDENCIA EN LOS COSTOS POR METROS PERFORADO, EN
LA UNIDAD MINERA ISLAY — CIA VOLCAN ANO 2020” es producto de la interaccion y
preocupacion de investigar el excesivo consumo de accesorios de barrenacion en las labores de
avance respecto a lo planificado el afio 2020, debiéndose a diversos factores, entre ellos; el tipo
de roca, control de la vida util de accesorios, el didmetro 6ptimo en funcidn al tipo de roca, en
este contexto mencionamos la siguiente premisa ¢Cudl es la incidencia en la optimizacion de
los accesorios de la columna de perforacion en la reduccion de los costos por metros
perforados?, y se plante6 como objetivo el optimizar los accesorios de la columna de
perforacion a fin de reducir los costos por metros perforado. El tipo de investigacién es aplicada
de nivel descriptiva-explicativa, con un disefio de investigacion cuasi experimental, la
poblacion de estudio fue las labores de avance y como muestra las labores; S/N 500 Nv_190,
CO0O-011 Nv_180, S/N 200 Nv_160, S/N 300 Nv_160, RP SUR Nv_150, la recoleccion de datos
se realiz6 mediante investigacion bibliografica y de campo, y sus instrumentos que fueron los
libros, fichas y datos del consumo de los accesorios. Los resultados muestran un 20% de
incidencia del control de vida atil y un 30% de incidencia en el cambio de didmetro, estos
hallazgos se relacionan de forma positiva y significativa con la reduccién de costos de la unidad

minera Islay.

Palabras clave: Optimizacion, vida util, accesorios de perforacion, costos de metrado,

columna de perforacion
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INTRODUCCION

La perforacion y voladura es una de las operacion de mayor incidencia en el proceso
extractivo del mineral, y uno de los factores de mayor problemética es el alto consumo de
aceros de perforacion, razon por el cual es de importancia la investigacion denominada
“OPTIMIZACION DE LOS ACCESORIOS DE LA COLUMNA DE PERFORACION Y SU
INCIDENCIA EN LOS COSTOS POR METROS PERFORADO, EN LA UNIDAD MINERA
ISLAY — CIA VOLCAN ANO 20207, para lo cual se desarrolla en cuatro capitulos; Capitulo
| referido al planteamiento del problema, capitulo Il Generalidades, Capitulo Il Marco
Teorico, Capitulo 1V presentacion de resultados. Permitiendo desarrollar una investigacion a

fin de poder alcanzar os objetivos propuestos
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el contexto mundial en las dos Gltimas décadas, la perforacién como parte del ciclo
de minado mé&s importante en el proceso extractivo de mineral viene experimentando avances
tecnoldgicos de gran importancia, enfocandose especialmente en los equipos y/o maquinarias
de perforacion, asi mismo, en los accesorios de la columna de perforacion. Donde los sistemas
neumaticos se da un gran paso a los sistemas hidraulicos, trayendo consigo toda la complejidad
no solo en la variabilidad de los equipos sino en la generacion de empresas dedicadas a la
consignacion de accesorios en funcion a la calidad y particularidad de cada mina. Estos hechos
evidenciados permitieron dar paso a nuevas empresas especializadas con el objetivo de brindar
asesoramiento técnico y continuo en cada centro minero, este hecho permite tener un control
adecuado que sin duda maximiza las ganancias y minimizar perdidas en este ciclo operativo
importante.

En la minera Islay se viene explotando a través del método subterraneo corte y relleno
ascendente, permitiéndole extraer 600 Tn/dia, y dentro de los ciclos operativos que demanda
mayor costo es el de perforacion debido a un elevado consumo de los accesorios de la columna
de perforacion, dentro de los factores se puede mencionar; rendimientos deficientes, bajo vida
atil de los accesorios debido al mal cuidado y afilado de brocas, desconocimiento del
comportamiento sistémico de los accesorio de la columna de perforacion, importancia del
manejo, cambio, y cuidado de accesorios de perforacion, otro de los factores de mayor
relevancia es debido al tipo de roca que se presenta en los diversos frentes de trabajo, asi como

también el poco o nulo control de la columna de perforacion. Ademas, el incumplir los
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estandares de perforacion, se traduce como un elemento a tener en cuenta que afecta al
rendimiento de la columna de perforacion y en la unidad minera Islay pues, no se cumple con

estos estandares al 100%.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Formulacion del problema general

¢Cual es la incidencia en la optimizacion de los accesorios de la columna de perforacion
en la reduccion de los costos por metros perforados en la Unidad Minera Islay -CIA Volcan

ano 20207?

1.2.2. Formulacion del problema especifico

a) ¢ En qué medida el control de la vida atil del shank, coupling y barra de la columna
de perforacion influye en la reduccion de costos por metros perforado en la Unidad
Minera Islay -CIA VOLCAN afio 2020?

b) ¢En qué medida el didmetro 6ptimo de perforacién influye en la reduccién de costos
por metros perforado en la Unidad Minera Islay -CIA VOLCAN afio 2020?

c) ¢Cudl es la incidencia del aguzado de brocas de perforacion en la reduccién de los

costos por metros perforado en la Unidad Minera Islay -CIA VOLCAN afio 2020?

1.3. Planteamiento de hipdtesis

1.3.1. Formulacion de hipétesis general

La optimizacion de los accesorios de la columna de perforacion reduce los costos por

metros perforado en la Unidad Minera Islay - CIA VOLCAN afio 2020.



17

1.3.2. Formulacion de hipdtesis especificas

a) El control de la vida util del shank, coupling y barra de la columna de perforacion,
reduce los costos por metros perforado en la Unidad Minera Islay -CIA VOLCAN afio
2020.

b) El didmetro 6ptimo de perforacion reduce los costos por metros perforado en la Unidad
Minera Islay - CIA VOLCAN afio 2020.

c) El aguzado de brocas de perforacion influye en la reduccion de los costos por metros

perforado en la Unidad Minera Islay -CIA VOLCAN afio 2020.

1.4. Objetivo

1.4.1. Objetivos generales

Optimizar los accesorios de la columna de perforacién a fin de reducir los costos por

metros perforado en la Unidad Minera Islay -CIA VOLCAN afio 2020.

1.4.2. Obijetivos especificos

a) Determinar los resultados del control en la vida atil del shank, coupling y barra de la
columna de perforacion en reducir los costos por metros perforado.

b) Determinar el diametro 6ptimo de perforacion a fin de reducir los costos por metros
perforado.

c) Determinar los resultados del afilado de brocas de perforacién en la reduccion de los

costos por metros perforado.
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1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion tedrica

Optimizar la vida Util de los accesorios de perforacion es parte del objetivo de mejorar
los estandares existentes mediante controles adecuados de los aceros de perforacién, asi como
inspecciones previas de los trabajos de perforacion en las labores horizontales y de produccion
in situ para minimizar las los costos. Para familiarizarse con el proposito e incrementar la
eficiencia, se solicitara continuamente la retroalimentacién de los empleados y la capacitacion
se actualizara continuamente para que los empleados sean conscientes del objetivo, esto
mejorara los ciclos de produccién. En general, es mas probable que problemas humanos como
estos afecten la vida de un accesorio: posicionamiento, disposicién de barrenos, puntos
inexactos en el frente de perforacion, emboquillamiento incorrecto, problemas de paralelismo,
equipos con fallas mecénicas, centralizadores en mal estado, presiones del equipo inadecuados
(rotacidn, percusion y avance); ademas, cuestiones naturales (fisuras, fracturas, tipo de terreno)
también tienen un impacto menor. Estos aspectos afectan en los programas de costos mineros

mensuales, trimestrales y anuales. (Aparco & Garcia , 2019, pag. 25)

1.5.2. Justificacion practica

La Unidad Minera Islay debido a la criticidad del elevado costo en la perforacion,
requirié los servicios de la empresa GEMIN MINING CONSTRUCTION ROCK TOOLS
PERU SAC a fin de proponer soluciones a los diversos problemas que se viene presentando en
los diversos frentes de explotacion. Producto del analisis, seguimiento se determiné los
diversos problemas que a la fecha viene presentando como; el desgate prematuro de los

accesorios, deficiencias en el control de afilado de brocas y el didmetro optimo sin reducir el
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factor de seguridad, el tipo de terreno, estado de los equipos de perforacion y capacitacion del

operador.

Por lo cual esta investigacion tiene como objetivo proponer soluciones optimas en los
accesorios de la columna de perforacion sin afectar el factor de seguridad ni alterar la malla de
perforacion, lo cual permitird estandarizar el aguzado de las brocas en el particular tipo de
terreno que tiene la Mina Islay y descartar los accesorios de la columna de perforacion en un

punto critico a fin de mejorar los rendimientos y maximizar los metros perforado.

1.6. Alcance y limitaciones
1.6.1. Alcance

Se considero en el estudio al area de operacion mina, que esta a responsabilidad de la
empresa especializada GEMIN MINING CONSTRUCTION ROCK TOOLS PERU SAC,
entre los niveles Nv 180, donde se desarroll6 el laboreo de preparacion y la explotacion, Nv-

190 y Nv-160.

1.6.2. Limitaciones

Los resultados y datos del presente trabajo de investigacion son propios de la Unidad
Minera Islay, debido a que las condiciones geotécnicas, geoldgicas del yacimiento, son
distintas en cada unidad minera. Razon por la cual hubo deficiencias en adquirir informacion

para desarrollar el presente trabajo.



1.7. Variables de investigacion

1.7.1. Variable Dependiente:

Reduccion de costos por metros perforado

Indicadores

e Costo Unitario por metro perforado de accesorios de perforacion.

1.7.2. Variable Independiente:

Optimizacion de los accesorios de la columna de perforacion.

Indicadores

e Metros Perforados en frentes (m)
e Calidad de accesorios (und)

e Cantidad de accesorios consumidos (Und)

1.8. Metodologia de Investigacion.

1.8.1. Tipo de investigacion.

Investigacion aplicada.

1.8.2. Nivel de investigacion

Investigacion Descriptiva-Correlacional.
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1.8.3. Disefo

Cuasi Experimental - Transversal

1.8.4. Poblacién

Labores de avance de la Unidad Minera Islay

1.8.5. Muestra

S/N 500 Nv_190
CO-011 Nv_180
S/N 200 Nv_160
S/N 300 Nv_160

RP SUR Nv_150



1.9 Matriz de consistencia

Titulo: OPTIMIZACION DE LOS ACCESORIOS DE LA COLUMNA DE PERFORACION Y SU INCIDENCIA EN LOS COSTOS POR METROS

PERFORADOS, EN LA UNIDAD MINERA ISLAY — CIA VOLCAN ANO 2020

PROBLEMA

Objetivos

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

Objetivo general

Hipétesis General

V. independiente

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

¢Cuadl es la incidencia en la
optimizacion de los accesorios de la
columna de perforacion en la
reduccion de los costos por metros
perforado en la Unidad Minera Islay -

CIA Volcan afio 2020?

Optimizar los accesorios de la columna de
perforacion a fin de reducir los costos por
metros perforado en la Unidad Minera Islay
-CIA volcan afio 2020

La optimizacion de los accesorios de la columna
de perforacion reduce los costos por metros
perforado en la Unidad Minera Islay -CIA
Volcan afio 2020.

Problema Especifico

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Optimizacion de los accesorios de la
columna de perforacion.

Indicadores.

Metros Perforados en frentes (m)

Calidad de accesorios (und)

Calidad de macizo rocoso ((Tipo de roca)
* Cantidad de accesorios consumidos
(Und)

¢En qué medida el control de la vida
atil del shank, coupling y barra de la
columna de perforacion influye en la
reduccion de los costos por metros
perforado en la Unidad Minera Islay -
CIA Volcan afio 2020?

Determinar el control en la vida atil del
shank, coupling y barra de la columna de
perforacion para reducir los costos por
metros perforado en la Unidad Minera Islay

-CIA Volcan afio 2020.

El control de la vida Util del shank, coupling y
barra de la columna de perforacion, reduce los
costos por metros perforado en la Unidad
Minera Islay -CIA Volcan afio 2020.

¢En qué medida el diametro éptimo de
perforacion influye en la reduccion de
costos por metros perforado en la
Unidad Minera Islay -CIA Volcan afio
2020?

Determinar el didmetro oOptimo de
perforacion a fin de reducir los costos por
metros perforado en la Unidad Minera Islay

- CIA Volcan afio 2020.

El diametro de perforacion optima reduce los
costos por metros perforado en la Unidad
Minera Islay - CIA Volcan afio 2020.

¢Cudl es la incidencia del afilado de
brocas de perforacién en la reduccién
de los costos por metros perforado en
la Unidad Minera Islay -CIA Volcan
afio 2020?

Determinar los resultados del afilado de
brocas de perforacion en la reduccion de los
costos por metros perforado en la Unidad
Minera Islay -CIA Volcan afio 2020.

El afilado de brocas de perforacion influye en la
reduccion de los costos por metros perforado en
la Unidad Minera Islay -CIA Volcan afio 2020.

V. dependiente

Reduccidn de costos por metros perforado.
Indicadores.

Costo  Unitario de accesorios de
perforacion en frentes

Costo unitario de accesorios de perforacion

de sostenimiento

Método de investigacion
Cientifico

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Descriptiva-Explicativa
Disefio de investigacion
Cuasi Experimental
Universo

Unidad minera Islay.
Poblacion

Frentes y Tajos de produccion de la
mina

Muestra

S/N 500 Nv_190
CO-011 Nv_180

S/N 200 Nv_160

S/N 300 Nv_160

RP SUR Nv_150




CAPITULO I

GENERALIDADES

2.1. Entorno fisico

2.1.1. Ubicacion y acceso.

2.1.1.1. Ubicacion

La minera subterrénea Islay se encuentra en el Paraje Comunhuasi de la Estancia Islay
perteneciente a la localidad de San Agustin de Huaychao, a orillas de la Laguna Shegue,

perteneciente al distrito de Huayllay, provincia y departamento de Pasco.

La Mina posee una rampa principal conectada a la bocamina cuyas coordenadas UTM

son: Zona 18 S, N 8 782 871, E 339 957.

Ademas, se encuentra a una altitud de 4 600 m.s.n.m. Mientras que las instalaciones del
area Industrial, que se encuentran al sur de la boca mina, tienen una elevacion promedio de
4625 m.s.n.m.

Figura 1

Mapa de Ubicacion de la Mina Islay
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Nota. Extraido de Departamento de Planeamiento.
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2.1.1.2. Acceso.

24

La mina es posible por via terrestre mediante tres rutas desde Lima a la U.E.A. Animon,

la primera ruta es por la carretera central tiene un recorrido de 304 Km, uniendo las ciudades

de la Oroya y Cerro de Pasco, realizando en 7 hrs de viaje en bus. A partir de este punto nos

dirigimos al Noroeste, por una trocha carrozable de 16 km, en el centro poblado de San Agustin

de Huaychao, hasta llegar a la Unidad Minera Islay. El tiempo de recorrido de esta trocha es

de aproximadamente 30 minutos.
Tabla 1

Ruta y Vias de Acceso al Proyecto

Tramo Distancia (Km) Tiempo Tipo de Via
Ayacucho- Lima-Huaral-Animén- Mina Islay 797.00 16:00 hrs Asfaltada y afirmada
Ayacucho-Lima-Canta-Animon - Mina Islay 791.00 15:00 hrs Asfaltada y afirmada
Ayacucho-Huancayo-La Oroya-Cerro de Pasco- 581.00 15:00 hrs Asfaltada y afirmada
Huayllay
Ayacucho-Huancayo-La Oroya-Cerro de Pasco- 527.00 12:00 hrs Trocha carrozable
Mina Islay

Nota. Plan de Minado 2018 - Mina Islay

Tomando como referencia los centros poblados méas cercanos a la ubicacion de la Mina,

la distancia en linea recta desde los centros poblados a la mina se detalla en la Tabla 2.



Tabla 2

Distancias a Centros Poblados méas Cercanos

De A Distancia (Km)
Islay Huaychao 4.67
Islay U.E.A. Animon 16.00
Islay Santo Rosario 3.80
Islay Paraje Comunhuasi 0.45

Nota. Plan de Minado 2018 - Mina Islay.

2.1.2. Topografia.

La unidad se encuentra a 4600 msnm y esta ubicada en la cordillera andina en su zona
central. Su relieve son principalmente depresiones geoldgicas con formaciones lagunares que

sefialan una anisotropia como consecuencia de los esfuerzos tectonicos.

Producto de la erosion glaciar y pluvial, su meseta andina se vio alterada originando
subsidencias lacustres con depdsitos morrénicos en los flancos de los causes y depdsitos de

detritos de talud en la base de los cerros.

2.1.3. Recursos naturales.

2.1.3.1. Recursos hidricos.

Geograficamente, se encuentra entre la microcuenca de la laguna Shegue y cinco
microcuencas mas de la localia. Esta laguna esta regulada de tal manera que su descarga esta a

la microcuenca Huaroncocha.
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Los flujos empiezan en las lagunas Shegue y Quimacocha, que vierten sus aguas en la
laguna Huaroncocha. Sin embargo, la laguna Naticocha no tiene salida, por lo cual mediante el
uso de compuertas se realiza su descarga hacia la laguna Lacsacocha, abasteciendo asi a la

localidad de Huayllay.

La microcuenca Shegue tiene un area de 35 km? y un perimetro de 28 km, ademas la

laguna Shegue ocupa 5.5 km?, formando parte de la microcuenca.

2.1.3.2. Recursos mineros.

El complejo metalogénico de Huardn abarca la unidad Islay, donde se observa una
superficie sedimentaria con depdsitos volcanico-sedimentarios, predominando las rocas
clasticas y volcano clésticas y estratos sub horizontales de tobas daciticas y marga. CON
respecto a la alteracion regional se describe como intensa y compuesta por diferentes grados

de alteracidn hidrotermal.

El yacimiento mineral con presencia de Zn, Pb y Ag se encuentra en vetas y cuerpos
hidrotermales. Los cuerpos de la mina se particulariza por los brechamiento y craquelamiento
con diseminacion de sulfuros, conteniendo en gran medida vetas y algunos casos vetillas en

forma discontinuas.

2.1.3.3. Recursos humanos.

El sistema de trabajo para desarrollar las labores mineras del Proyecto Islay es atipico,
14 dias de trabajo y 7 dias de descanso. Este sistema de trabajo es para todo el personal, ademas

las labores se realizan en dos turnos y son distribuidos de la siguiente manera.
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Tabla 3

Distribucion de los Operadores de Equipo en la Explotacion por Compafiia

Equipo Personal C.1LA. (14x7) Guardia A  Guardia B Guardia C Total
Persona
I
Operario Simba 2 2 2 6
02 Simba
Ayudante Simba 2 2 2 6
Operario Jumbo 2 2 2 6
02 Jumbo
Ayudante Jumbo 2 2 2 6
01 Scooptram 6 yd® )
(telemando) Operario Scoop 1 1 1 3
01 Scooptram 6 yd? :
(telemando) Operario Scoop 1 1 1 3
02 Scooptram 6 yd3 Operario Scoop 1 1 1 3
Operario Jumbo 2 2 2 6
02 Jumbo Empernador
Ayudante Jumbo 2 2 2 6
01 Scaler Operario Scaler 1 1 1 3
01 Tractor Operario Tractor 1 1 1 3
01 Camion (4 tn) Operario Camion 1 1 1 3
01 Utilitario Operario Utilitario 1 1 1 3
01 Camioneta pick up Chofer camioneta 1 1 1 3

01 Camioneta pick up Chofer camioneta 1 1 1 3




Total

Equipo Personal C.1.A. (14x7) GuardiaA  Guardia B Guardia C Personal
Otros 10 10 10 30
Total 93
Nota. “Plan de Minado 2020 - Mina Islay”
Tabla 4
Distribucién del Personal en la Explotacion por Compafiia
ACTIVIDAD PERSONAL CIA Total
Superintendente Mina 1
Jefe De Guardia 3
Supervision Mina
Tecnico de Voladura 1
Servicios Mina 1
Geblogo 3
Geomecénico 3
Topografos 3
Supervision Soporte Ing. Planeamiento 3
Disefiadores 2
Ing. Seguridad 2

Inspector de Seguridad 2
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ACTIVIDAD PERSONAL CIA Total
Asistente Administrativo 1
Servicios Logistica 2
Ventilacion 2
Electricista 1
Mantenimiento Mecanico 1
Bombeo 1
Supervisor 1

Gestion Humana

Relaciones HH 1
Total 33
Cantidad de personal en operaciones 143

Nota. “Plan de Minado 2020 - Mina Islay”

2.1.4. Clima, flora y fauna.

2.1.4.1. Clima.

Se puede percibir que en la zona es un clima tipico de puna, frigido y seco, con
temperaturas de 3° a 4° bajo cero. Durante el primer trimestre hay presencia de precipitaciones
pluviales, mientras que en el segundo trimestre hay presencia de heladas. El resto del afio es un

clima seco.



La vegetacion es pobre por falta de material aluvial, pero se puede observar “ichu” y

otros pastos silvestres como predominantes en la zona.

2.2. Entorno geoldgico.

2.2.1. Geologia Regional.

2.2.1.1. Estratigrafia.

A nivel regional, la concesion Santiago de Oropesa No. 1, se ubica en la Carta
Geologica Nacional a escala 1/100000 (INGEMMET), en la zona Noroeste de la Hoja 23 K
“Ondores”. Morfoestructuralmente se localiza en las Altiplanicies Interandinas del Peru

Central, que separan la Cordillera Occidental de la Cordillera Oriental.

La estratigrafia tectonica de la zona presenta formaciones de origen lacustre de la
Formacién Casapalca que pertenece a la era Cretacico Superior — Paleoceno, y de la era Mio-
Plioceno se observan rocas volcanoclasticas denominadas como Volcanicos Huayllay, siendo
intersectadas por rocas plutonicas e hipabisales de la era Mio-Plioceno. A lo largo de un eje de
pliegue que va de norte a sur, se pliegan las secuencias sedimentarias de la Formacion

Casapalca.

Dos sistemas de fallas regionales NW-SE delimitan el area, uno el sistema de fallas
Corrimientos del Marafion y el sistema de fallas Huayllay (Rodriguez et al., 2011). Los sistemas
de fallas en mencidn, actuando como controles estructurales, originaron importantes depositos

polimetélicos en la regién como el caso del Distrito Minero Chungar — Huaron.
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Formacion Casapalca

El color rojizo caracteristico del grupo Casapalca es producto de la presencia de lutitas,
limonitas y areniscas de color rojizo. Sobre la base se observan diferentes niveles de
conglomerados con presencias de clastos de calizas, areniscas rojas, intrusivos y esquistos
subangulares, y sobre la cima se observa calizas blancas, mayormente predominantes,
intercaladas con areniscas conglomeradicas rojizas. Se observa también capas de
sedimentacion; las capas en la parte inferior se caracterizan por la abundancia de
conglomerados y areniscas, en las capas superiores contienen horizontes de chert, yeso y

piroclastos.

Las concesiones de Islay N2 6 y N? 4 muestran el afloramientos y en la perforaciones
diamantinas realizadas en la Formacidn Casapalca, muestran presencia de margas ferruginosas
rojizas, margas bituminosas, horizontes de conglomerados polimicticos, lentes de calizas
micriticas con nédulos de chert, niveles de areniscas, secuencias volcaniclasticas y horizontes
de lutitas. Producto del plegamiento en la Formacion Casapalca se encuentran sinclinales y
anticlinales con eje de pliegue NNW-SSE, ademas la Formacion Casapalca se manifiesta como
la roca hospedante de la mineralizacion de la zona, tanto de las vetas como de mantos

(secuencias calcareas).

Volcanicos Mio-Pliocénicos

El volcanico Callipuy reposa y se encuentra discordante a la Formacion Casapalca. El
origen del Volcanico Callipuy se data como un dep6sito producto de la erosion y plegamiento
sobre la Formacién Casapalca. Se encuentra formado principalmente por rocas piroclasticas,

lavas acidas e ignimbritas daciticas y presenta un afloramiento extenso que cubre las
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concesiones Islay 4 y Electrum, ademés tiene un espesor de hasta 1000 m donde su

composicion varia de andesitas a riodacitas

Brecha freato-magmatica

Fue reconocida por sondajes diamantinos realizadas bajo la laguna Shegue durante la
concesion Gaston. Presenta una estructura tabular con un diametro de 400 m y esta constituida
por fragmentos polimicticos, subangulosos a redondeados, de diferentes tamafios siendo los
mas grandes de 1 m. Ademas, se puede presenciar polvo de roca y fragmentos de cuarzo. Los
fragmentos mas recientes identificados son clastos de intrusivos daciticos, con bordes pastosos

y ddctiles, reacomodados en la matriz de la brecha.



Figura 2

Unidades Litoestratigraficas del Area de la Mina Islay
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Cuaternario

Hacia el fondo del valle, se halla material cuaternario producto de los depdsitos
coluviales, aluviales, fluviales formando bofedales y depoésitos lacustres compuestas por limos,
arenas finas y material organico. Se puede encontrar desde finas capas que cubren el rocoso
sedimentario hasta capas méas potentes que cubren la concesion Santiago de Oropesa No. 1 en

los méargenes de la sub cuenca.

Rocas Intrusivas

Debido al tectonismo caracteristico de la region se originaron terrenos de tension o de
debilidad a lo largo del area, produciendo rupturas en el anticlinal. Estas rupturas permitieron
que el magma, de composicion monzonitica cuarcifera, circule y se precipite formando diques,
que dependiendo de su direccion dieron origen a los diques axiales, longitudinales y

transversales.

Presentandose como un conjunto de 6 diques con una orientacion N25°W, estos
conforman los diques longitudinales con una anchura maxima de 1.4 km. Esta anchura se ve
reducida progresivamente conforme los diques tienen un recorrido al norte o sur. Respecto al
norte se reduce en sus 3 km de recorrido y 5 km hacia el sur, ocasionando que en superficie

alcance un ancho de 350 m.

Por otra parte, los diques transversales se localizan distribuidos en una zona de 300 m
de ancho, se presentan en la parte oriental del anticlinal, observandose tres diques con
orientados E-W y N85°W, tendiendo adelgazarse al Este transversales y se extienden por 350

a 400 m de longitud.
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2.2.2. Geologia Local.

Geoldgicamente la Mina Islay se encuentra en el complejo metalogénico de Huaron,
donde se observa una superficie sedimentaria con depositos volcanico-sedimentarios,
predominando las rocas clasticas y volcano clasticas. La ocurrencia se manifiesta en estratos
de tobas daciticas y margas; y la alteracion regional es fuerte, con distintos niveles de alteracion

hidrotermal.

El yacimiento mineral con presencia de Zn, Pb y Ag se encuentra en vetas y cuerpos
hidrotermales. Los cuerpos caracterizados por brechas y fisuras, también presentan sulfuros

diseminados en vetas y vetillas.

El Complejo Metalogénico Huardn incluye los siguientes sistemas de yacimiento:
Sistema Huaron, Sistema Animdn, Sistema Islay. Este Gltimo influye en la Mina Islay, por lo

tanto, es detallada a continuacion:

Sistema Islay

El sistema de Islay tiene la morfologia de un cimode de gran tamafio donde contiene a
varias estructuras como Veta Islay, Veta Islay Piso, Veta Lizeth, Veta Sur y Manto Anita
principalmente. Ademas, este sistema es un yacimiento epitermal que tiene a la calcita como

capa guia.

Veta Islay

Con un rumbo entre N 35-55°W y buzamiento de 75° SW, la veta Islay es la estructura
geoeconOmica mas importante del Sistema Islay. Tiene una longitud de 450 m y una potencia

promedio de 1.50 m, sin embargo, presenta tramos de 10 m de ancho.
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Segun los testigos obtenido de las perforaciones diamantina de hasta 160 m, esta veta
es econémicamente explotable hasta los 250 m de longitud, donde se encuentran minerales
principalmente de plata como galena argentifera, esfalerita, calcita y rodocrosita, ademas
encontrando minerales de ganga como dolomita, rodonita, cuarzo, pirita, calcita y rodocrosita
sin la presencia de plata. Esta mineralizacion presenta texturas variables como brecha,

crustiforme, bandeamientos y textura masiva.

Veta Islay Piso

Es la segunda estructura mas importante del sistema Islay con caracteristicas muy
similares a la veta Islay. Esta constituida por la presencia de minerales carbonatadas como.
“rodocrosita, calcita acompaniados de diseminaciones y venillas de sulfuros y otros como
esfalerita, galena argentifera, sulfonales de plata, cuarzo y rodonita; donde se observan
diferentes texturas: de brecha, crustiforme, bandeamientos y textura masiva” (Huaman,2018,

p.11).

Presenta un rumbo de entre S 15-41°E y un buzamiento de 65- 75° SW, ademas después
de una evaluacion de yacimientos, se determind que esta estructura proporciona 450 m como
recurso mineral de las cuales 350 m son evaluados como reservas. “En las proximidades a la
veta Islay, se presentan otras estructuras como: Vetas Shegue, Ramall, Ramal 2, Ramal 3,
Vetilla Tensional Paralela, y entre brechas hidrotermales que deben ser evaluadas, geoldgica y

estructuralmente” (Huaman,2018, p.11).

Litolégicamente el area de la Mina esta conformada por lo siguiente:

Rocas sedimentarias
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En el interior de la mina se observan pequerfios afloramientos de la Formacion Casapalca
con caracteristicas similares a los afloramientos regionales. La presencia de calizas grises con
marcas de chert y de grano fino, sefialan que son parte del Miembro Quimacocha de estratos

rojizos.

En su mayoria, las calizas presentes solo son residuos producto de su gran resistencia y
acomparfiadas a estas también observamos margas grises y rojas que varian a lutitas calcareas
manteniendo el mismo color; también se reconocen areniscas verdosas de grano medio,

variando a conglomeréadicas, con clastos redondeados a sub redondeados de cuarzo y liticos.

Los afloramientos que se encuentran en la mina y pertenecen a la parte mas baja de la
cuenca, no cubren una gran superficie en la mina y no estan definidos, es mas, son tratados
como detritos productos de la erosion en el macizo rocoso. Mientras que el afloramiento que
ocurre en la parte norte de la falda del Cerro Jatungalaj presenta margas verdosas, lutitas rojas
y en la parte alta calizas oscuras con lentes de chert; el conjunto tiene rumbo promedio N25°E

buzando 14°SE.

En el afloramiento al norte de la mina Islay se puede observar calizas disturbadas
intercaladas con areniscas verdosas y algunos tufos volcanicos, pero con una fuerte presencia

de chert negro. Este paquete varia en rumbo de N12°E a NO8°W, con buzamientos al oeste.

Rocas volcanicas

Tufos Daciticos. - En el Cerro Jatungalaj ocurre un afloramiento de origen volcanico
con la presencia de tufos blancos grisaceos a tufo lavas con composicion daciticas. Segun un
analisis mineraldgico de los fenocristales se observan plagioclasas anhedrales y cuarzo
subredondeado hasta de 3 mm hialino, en una matriz blanquecina; deleznable. Producto de la

mineralizacion, ya sea en vetillas o diseminados, presente en esta zona, se alter6 el afloramiento
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en gran parte de su area. En el sector norte y al sur de la mina se puede encontrar una ocurrencia
que cubren las calizas presentes denominadas Capas Rojas y que, por el contenido de

mineralizacion, debe corresponder al VVolcanico Calipuy del Terciario Medio.

Un afloramiento de litologia similar se encuentra a 1,5 km al este de la mina Islay, pero
este afloramiento esta pseudoestratificado, tiene una pendiente de 18° al suroeste y no cuenta

con ninguna mineralizacion. Se estima que pertenezca al Pleistoceno.

Lavas Andesiticas. — De composicion andesitica y textura porfiritica, se presentan
afloramientos de mantos lavicos muy fracturados al este del proyecto constituidos por
fenocristales de 2 a 3 mm de plagioclasa anhedral y maficos de tamafio fino, con una variacion
en sus tonalidades de grises a violaceos. Los afloramientos que se dan en la Concesion se
encuentran tefiidos por oxidos de fierro producto del intemperismo en la pirita y limonita

presentes en el afloramiento y que corresponden al VVolcanico Calipuy.

Ademas, es de consideracion indicar la presencia de material cuaternario que cubre
aproximadamente el 70% del area de la Mina. Sus potencias son variables y en ellas se han

desarrollado persistentes bofedales.

Rocas intrusivas

En general no se presentan afloramientos muy importantes, sin embargo, es relevante
mencionar que al este de la mina Islay aflora una roca porfidica en la base de una pila volcénica
andesitica y que esta constituida por fenocristales de plagioclasa de grano fino en masa afanitica
blanca. Es claro deducir que este afloramiento es producto de las fallas de rumbo de las que
forma parte a modo de diques, pero no tiene relacion con las andesitas presentes ya que debido

a la alteracion estas sufren un blanqueamiento. Por consecuente el afloramiento se
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relacionaria a un intrusito mayor subyacente que estaria ligado a vetas y vetillas de cuarzo que

son muy relacionados a este tipo de volcanicos.

Dado que se encuentra a 500 m de la mina Islay, se encontraron en el interior de la
mina finos sills de composicién porfido dacitico con pirita diseminada. Hecho que podria estar
relacionado al intrusito explicado en el parrafo anterior.

Figura 3

Geologia Local Mina Islay
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Nota. Compafiia Minera Chungar.



2.2.3. Geologia Estructural.

Incluye parametros estructurales que estan ligados a la estabilidad de las excavaciones
subterraneas, en los que tenemos en cuenta la orientaciéon de los estratos, fallas geologicas,

pliegues y discontinuidades.

El impacto de los planos de discontinuidad en la estabilidad de las excavaciones esta

influenciado por su orientacion, nimero de familias, espaciamiento y caracteristicas entre si.

Las propiedades del macizo rocoso son establecidas, en gran parte, por las
discontinuidades y las caracteristicas de estas, por lo que, en las estaciones micro tectonicas se
considera estos elementos muy importantes, juntamente con la rugosidad, continuidad,

separacion, alteracion de las cajas y propiedades de relleno. Segin Huaman (2018):

Menciona que al oeste de la veta Islay se encuentra las unidades volcanicas. Es en estas
unidades donde se encuentran evidencias de fallamiento, las cuales forman todo un
sistema de fallamiento con una orientacion N 40°- 60° E y con un buzamiento de alto
angulo al oeste como respuesta a esfuerzos compresivos NE con una componente
horizontal del tipo sinextral. Este sistema de fallas se presenta con zonas anchas de
brechamiento, con componentes silicificados y la presencia de mineralizacion. La falla
principal de este sistema aflora en los 4300 msnm, perdiéndose por la cubierta

cuaternaria. (p.14)

Por otra parte, las fallas en las unidades sedimentarias en superficie o labores son muy
confusas, y perturban a las secuencias sedimentarias. Debido a la mineralizacién existente,
estas fallas sufrieron un desplazamiento antes y después de la mineralizacion, siendo la mas

importante el fallamiento antes de la mineralizacidn porque las vetas se emplazaron a lo largo
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de los planos de falla. Ademas, se lograron localizar dos fallas después de la mineralizacion ya
que estas afectan a las vetas presentes en el yacimiento.
Figura 4
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Nota. Compafiia Minera Chungar.
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2.2.4. Geologia Economica.

Vetas.

Forman un sistema con buzamiento SW y un rumbo N30W, con presencia de cuarzo y
carbonatos como relleno con una textura propio de un medio epitermal. Ademas, la
mineralizacion son metales base de plata y sulfosales. Las estructuras principales que forman

este sistema son: Veta Islay, Veta Islay Piso, Veta Lizeth, Veta Sur, Veta Sur techo.

Asociacion mineraldgica:

Como minerales de mena son: Sulfosales y sulfuros de plata, galena, esfalerita. Y

minerales de ganga: Quarzo, calcita, rodocrosita, fluorita pirita.

Mantos.

Presentan un rumbo NW-SE que es paralelo a la veta Islay y un buzamiento de 20° a
30° hacia el Este. La geometria de los mantos estd relacionada y determinada por la
estratificacion en la zona y a lo largo de estos se encuentran horizontes de chert con fuerte
reemplazamiento de silice y diseminacion de sulfuros. La presencia de carbonatos que

contienen sulfuros esta asociado a la intensa mineralizacion de la zona.

Manto Anita: Sulfosales de plata, galena. Manto Anita Il: Sulfosales de plata, con mayor

presencia de galena.
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Figura 5

Mineralizacion en Vetas, Mantos y Diseminados Mina Islay
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Tablab

Zona de Mineralizacion de la Mina Islay
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CUADRO DE RESERVAS

Siguiendo los principios de transparencia, informacion completa y veridica, y personal
calificado; las cuales forman parte de los principales principios del reglamento del Instituto
Australésico de Mineria y Metalurgia (AIMM)), se realiz6 la estimacion de reservas y recursos
que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6

Resumen de Reservas Mina Islay - Junio 2017

Anch Ancho Diluci

TMS Cu Pb Zn Oz

Clase P.E. 0 Minad  6n o 0 0 $ VPT
DIL o, ined % % % Ag

o0 azz7o0 274 752 773 0 006 087 24 701 10654

PO 572034 271 502 56 257 005 079 101 722 10424

Total 18.98

™S 905,955 272 594 6.38 % 006 082 209 714 105.09

Nota. Compafiia Minera Chungar.

Los recursos geoldgicos se filtran aplicando las diluciones presentes en las operaciones

mineras para obtener reservas probadas, probables y recursos.
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Tabla 7

Resumen de Recursos Minerales Mina Islay — junio 2017

46

Clase TMS P.E. AnchoVeta % Cu %Pb %Zn OzAg
Medido 222,236 2.61 4.29 0.03 0.45 0.87 3.32
Indicado 882,682 264 5.47 0.02 0.31 0.78 3.08
Inferido 3677816 271 6.96 0.04 0.66 141 5.23
Total, TMS 4,782,735 2.7 6.56 0.04 0.59 1.27 4.74

Nota. Compafiia Minera Chungar.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

El contexto nacional e internacional se tomaré en cuenta para la elaboracién del presente

capitulo.

3.1.1. A nivel internacional

Mayoral (2012). En su tesis titulada "Optimizacion técnico-econdémico de perforacion
de barrenos en terrenos homogéneos. Busqueda de leyes de desgaste para brocas de
perforacion.” En la mineria o construccion civil, la perforacion sobre macizo rocoso es un
desafio a nivel técnico y humano, ya sea para un fin en la actividad minera como la extraccién
de materias primas necesarias para el desarrollo de tecnologia y creacion de riqueza dentro de
una sociedad o para la construccion de infraestructuras que permitan este desarrollo. Se da
como conclusion, Con los datos de campo obtenidos, no se puede garantizar una ley matematica
que prediga la curva de desgaste de la broca. Sin embargo, el andlisis de estos datos nos muestra
dos sectores en el comportamiento de la curva. El primer sector nos muestra un mayor
pendiente en la curva hasta alcanzar el plano de desgaste del 20 %, y el segundo sector nos
muestra donde la curva se suaviza. Entonces, a medida que el plano de desgaste se acentug, la

broca sera mas sensible a los cambios de pendientes en la ley que lo origine.

3.1.2. A nivel nacional

Quispe (2017), en su tesis Evaluacién de columnas de perforacion de equipos Sandvik

y Atlas Copco en las operaciones de la UP. Andaychagua VOLCAN S.A.A. tiene como
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propdsito conocer los parametros y costos de la columna de barrenacion en equipos Sandvik &
Atlas Copco para su mejor evaluacion econémica en los costos de perforacion. El primero
objetivo del estudio es analizar los equipos de perforacion de Atlas Copco y Sandvik y su
incidencia en los pardmetros de perforacion, costos y rendimiento, ademas de implementar un
programa de capacitacion en temas de perforacion y seguridad a los operadores. La
metodologia de este trabajo implica realizar investigaciones sobre pardmetros dinamicos de
perforacion, calcular cargas y distancias, disefiar mallas de perforacion, explosivos y
accesorios, equipos de perforacién; con el propésito de tener una perforacién de alto
rendimiento en los equipos Atlas Copco y Sandvik. Con la obtencion de datos producto del
estudio realizado en campo, nos apoyamos de softwares de andlisis para realizar los calculos
correspondientes y obtener proyecciones certeras. Concluyendo que tras una buena eleccion de
los equipos podemos tener un ahorro favorable, en el caso de U. P. Andaychagua - Volcan
S.AA., de 42 126.71 US$. Siendo los equipos de Atlas Copco los que tienen un mejor margen

de ahorro de 0.53 y 0.171 US$ por cada metro perforado de produccién de mineral y desmonte.

Urquizo (2019), los aceros de perforacion son los que tienen mayor incidencia en los
costos de perforacion, siendo el barreno y la broca los mas criticos en esta etapa. Lo que
significa que es en esta etapa donde observamos la vida util de la broca en trabajos de
perforacion, el consumo de los aceros de perforacion y los elementos durante las actividades
que se ejecutan con el propésito de aumentar la vida util de los aceros de perforacion. Asi
mismo, se logré conocer los elementos que afectan la eficiencia de los aceros de perforacion.
El articulo tiene como objetivo: Estudio de los elementos que afectan la vida til de los aceros
de perforacion en mineria de socavon. Mientras que la hipotesis es, la vida util de los aceros de

perforacion en mineria de socavon es afectada por diferentes elementos.
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Oré (2019), en la Unidad Minera Carahuacra de Volcan Compafiia Minera S.A.A,
investigo la optimizacion de los accesorios de barrenacion en el método de Bench and Fill en
la Veta Mary, observa las variables que intervienen en el uso adecuado de los accesorios de
perforacion. Las variables a considerar son los controles relevantes para el analisis de los
pardmetros de perforacion, el tipo de roca perforada, plan de afilado y la habilidad del operador.
Si estas variables superan la ratio esperada, se espera un incremento en la eficiencia de los
accesorios de perforacion y por ende una reduccion de costos. Ademas, al relacionar estas
variables con un enfoque de velocidad de perforacion se logra concluir que el desgaste de la
broca es inversamente proporcional a la velocidad de perforacion. Con una broca de 64 mm de
didmetro se pueden perforar 10 metros adicionales al mes, lo que se transforma en un ahorro
de $ 12 al mes. Ademaés, con una rimadora de 127 mm de diametro se pueden perforar 4 metros
adicionales al mes, lo que se transforma en un ahorro de $ 4.8 al mes. En resumen, en el afio
2018 se obtuvo un ahorro mensual de $ 605.62 y un ahorro anual de $ 18168.72 como
consecuencia de una mayor eficiencia (3.87% mas) en los aceros de perforacion respecto al afio

2017 en la Unidad Productora Carahuacra.

Abanto & Vazques (2016), en su investigacion enfocada a la reduccidn de costos en las
operaciones unitarias de perforacion y voladura centrando en el mantenimiento de brocas de
45 y 102mm en la empresa CONMICIV S.A.C EN CMH S.A”, realizada en la Universidad
Nacional de Trujillo y con el fin de analizar el desempefio de los accesorios de perforacion y
disminuir costos al extender su vida util, el trabajo tiene como objetivo presentar una
metodologia de prueba adecuada. Esta metodologia, para el calculo del rendimiento, incluira
los parametros de la perforacion, que impactan en aumentar la vida atil de los accesorios de
perforacion; un sistema de control, para un informe de consumo de aceros de perforacion; un

plan de capacitacién mensual en PyV.
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3.2. Bases teodricas

a) Optimizacion de la vida util:

Para Aparco & Garcia (2019, citado en Del Carpio, 2005) “Al mejorar las condiciones
tipicas a las que esta expuesto un elemento, se puede maximizar la vida util de este. La roca, el
equipo de perforacion y los accesorios de perforacion conforman el sistema de perforacion de
roca. Los accesorios de perforacion durardn méas debido a una comprension mas amplia y

profunda de las caracteristicas y funcionalidad de cada uno de estos componentes”. (pag. 28)

Entonces, el mayor conocimiento de los accesorios y factores de perforacion sirve de
base para el correcto procedimiento y adecuado uso de accesorios en la etapa de perforacion,
por ende, garantiza el mayor rendimiento de los accesorios de perforacion que significara mas

metros perforados, y por lo tanto un ahorro en el costo de perforacion.

b) Resistencia a la compresion:

Para Aparco & Garcia (2019, citado en Gidson, W,1984) manifiesta que “Es un
indicador de cuénta presion puede soportar una muestra de roca antes de romperse. Ademas, el
indice de perforabilidad de la roca es mas utilizada y es inversamente proporcional a su
resistencia a la compresion, es decir, si una roca tiene una resistencia a la compresién de 2000
bar, la velocidad de penetracion es de 90 cm/min; mientras que, en una roca menos resistente,

la velocidad de penetracion serd mayor™.
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Tabla 8

Relacién Entre la Perforabilidad y Resistencia a la Compresion

Perforabilidad vs resistencia

Perforabilidad (cm/min) Resistencia a la Compresion (bar)
90 2000
120 1500
150 1000

Nota. Material extraido de Aparco & Garcia (2019)



Figura 6

Relacion Entre la Velocidad de Perforacion y Resistencia a la Compresion
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Nota. Aparco & Garcia (2019)

En el diagrama se puede visualizar la frecuencia de la relacion entre la perforabilidad y
la resistencia a la comprension que es inversamente proporcional. Por lo tanto, a menor
resistencia de la roca mayor sera la velocidad de perforacién, por tal razon este analisis no
conviene realizar para los célculos del rendimiento ya que en la practica el terreno es muy
cambiante a cada paso, de modo que, la evaluacidn se realiza dia a dia mientras el trabajo se
ejecuta y segun las teorias de macizo rocoso de la perforabilidad de la roca obtenido de mineral

de grano y estructura.
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c) Vida util de los accesorios de perforacion

Segn Umasi W. (2013) “Varias caracteristicas de la roca, incluida su resistencia, tienen
un impacto en el rendimiento de la broca. La velocidad de rotacion esté influenciada por el tipo
de roca que se esta perforando; en todos los casos, la velocidad oscilaré entre 50 y 80 rpm. La
velocidad de penetracion aumentara a medida que aumente la velocidad de rotacion, pero esto

también dard como resultado un mayor desgaste de los aceros de perforacion.”. (pag. 110)

El tiempo que un accesorio de perforacién puede funcionar eficazmente se
conoce como vida Util, la cual esta especificada por el fabricante y depende del material
con el que esta fabricada. El deterioro de los accesorios de perforacién se refiere a un
proceso en el cual la vida atil disminuye como resultado del tipo de herramienta
(configuracion), la formacion rocosa y las fuerzas utilizadas en ellos. Las siguientes

razones son las principales causas del deterioro de accesorios:
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Minerales que se encuentran en las rocas, incluido su tamafio, composicion
y dureza. Dureza, abrasividad y durabilidad de la roca. Profundidad y
velocidad de corte o perforacion. Existencia de fuerzas de impacto en las
herramientas (perforacion en roca fisurada) "al vacio" o condiciones
cambiantes. Tipo de corte o perforacion (percusion, "rasgado”, rotacion).
Presencia de enfriadores entre la roca y la herramienta. Sistema eficiente de
remocion y evacuacion de detritus. Resistencia y dureza del material con el

que estan construidas los accesorios. (Aparco y Garcia, 2019,p.309)

d) Perforacion

Negreiros (2020) nos dice que “ La primera actividad del ciclo minero es la perforacion
de rocas, que consiste en realizar agujeros o perforaciones en la roca para luego colocar
explosivos en su interior y provocar la explosion de la roca. EI método mas comun es utilizar
un martillo rotopercutor para perforar porque se puede utilizar tanto en rocas blandas como

duras”. (pag. 04)

En las labores horizontales, para la perforacion mecanizada se usa un Jumbo Atlas
Copco Electro-Hidraulico de un brazo, consiste en la perforacion de taladros en paralelo en

frentes de avance.

e) Tipos de Perforacion

A.- Perforacion Manual: Se lleva a cabo con equipos ligeros (Jackleg, Stopper) “Se
usa una perforadora convencional. Los agujeros de diametro pequefio se perforan utilizando un
barreno integrado de punta bisel que funciona con aire comprimido y tritura la roca dentro del

taladro. Como resultado, cada vez que la perforadora golpee al barreno, se utilizara un
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movimiento de rotacion automatico haciendo que la roca sea perforada en un circulo con un

diametro igual al suyo”. (Torres, 2020)

B.- Perforacion Mecanica: segun Lopez et al. (2019) afirma que “Una estructura
mecanica sobre la que se monta el equipo de perforacion ofrece al operador un entorno de
trabajo confortable. Estos armazones o chasis pueden ser remolcados o autopropulsados cuando

estan montados sobre ruedas u orugas”. (pag. 15)

f) Fundamentos de la Perforacion Rotopercutiva

El tradicional sistema de perforacion rotopercutiva nace en el siglo XIX. Segln Lopez
et al. (2019) sostiene que “Estos equipos funciona transfiriendo energia de percusion, que se
origina cuando el piston golpea a un elemento que a su ves transfiere la energia producida a

traves del barreno hasta la broca”. (pag. 24)

De acuerdo al origen de la energia de percusion, se presenta dos sistemas de acuerdo a

la posicion del martillo.

v Martillo en cabeza; seglin Lopez et al. (2019) manifiesta que “en este tipo de sistema,
la rotacion y percusion se transmiten a través del varillaje hasta al broca. Los martillos
pueden ser de accionamiento neumatico o hidraulico”.

v Martillo en fondo; segiun Lopez et al. (2019) manifiesta que “ en este tipo de sistema,
la rotacion se realiza en la cabeza y la percusion se ejecuta sobre la broca. Mientras que
la rotaciéon puede ser accionada neumatica o hidraulicamente, el pistén se controla

neumaticamente”.
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Figura7

Fundamento de Perforacion por Rotopercusion
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Nota. Manual de Perforacion de Rocas de Lopez Jimeno

A.- Barrido: Para una perforacion eficaz, se requiere mantener limpio el fondo de los
barrenos eliminando los detritos a medida que se acumulan. De no realizar este proceso, se
necesitara mucha energia para triturar estos detritos, ademas podria provocar obstrucciones, y
mayormente desgaste y disminucion del rendimiento. Para realizar el barrido de los detritos, se
bombea un fluido a presion (aire, agua o espuma) hacia el fondo del taladro a través de un
orificio central de la varilla, el cual emerge por aberturas en la broca. (Lopez et al., 2019, pag.

27)
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Figura 8

Barrido, Salida de Detritus
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Nota. Manual de Perforacion de Rocas de Lopez Jimeno

También en barrido con aire se realiza en minas tajo abierto ya que el polvo generado

puede eliminarse mediante captadores.

Lopez et al., 2019 sostiene que el sistema mas utilizado en las perforaciones subterranes
es el barrido con agua que ademas sirve como reductor o controlador de polvo, pero implica
una reduccion de rendimiento de 10% al 20%. Mientras es complementario el barrido con
espuma, ayuda en la extarcion de detrtitus actua como sellador en las paredes del barreno

cuando atraviesa materiales sueltos.

B.- Empuje: La roca debe recibir la energia producida por el mecanismo percutor, por
lo que la broca debe estar en constante contacto con el fondo del taladro. Esto se logra mediante
el empuje producido por el cilindro de avance o motor, el cual debe estar adecuado al tipo de
roca y broca. Los efectos negativos de un empuje deficiente incluyen; disminucién de la
velocidad de penetracion, desgaste de los aceros de perforacién mas rapidamente, menor

presion del varillaje sobre el macizo. Por otro lado, un empuje excesivo también ralentiza la
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velocidad de penetracion, dificulta la extraccion de la varilla, mayor desgaste de los aceros de
perforacion y se produce una mayor vibracion que ocasiona la desviacion del barreno. (Lopez
etal., 2019, pag. 27)

Figura 9

La Relacion entre la Velocidad de Penetracion y Empuje

VELOCIDAD DE
PENETRACION

Nota. Manual de Perforacion de Rocas de Lépez Jimeno

C.- Rotacidn: Lopez et al., 2019 sostiene que la rotacion hace que la broca golpee la
roca en angulos diferentes y sucesivos, con el fin de que el impacto se realice en distintos puntos
para triturar la roca con mayor facilidad en el fondo del taladro. La velocidad de rotacién varia
de acuerdo al tipo de terreno que se encuentra. Con angulos de giro de 10° a 20°, las velocidades
de rotacion mas comunes se encuentran entre 80 y 150 revoluciones por minuto y con diametros
de 51a89 mm oscilariaentre 40y 60 revoluciones por minuto, que proporcionan angulos de giro

entre 5° y 7° en las brocas de patillas y botones respectivamente.
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Figura 10

Movimiento de Brocas por Rotacién

10—-20*
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Nota. Manual de Perforacion de Rocas de Lépez Jimeno

D.- Percusidn: La energia cinética "E" del piston se propaga como una onda de choque
a través de la varilla desde el martillo hasta la broca. Esta onda se propaga rapidamente y el
disefio del piston tiene un impacto significativo en su periodo y frecuencia. Parte de la energia
que llega a la broca se transforma y realiza con éxito el triturado de la roca y la energia restante
se refleja de regreso al varillaje. Es un desafio evaluar la efectividad de esta transmision porque
depende de una variedad de variables, tales como; el tipo de roca, caracteristicas del piston,
caracteristicas del varillaje, disefio de la broca, etc. Ademas, cabe sefialar que las pérdidas de
energia provocadas por la reflexion y la friccion en los lugares donde se conectan las varillas
por medio de manguitos se convierten en calor, provocando un desgaste de los componentes

del equipo. (Lopez et al., 2019, pag. 26)
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La fuerza de percusién es unos de los elementos que mas influye en la velocidad de
penetracion. De acuerdo a como estan construidas los equipos de perforacion, la energia que
se produce por golpe en un martillo es transferida a lo largo del varillaje hasta la broca,
provocando que la energia producida sea reducida en su recorrido. Esta energia puede

calcularse de la siguiente manera.

Energia/Golpe (Ec) = pm x Ap x Vp

Donde:

e Ec = Energia por golpe
e pm =Presion del fluido que transmite la energia dentro del cilindro

e Ap = Area del piston, Vp = Velocidad del piston

La potencia del martillo (Pm) es entonces la energia por golpe multiplicada por la

frecuencia de impactos:

Pm = Ec x ng Donde:

e ng = Frecuencia de impactos.

El sistema de percusion hace uso entre el 80 y 85% de la potencia que entrega el equipo.
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Accesorios de Perforacion

En la Unidad Minera Islay-CIA Volcén de Sierra Sumag Rumi se usan explosivos y
accesorios de voladura de la empresa EXSA. La carga explosiva es el ANFO y como cebo se
usa Emulsion de 85% con retardos N° 8 de fulminantes, tiene el propdsito de romper la
cohesion del mineral, optimizando el flujo gravitacional en el Sublevel Caving, para lo cual
juega un papel importante la carga lineal en estos taladros de 2.62 Kg/m vy el factor de carga

programado de 0.26 Kg/TM.

Extraccion de Mineral Roto

Dependiendo del trabajo a ejecutar, el tamafio de los fragmentos del macizo rocoso
mediante la tronadura debe ser el optimo, generalmente el material volado no puede ser
demasiado gruesa ni demasiado fina, ya que esto genera inconvenientes en el carguio del
material. Para un andlisis debe de analizar el % de bancos grandes que tendran aplicar voladura

secundaria.

3.3. Definicion de términos

Macizo rocoso: Conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. Sus propiedades
geomecanicas e hidraulicas esta determinadas por el tipo, frecuencia y orientacién de los planos
de falla, producto de sus caracteristicas heterogéneo, discontinuo y frecuentemente

anisotrépico (Apshana B. et al., 2011, pag. 15)

Matriz rocosa: segiin Gonzalez de Vallejo et al., (2002) define que “es el material
rocoso que no presenta discontinuidades, o tambien es la roca intacta. Aunque se considera

continuo, presenta caracteristicas heterogéneas y anisotropicas debido a las condiciones de su
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origen y su respectiva cristalogénesis mineral. Se distingue mecanicamente por su peso

especifico, resistencia y deformabilidad”. (pag. 123)

Estratificacion: Formacion paralela o sub paralela en capas de los sedimentos rocosos

en su proceso de sedimentacion.

Estrato: Es un tipo de roca que se crea por el proceso de diagénesis por el deposito de

particulas de origen rocosa.

Labores de desarrollo: segun Chura L., (2016) manifiesta que “son labaroes
horizontales o inclinados en el maciso rocoso esteril que facilitara el acceso y explotacién de
un deposito mineral. El tipo de método utilizado y la maquinaria involucrada en el proceso

determinaran el ancho de la excavacion”. (pag. 73)
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CAPITULO IV

REPRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

Realizando los ensayos y observaciones en campo; labores de la Unidad Minera Islay-
Cia. Minera Volcan tales como S/N 500, CO-011, S/N200, S/N-300, Rampa Sur, se obtuvo un
conjunto de resultados producto de la medicion en los parametros de perforacion y voladura
mayormente en un tipo de roca regular. Estos ensayos y observaciones, primeramente, fueron
aceptados y aprobados por la empresa, y se espera que segun los hallazgos obtenidos se pueda
brindar un aporte muy importante que pueda aprovechar la empresa. Como se sefialé en
renglones atras, estos resultados son el fruto de los experimentos y mediciones en las labores
de perforacion y voladura centrado en el anélisis de los accesorios de perforacién como son
Shank COP 1834 de 435mm, acople o adaptador T38/T38, brocas boton de R32 x 51 mm,

barras de perforacion de 14 pies y rimadora domo 102 x R32 de marca Rock Tools Peru.

De acuerdo al seguimiento de consumo de los accesorios de perforacion en atapas
establecidas, es fundamental afilar las brocas y utilizar adecuadamente los accesorios de
perforacion; ademas, el proceso de perforacion en si debe realizarse con extrema precaucion,
desde la seleccién del equipo y accesorios de perforacion hasta finalizar la voladura. También
es preciso indicar que la vida util de los accesorios de perforacion depende de las condiciones

in situ del macizo rocoso.

El consumo de los accesorios de perforacién, luego de optimizar la vida util de estos,

es analizado respecto al consumo antes de la optimizacion para luego conocer los resultados
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en los costos de las labores de avance y precisamente mas detallado en los accesorios de

perforacion.

Por altimo, para obtener la fiabilidad en los célculos que nos brindara los resultados, se utilizo

el programa estadistico IBM SPSS 23.0 para procesar los datos.

4.1.1. Descripcion de las labores de avance

a) Rampa SUR (-): Esta labor de rampa en negativo se ubica en el Nv. 180, en la zona
de Islay Piso, y funciona como acceso principal con una seccién de 4.5 x 4.5 m donde se emplea
el equipo de perforacion Jumbo, y para la limpieza un Scoop de 6 Yd3 de capacidad. Esta labor
cumple con los estandares de seguridad como sefializacién adecuada, sistema de ventilacion y

servicios basicos necesarios para continuar el avance.

Para aliviar el tiempo de limpieza en un ciclo de minado, esta labor se conecta a dos
camaras de acumulacién de desmonte; uno que se encuentra al inicio de la rampay el otro a 80
metros de esta. EI material de estas cAmaras es llevado a superficie para ser evacuados y/o

servir como relleno para los proximos tajeos cercanas a la labor.



Tabla 9

Especificaciones Técnicas de la Rampa Sur (-) y Malla de Perforacion Estandar

Especificaciones de la labor

Labor Rampa Sur (-)
Seccion 4.5m x 4.5m
Nivel 180
RMR 40-50 (48)
Clase Regular
GSlI MF/R
Densidad 2.7

Descripcion accesorios de Perforacion.

Diametro de Broca (mm) 51
Didmetro de Rimador (mm) 102
Longitud del barreno (pies) 14
Longitud de perforacion (pies) 12
Eficiencia de utilizacion de barra de Perforacion (%) 85.7%
Total de taladros 44

Nota. Elaboracion propia.



Figura 11

Disefio de Malla de la Rampa Sur(-)
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Nota. “Plan de Minado 2020 - Mina Islay”

b) S/N 500: SN (500)190-1SLP-0: Esta labor se ubica en el Nv. 190, en la zona de Islay
Piso, y funciona como acceso principal con una seccion de 3.8 x 4.0 m donde se emplea el
equipo de perforacién Jumbo, y para la limpieza un Scoop de 6 Yd3 de capacidad. Esta labor
cumple con los estandares de seguridad como sefialética, ventilacion adecuada y servicios
basicos necesarios para garantizar el avance. Ademas, cuenta con un sistema de bombeo debido

a la presencia mediana de agua.

Para aliviar el tiempo de limpieza en un ciclo de minado, esta labor se conecta a dos

camaras de acumulacion de desmonte; uno que se encuentra al limite de la labor y el otro a
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50.00 metros de esta. EI material de estas camaras es llevado a superficie para ser evacuados

y/o servir como relleno para los proximos tajeos cercanas a la labor.

Tabla 10

Especificaciones Técnicas de la S/N 500 y el Estandar de la Malla de Perforacion

Especificaciones de la labor

Labor S/N 500
Seccion (m) 3.8m x 4.0m
Nivel 190
RMR o1
Clase Regular
GSlI MF/R
Densidad 2.7
Descripcion accesorios de Perforacion.
Diametro de broca (mm) 51
Diametro de rimadora (mm) 102
Longitud del barreno (pies) 1
Longitud de perforacion (pies) proyecto 12
Eficiencia de utilizacion de barra de Perforacion (%) 85.7%
Total de taladros 36

Nota. Elaboracion propia
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Figura 12

Disefio de

Malla del S/N 500
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Nota. “Plan de Minado 2020 - Mina Islay”

4.1.2. Descripcion de elementos de perforacion

a)

Shank Adapter: Un adaptador de vastago (shank adapter en inglés) es un accesorio
utilizado en la perforacion de rocas y mineria subterranea; El adaptador de vastago
se inserta en la maquina perforadora y se conecta a las barras de perforacion con o
sin un acople o adaptador (Cupling). Se tiene de dos tipos Shank, macho (con acople)

y hembra (sin acople). Los adaptadores de vastago vienen en diferentes tamafios y

68



69

tipos para adaptarse a diferentes modelos de maquinas perforadoras y herramientas
de corte de roca.
Figura 13

Descripcion de perforadora Cop1838 de la marca EPIROC.

Nota. Material extraido de Epiroc
Figura 14

Descripcion de perforadora Cop1838 de la marca EPIROC.

PERFORADORA COP 1838 HD
(MARCA EPIROC)

Nota. Material extraido de Epiroc-2020.
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b) Acople o adaptador: ElI manguito de acoplamiento, es un accesorio utilizado en la
perforacion de rocas y se usa para unir el Shank adaptar y las barras de perforacion
(rosca T38). También Ilamado manguito de acoplamiento se utiliza cominmente en
equipos de perforacion de exploracion y mineria subterranea, también se pueden
utilizar y permite unir dos barras delgadas de perforacion (barras macho-macho) para
aumentar la profundidad de la perforacion.
Figura 15

Descripcion de perforadora Cop1838 de la marca EPIROC.

Nota. Elaboracion propia.

c) Barras: Consiste en una barra metélica, disefiada para trasmitir la energia de
rotacion y percusion a las brocas, y conseguir perforar el frente rocoso. Para el caso
actual se usara barrenos de 14 pies tipo hexagonales, hilo tipo cuerda, que se usan

para taladros de paso Unico de la marca Rock Tools Perd.



Figura 16

Descripcion de Barra de Perforacion
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Nota. Material extraido de Epiroc

Figura 17

Descripcion y tipo de Barra de Perforacion
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Nota. Material extraido de Epiroc

d) Brocas de perforacion: Se utilizan para perforar material rocoso y vienen en
diferentes diametros, siendo los diametros de 35 mm para sostenimientos y 51 mm

para los equipos Jumbo.



Figura 18

El fluido del barrido circula por un orificio central y dos laterales, y para
remover el detrito del taladro, la broca cuenta con hendiduras en la cabeza por donde
el detrito es expulsado al exterior del taladro. Para compensar el desgaste de la broca
y asi evitar un desgaste sobre el barreno, la broca esta disefiada con la cabeza més

ancha, en forma de conicidad. (Lopez J. et al., 2019, pag. 63)
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Nota. Material extraido de Rock Tools

4.1.3. Presiones de trabajo

Es muy importante saber los limites adecuados de presiones de trabajo del equipo de

perforacion; sabiendo que los equipos tienen un disefio desde fabrica las cuales no son las

adecuadas en relacion al tipo de roca en la que se va trabajar; de tal manera que no garantiza

un trabajo optimo; al regular dicho parametro, se obtendra un trabajo éptimo y una mayor vida
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atil de los accesorios de perforacion y se debe de tomar en cuenta. Segin Aparco y Garcia

(2019):

La presion para el posicionamiento: Es la presion inicial del proceso de perforacion y
se encarga del funcionamiento de la bomba principal para iniciar el sistema de
perforacion, el cual debe estar regulada entre los 200 a 200 bares de presidn. La presion
de emboquillado: Este trabajo de perforacion se inicia con las presiones en baja las
cuales fueron establecidas en lo siguiente: de Rotacion (40 bar), Percusion (130bar) y
Avance en baja (40 bar), hasta llegar por lo minimo 3 pies de perforacién siendo este
punto el adecuado de perforacion para luego incrementar a full la perforacion
(perforacién en alta). La presion de rotacion: Se regula de acuerdo a dos pardmetros, el
tipo de motor y el tipo de roca. Para el caso de la perforadora COP1838 HD la presién
se regula entre los 40 a 50bar. La presion de percusion: Es la presion que origina la
energia de impacto (golpes/minuto) a partir del movimiento del pistén, ademas se ve
afectada por el tipo de roca donde se realiza la perforacion. Esta presion en
emboquillado debe estar en 130 bar y en perforacion en 150 a 180 bar. La presion de
avance: responsable del rendimiento en el avance del barreno debido a que una baja
presion genera una pérdida de energia a lo largo de la barra. Esta presion en
emboquillado debe estar en 40 a 60 bar y en perforacién en 60 a 80 bar. Ademas,
dependera del tipo de roca y fallas que se encuentre en la perforacion. Si el manometro
indica una presién mayor a 80 bar, esto significa que hay presencia de roca fracturada,
suave y cuando esta sobrepasa los 85 bar, se debe activar automaticamente el sistema
anti atasques. La presion de agua: Esta presion debe estar regulada en 10 bar como
minimo y con un maximo de 12 bar. Si es mayor a los 12 bar se esta afectando la broca

y botones de perforacion, y cuando esta presion cae la bomba bdster se apaga



automaticamente. El agua no solo es para eliminar las particulas de roca producto de
perforacion a su vez cumple con la refrigeracion de columna de perforacion desde el
Shank hasta la broca o rimadora). La presion de aire: La presidn minima de aire debe
marcar en 3 bar (43.5113 PSI) (libras por pulgada cuadrada). Si la presion es menor a
este, se tendré problemas en la lubricacion de la perforadora. La presion del dumping:
Es la presion que sirve como mecanismo de proteccion de amortiguacion del piston de
impacto de la COP, la cual debe estar en los 45 bar. Las Revoluciones Por Minuto
(RPM) o6ptimo para la perforacion depende de un factor externo como el tipo de roca
dureza, agresividad, fractura miento, que esté perforando y del didmetro de la broca y
la frecuencia de percusion. Las RPM de la perforadora son reguladas por un técnico

calificado. (p. 56)

Al realizar la inspeccién a JUMBO B S1D_N°55, se evidencio que tenia 220.6 RPM,
lo cual es superior en un 25% de lo establecido para este tipo de trabajo segun disefio,
cuando debe de ser 185 RMP para broca y para rimadora 93 RMP, dicho dato fue

obtenido con el uso adecuado del tacometro.
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Figura 19

Tacometro, Evidencia un RPM Inadecuado para broca de 51 mm

Nota. Elaboracion propia.

Tacometro con 220.6 Revoluciones por Minuto, siendo inadecuado para el tipo de broca de 51

mm. Para determinar los valores de RPM, se tiene 2 maneras para dicho calculo; segun

velocidad de corte y segun frecuencia de percusion de perforadora

» Segun velocidad de corte.

Figura 20

Relacidn entre la Velocidad de Corte (Vc) y RPM Segun el Diametro de Broca.
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Nota. Elaboracién propia.

75



Formula de conversion:

RPM Vc+1.000
" Dx*3.1416
RPM * D * 3.1416
Ve =
1.000

Donde:
RPM: Revoluciones Por Minuto.
VC: Velocidad Corte en m/min.

Haciendo uso de formula de conversién se tiene los siguientes datos, se esta considerado este
tipo de RPM en cada uno de los accesorios con respecto.

Se tiene broca de 51mm:

RPM:?

Vc: 30 m/min (Por tabla)

@:51mm

IT :3.1416

30x1000

RPM = %3 1416

RPM = 187.2



Figura 21

RPM de 185 Adecuado para Broca 51mm

Nota. Elaboracion propia.
Se tiene para rimadora 102mm:
RPM:?

Vc: 30 m/min (hallado interpolando)

@:102mm
IT :3.1416
RPM — 30x1000
102X3.1416
RPM =93.6
Figura 22

RPM de 93 Adecuado para Rimadora 102mm

Nota. Elaboracion propia.



» Segun frecuencia de percusion de perforadora

FxYxo60
RPM =
3, 1416 x D

Donde:

F: Frecuencia de perforadora (hz)

D: Diametro de la broca (mm)
Parametros Y:

Y:10...13 Roca normal.

Y: 8...9 Roca abrasiva.

Se tiene broca de 51mm:

RPM:?

F: 55 Hz (perforadora COP1838- Epiroc).
D: 51mm.

Y: 8...9 Roca abrasiva. (para célculo se tomara 9 por roca abrasiva)

55x9x60

RPM = o 6x51

RPM = 185.36
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Figura 23

RPM de 93 Adecuado para Rimadora 102mm

rpmn

A

BROCA R32x S1rmmm

200
18S
NDORA R3I2x10Zrmm
100 —
S3
g
2551 sa 76 so QO3> 11S 127 rmn
> 2.5 3 3.5 ad 4,5 S inches

Nota. Elaboracién propia
Tabla 11

Resumen de Presiones de Trabajo de Equipo JUMBO B S1D_N°55 encontrados vs regulados para un

RMR 48 Tipo de Roca 111-B

Parametros Encontrados Parametros regulados (Nominal)
Presiones de

Emboquillado Perforacion Plena Emboquillado  Perforacion Plena
perforacion

(baja) (Bar) (Alta) (Bar) (baja) (Bar) (Alta) (Bar)
Potacion 40-50 50-70 40 a 45 45a 50
Percusion 150-190 190-200 130 a 150 150 a 180
Avance 60-75 75-85 40 a 60 60 a 80
Amortiguacion - 5
(dumping)
Aire 03 03
Agua 05 08 05 12
RPM Broca 220.6 ~ Rimadora 160 Broca 185  Rimadora 93

Nota. Elaboracion propia



4.2. Analisis e interpretacion de datos

4.2.1. Analisis de las brocas de perforacion

No solo se trata de adquirir el mejor producto del mercado para tener una eficiencia
Optima en la perforacion, sino que también es un paso de pruebas en campo donde se determina
su rendimiento y nos permita garantizar que el producto adquirido es el adecuado para las
condiciones de trabajo. Es asi como la calidad del producto se refleja en su rendimiento. En la
mina Islay se han tenido en cuenta los factores pertinentes de acuerdo con las especificaciones
técnicas ofrecidas por nuestra empresa y se eligieron las brocas de insertos esféricos de 51 mm
de didmetro con 7 insertos (05 laterales de 11mm y 02 frontales de 09 mm) para la perforacion,
teniendo como objetivo un rendimiento encima de los 500.0 metros (1640.0 pies) perforados

de vida util.

Sin embargo, el trabajo no solo culmina en la eleccion del producto que garantice una
perforacion optima, sino que se debe realizar un monitoreo constante al uso adecuado de este
y como se ve afectado los otros accesorios. De ser necesario se le brindara el apoyo a través

del afilado de la broca o su cambio dependiendo del estado de este.

Las brocas deben tener un plan de afilamiento, si no son afiladas oportunamente estos
pierden una vida atil de 40 a 45% menos del cual se estima, lo cual también afectaria al desgaste

de los otros componentes del equipo de perforacion.

Fatiga de las brocas: Debido a un incremento en la energia del varillaje, las brocas son
expuestas a soportar presiones mayores para los que fue fabricada, provocando la fatiga de la
broca. Esta fatiga se produce por factores de terreno, por variaciones de presiones en el quipo
0 por mala operacion. Entonces entendemos como fatiga de la broca al umbral de rotura donde

la broca al ser usada ya no puede realizar su trabajo.
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a. Definicion del Limite Fatiga

El limite de fatiga es el punto en el que el material de acero puede fallar por la
acumulacién de pequefias fisuras debido a la aplicacion de fuerzas sucesivas sobre ella. Si estas
fuerzas no se aminoran, se produce la rotura del material. Conocida también como umbral de
transicion de vida del material y se refiere al proceso de tensidn o fatiga que ocurre en el acero
como resultado de las fuerzas que acttan sobre el material. Se visualiza de mejor manera este
criterio en el siguiente diagrama.

Figura 24

Resistencia a la fatiga vs ciclos de esfuerzos

Vida finita -

¢ |
g I S
Vida de Bajo Ciclaje | "‘7 Vida
| Infinita

Resistencia a la fatiga .

10° 10! 10? 10° 104 10° 10° 107 10%
Numero de ciclos de esfuerzo, N

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 12

Rendimiento de Broca Botén R32 X 51mm Esf en los meses de Enero a Julio-2020

Accesorio de perforacién OBJETIVO  01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20

Broca Botdn R32 X 51mm Esf 500 373 260 463 335 334 306 364 !
Nota. Elaboracion propia.

Figura 25

Rendimiento de Broca Botén R32 X 51mm Esf en los meses de Enero a Julio-2020

BROCA BOTON R32 X 51MM ESF

g 600 500 463

= ’\373 . 335 334 364
Q 400 - 26(/ I N 3 306 N
oc \ v v o—
w v

a L 4

g 200

oc

m

Y o

OBJETIVOENE-20 FEB-20 MAR-20 ABR-20 MAY-20 JUN-20 JUL-20
MES

Nota. Elaboracién propia.

Interpretacion de la tabla: En la tabla se evidencia los rendimientos alcanzados durante los
meses Enero a Julio del 22020; dichos rendimientos fueron resultado de los consumo y metros
perforados por el equipo Jumbo B S1D_N°55; siendo en el mes de febrero se registré un
rendimiento de 260 metros perforados.

Tabla 13

Rendimiento de Accesorio de perforacion en los meses de Enero a Julio-2020

Accesorio de perforacion OBJETIVO  01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20

Shank Cop1838 T38 D38

7000 4545 4761 4619 4913 4798 6552 4982
L435mm
Acople T38/T38 5000 4545 2380 4619 3685 3598 3276 4982
Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 3500 1705 2380 1732 1843 1599 1872 2491
Broca Botéon R32 X 51mm Esf 500 373 260 463 335 334 306 364
Rimadora Domo R32 X 102mm 450 331 315 498 338 457 294 373

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 26

Desgaste y Sobre Perforacion de las Brocas

Nota. Elaboracion propia.

El rendimiento de la broca de perforacion depende de la calidad del macizo rocoso, por
eso es importante conocer como la broca actda en diferentes campos, ya que una propiedad del
macizo rocoso es que este es anisotropico. Por ello, para garantizar una vida Gtil méas extensa
de la broca, se brinda las consideraciones técnicas en como el terreno influye en la presion de

trabajo.

En la Unidad Minera Islay se tiene un consumo considerable de brocas, esto debido a
que no se realiza el control adecuado en el despacho de accesorios a los operadores de equipos

Jumbo, ademas que en la mina se dejé de lado un plan de afilamiento de brocas.

El aumento del consumo de brocas esta relacionada a los siguientes factores.

e No disponer de personal capacitado para el afilamiento de brocas.
e Control deficiente en el despacho de brocas a los operadores de equipos Jumbo.
e Presiones de perforacion y RPM de equipos jumbo deficientes.

e Centralizadores de equipos jumbo en mal estado o inexistentes.



En consecuencia, a partir de estos parametros, la perforacion es una actividad que
influye en el rendimiento de la voladura, alrededor del 80 %. De este resultado es preciso

mencionar que la perforacion es una actividad primordial a tener en cuenta.

4.2.2. Analisis de las barras de perforacion

Como en el caso de las brocas, las pruebas de las barras hexagonales de 14 pies tuvieron

resultados que sefialan un aumento en los rendimientos en las perforaciones de paso unico.

En la Unidad Minera Islay se tiene un consumo considerable de estas barras, esto debido
a que no se realiza el control adecuado en el despacho de accesorios a los operadores de equipos
Jumbo, ademas que en la mina este aumento de consumo también esta relacionado a las roturas
prematuras de las barras de perforacion por causas operativas y mecanicas.
Figura 27

Desgaste Habitual de las Barras de Perforacion

Nota. Elaboracién propia.

Al realizar trabajos con presiones y RPM deficientes, la barra de perforacion se ve

expuesto a esfuerzos muy distintos a los producidos por el terreno. Esta diferencia de presiones
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provoca en la barra esfuerzos excesivos que generan pandeamientos hasta provocar una rotura.

Es por esta razon que se requiere la asesoria de un personal calificado en estos temas.

Estas son las razones por las que las barras de perforacion se desgastan mas rapidamente; “Falta
de control en el cambio de barra, deficiente uso y manipuleo de las barras, RPM deficiente de
equipos jumbo, centralizadores de equipos jumbo en mal estado o inexistentes”’(Aparco y

Garcia, 2019, p.61).

Recalcando lo importante de la perforacion sobre la voladura, una barra deficiente
provocara desviaciones en la perforacion, una transferencia de energia rotativa y percutiva

deficiente. Estos parametros apoyaran en el desgaste prematuro de los componentes.

4.2.3. Monitoreo de los accesorios en actividad

Durante el analisis de la columna sobre los accesorios de perforacion realizadas con los
equipos Jumbo S1D BOOMER, se permitié determinar valores positivos y negativos con
respecto a la vida util de dichos accesorios. Este tipo de andlisis permitié evidenciar ciertas

deficiencias en el proceso de la perforacién, que a continuacién se describe:

a) Los equipos de perforacion trabajan con RPM muy altas.

b) Presiones de perforacion elevadas (percusion, rotacién, avance).
c) Uso inadecuado de los accesorios de perforacion.

d) No se realiza en control de paralelismos de taladros.

e) No hay un plan de afilado de brocas.

f) Equipos con problemas mecanicos.

g) Control deficiente en el despacho de accesorios a los operadores de equipos Jumbo.
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a) Presiones de perforacion en equipos frontonero

Consecuencias de un RPM inadecuado:

e Aumento del desgaste sobre la periferia de la broca de perforacion, lo que se traduce en
un mayor consumo de brocas de perforacion.
e Aumento del desgaste sobre la superficie de la barra de perforacion, lo que ocasiona
que la barra se vuelva més flexible provocando que los taladros se desvien.
e Enel proceso de emboquillado las brocas botén R32x51mm, presentan fracturas en los
insertos periférico y frontal por excesiva RPM.
Figura 28

Desgaste Periférico de Botones de las Brocas de Perforacion.

Nota. Elaboracidon propia.
Los estabilizadores delanteros (dowel) se encuentran muy desgastados, y para evitar un
mal posicionamiento en la perforacion, se recomienda realizar el cambio del producto.

Considerar la manipulacion y posicionamiento de viga al iniciar la perforacién
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En el proceso de posicionamiento de la viga se observo que el dowel presenta desgaste
y en otros casos son mal operados permitiendo un dafio prematuro de las brocas.
Figura 29

Desgaste Delantero del Soporte (Dowell)

Nota. Elaboracion propia.
Esta realidad se convierte en costos de perforacion mas elevados por el incremento en
el uso de accesorios. De ahi la importancia del analisis de la data, para poder solucionar los
problemas criticos presentes en la mina Islay durante esta actividad de perforacion y asi

aumentar la vida Util de los accesorios.
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b) Falta de control del paralelismo de taladros. La falta de control del paralelismo de
taladros puede causar problemas en los accesorios de perforacion. Para evitar este
problema, es importante asegurarse de que las brocas estén nueva o afiladas, antes de
comenzar a la perforacién y utilizar dispositivos de guia para mantener el taladro; es
importante inspeccionar periodicamente las brocas y reemplazarlas cuando sea
necesario para garantizar que estén en éptimas condiciones de funcionamiento.

Figura 30

Falta de Control del Paralelismo de Taladro

Nota. Elaboracién propia.
c) Inexistencia de trabajo de afilado de brocas.
Por falta de los equipos y la inexistencia de un procedimiento o estandar para afilado

de brocas el personal no realizaba el afilado de brocas oportunamente, teniendo como
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principal problema por falta de aire comprimido en la unidad Islay (150 Psi de presién
requerida para funcionamiento de afiladora neumatica).
Teniendo este problema de falta de aire comprimido en la unidad Islay, se busca una
afiladora que no requiera linea de aire comprimido, se implementa afiladora Eléctrica
(generador de su propio aire para afilado)

Figura 31

Afiladora Eléctrica de la marca Rock Tools Perd.

Nota. Elaboracion propia.

d) Equipos de perforacion con deficiencia en los centralizadores. Es importante tener en
cuenta que los centralizadores y guiados son componentes criticos que ayudan a la bara
mantener la direccion, evitando fatiga en la barra. Por lo tanto, es fundamental
asegurarse de que estos componentes estén en buenas condiciones antes de comenzar
cualquier operacion de perforacion.

Si se detectan deficiencias en los centralizadores o guiados de viga de perforacion
durante una inspeccion de rutina, es recomendable reemplazarlos de inmediato para

evitar cualquier problema potencial en el futuro. Ademas, es importante llevar a cabo
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interrupciones periddicas para asegurarse de que todo el equipo de perforacion esta en
buenas condiciones y funcionando correctamente.

Figura 32

Inspeccion de los Centralizadores

Nota. Elaboracion propia.

e) Falta de control en entrega de accesorios de perforacion.

Al momento de entregar brocas nuevas a los operadores se opt6 por dar el doble de lo que se
entregaba al inicio, ya que al final de la guardia las brocas retornaban sobre-perforadas y con

roturas prematuras casi imposibles de reparar con la afiladora.



Figura 33

Entrega de las brocas a inicio de la guardia

Nota. Elaboracion propia.

4.2.4. Analisis causa — efecto

Haciendo uso del diagrama Ishikawa, se presenta un resumen de los factores mas

importantes que influyen en la vida atil de los accesorios de perforacion en la mina Islay.

Este analisis es necesario para poder determinar las causas de los pardametros que
influyen en la vida util de los accesorios de perforacion y asi precisar los efectos de estos

Mmismos.
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Figura 34

Diagrama Ishikawa de Causa y Efecto de la Vida Util de los Accesorios de Perforacion.

RECURSO
%ﬂ’:”g MATERIAL
SEGURIDAD CALIDAD
ORDEN Y LIMPIEZA
APACITACION ¥ ABASTECIMIENTO
RENDIMIENTO ORDEN Y
CULTURA DE TRABAJO LIMPIEZAI
DEFICIENCIA Y
RENDIMIENTO
N
SERVICIO BASICO RENDIMIENTO
EFICIENCIA DISPONIBILIDAD
SEGURIDAD EFCICIENCIA
Y CALIDAD
* ENTORNO * RECURSO
LABORAL TECNOLOGICO <

Nota. Elaboracion propia.

A. Causas:

Saber qué afecta la vida util de los accesorios de perforacion serd importante para

determinar qué hacer a continuacion.

e Recurso humano: Causa, rendimiento deficiente, producto de la ausencia de
capacitaciones en el tema de uso y aspectos técnicos de los accesorios de perforacion
por parte del personal de ROCK TOOLS PERU a sus operadores.

e Recurso material: Causa, rendimiento deficiente, producto de la falta de un plan de
afilado a las brocas de perforacidn de tipo inserto (Botones esféricos).

e Recurso tecnologico: Causa, rendimiento deficiente, producto de la ausencia de
capacitaciones en el tema de equipos, rpm y presiones de trabajo inadecuadas hacia los

operadores.



e Entorno laboral: Causa, rendimiento deficiente, por la ausencia de reportes

geomecénicos del tipo de terreno en el trabajo.

B. Acciones Correctivas:

Luego de saber qué afecta la vida util de los accesorios de perforacion, se inicia el
proceso de toma de decisiones para mejorar este aspecto. Por ello se sugieren las siguientes

acciones correctivas.

e Recurso humano: capacitacion continua y permanente, por parte de personal calificado
de la empresa en el area de perforacion y voladura, asi mismo, capacitacion en el uso
adecuado por parte de personal técnico del proveedor.

e Recurso material: Realizar un plan de afilado de las brocas de acuerdo a una
capacitacion técnica del proveedor.

e Recurso tecnoldgico: Con participacion del proveedor y personal calificado de la
empresa, realizar una inspeccion y posterior auditoria a los equipos de perforacion y
sostenimiento, para regular las presiones y rpm de trabajo.

e Entorno laboral: Solicitar la recomendacion geomecénica para una labor de
perforacion sobre el tipo de terreno, para poder garantizar un mejor manejo de los

accesorios de perforacion y aumentar la vida util de estos.
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4.3. Desarrollo de Trabajo

4.3.1. Medidas de Control

a) Uso inadecuado de tipo de Copa para afilado de brocas

Figura 35

Magquinas neumaticas de Afilado de Brocas

Con copas de afilado Rock Tools Peru Con copas de afilado CME

e Mantiene la forma de inserto (forma balistica) e Deformacién de inserto (cono trunco)
Al momento de afilar no dafia matriz (cuerpo). e Al momento de afilar Dafia matriz (cuerpo)
ya que no es copa de afilado adecuada.
e  Alarga vida util (cumplimiento de rendimiento e Acorta vida Gtil.
garantizado)

Nota. Elaboracion propia.

b) Capacitacion de afilado de brocas.

Consiste en la restauracion aproximada del inserto a su estado original, utilizando una

afiladora.



Se cuenta con un espacio de trabajo adecuado para la actividad y con una afiladora
eléctrica al 100%. (energia 220 voltios, velocidad 20000 rpm, fuerza de motor: 1.5kw,
presion de aire de trabajo: 100psi).
Para el afilado se requiere copas esféricas de 09mm (frontales) y copas de 11 mm
(periféricos) (para broca 51mm R32).
Sobre Perforacion

o Excesiva sobre perforacion dafa a los accesorios y la perforadora.

o Las brocas en estas condiciones no se podran restituidas a su forma original.

o Disminuye la velocidad de penetracion. accesorio
Afilado

o Remover el exceso de acero entre los botones.

o Restaurar la abertura entre el cuerpo del acero y los botones como una broca nueva.

o Restaurar el boton a su forma original.
Beneficios del Correcto Afilado

e Incremento de la velocidad de penetracion.

e Reduce los niveles de esfuerzo en los accesorios de perforacion y la maquina.

e Incremento de la productividad.

e Reduce la desviacion de los taladros.

e Reduccion de Costos en Accesorios.

Para realizar el trabajo se necesita de un personal calificado que cumpla con los estandares de
seguridad y calidad en el afilado y rectificado. Sin embargo, a la fecha no se cuenta con personal

que se encargue del trabajo.

e Cuando se haya desgastado un tercio de la medida original del inserto, sera necesario

afilar la broca.



Figura 36

Especificaciones del Desgaste de Broca

. 1/3 didmetro del boton \ - - -

b /\ 112 didmetro del botén : g / __2\’3 button dia.
Z ’/’7"""_"‘ = Volumen V1 . 2= L . 34 bution dia.
/{/' \\\%\_ Volumeh 2.9% V1 : /;; o =N :\)’Yolume 36xV1
I ) : o I/;’ \Qsl'- Volume 4,4 x V1

- - - ~ K

Nota. SANDVIK Mining y Construction (s.f.)

e Se necesita realizar un plan de seguimiento al degaste de la broca por tipo de terreno,
para determinar el tiempo aproximado que una broca necesite el afilado, esto
considerando el desgaste de 1/3 del inserto.

Figura 37

Posicidén Adecuada de Afilado de Brocas del Personal Capacitado

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 38

Afiladora eléctrica de la marca Rock Tools Per

Nota. Elaboracion propia.
Interpretacion: Como se observa es la implementacidn de afiladora eléctrica al 100% con
energia requerida de 220 voltios, con ella incorporado una compresora de 100 Psi. (para

sistema neumatico), con capacidad para el afilado de 8 brocas en serie.



Figura 39

Realizando el Respectivo Afilado Supervisado

Nota. Elaboracion propia

Para una correcta afilado de brocas se tiene en cuenta un procedimiento de trabajo que
permita tener un control administrativo a fin de estandarizar y garantizar este tipo de control

que es de mucho aporte a incremento de vida Util de las brocas (anexo 6)
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c) Capacitacion a operadores en parametro de perforacion

No solo deber ser capacitado el personal responsable del afilado de brocas, la
capacitacion también deber ser a los operadores de los equipos de perforacién Jumbo (S1D
BOOMER —Atlas Copco) en la importancia de conocer los pardmetros de perforacion para
aumentar la vida util de los accesorios de perforacion, en un correcto paralelismo en la

perforacion, y en una adecuada distribucion y espaciamiento de taladros.

Se capacito en:

e Percusion: siendo la principal prension para rotura de roca en taladro.

e Una percusion demasiado alta: disminuye la vida util de los accesorios, se presenta en
picaduras en hilos de barra, Shank y salida de inserto en brocas de perforacion
(percusidn en vacio).

Figura 40

Desgaste en los hilos por la percusién alta o percusion en vacio

Nota. Elaboracion propia
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haciendo que el golpe dado por el piston de perforadora no este equilibrada con el avance.

Una percusion demasiada baja: Pobre penetracion, incrementa en tiempo de perforacion,

Las bajas presiones en el trabajo son cuando se realiza:

e Emboquillado

e Desacople

Figura 41

Energia Cinetica del Piston se Transmite a la Barra en Forma de Onda de Choque

Perforaciones en terreno fracturado
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Nota. SANDVIK Rock Tools ([SRT], s.f.)

Avance

Avance muy alto:

La barra tiene tendencia a doblarse.

Se origina desviaciones en el taladro.

Avance muy baja:

Desgaste de los hilos.

Disminucion de la vida util de los accesorios de perforacion.
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Figura 42

La Fuerza de Avance se Transmite al Soporte Mecanicamente

AAAAS

Nota. SANDVIK Rock Tools ([SRT], s.f.)

e Rotacién

MUY ALTA: Corta vida de la broca.

MUY BAJA: La velocidad de penetracion disminuye, aumentando el riesgo de atascado.
Figura 43

Método de Rotacion y Trituracion

Nota. SANDVIK Rock Tools ([SRT], s.f.)
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e Barrido:

Es la evacuacion del detrito producto de la perforacion y se puede realizar mediante el uso de
agua, aire o espuma a presion, ademas sirve como enfriamiento del accesorio. El espacio entre
el taladro y la barra determina la velocidad de flujo. Un espacio grande ocasiona una baja
velocidad de flujo, mientras que un espacio insuficiente puede generar atascamientos y
recristalizacion del accesorio.

Figura 44

Barrido Adecuado

Nota. SANDVIK Rock Tools ([SRT], s.f.)

e Posicionamiento:

Para evitar vibraciones o movimientos de la viga durante la perforacion, se fija al macizo rocoso

los estabilizadores (Dowel).
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Figura 45

Posicionamiento Adecuado

Nota. SANDVIK Rock Tools ([SRT], s.f.)



4.3.2. Control de los accesorios de perforacion en las labores de
respectivos equipos

a) Control de salida de accesorios de perforacion

a.1l. Jumbo B S1D_N°55
Tabla 14

Lista de Salida de Shank Cop1838 435MM con los Respectivos Operadores

avance con los

Shank COP1838 T38 D38 L435MM - Mes Agosto_2020

Fecha Equipo Operador Cantidad St::mk Descripcion Cédigo Rock Tools
o Nelson Luis
23/07/20 B S1D_N°55 campos 01 1 SHANK COP1838 T38 D38 L435MM RTP-COP1838-38T38-435
3/07/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri o1 2 SHANK COP1838 T38 D38 L435MM RTP-COP1838-38T38-435

Vargas

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 15

Lista de Personal, Salida de Coupling T38/T38 (Acople)

Coupling T38/T38 - Mes Agosto_2020

Fecha Equipo Operador Cantidad N° Acople Descripcion Cadigo Rock Tools
23/07/20 B S1ID_N°55  Nelson Luis campos 01 1 COUPLING T38/T38 RTP-T38/T38-55-190
7/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri 01 2 COUPLING T38/T38 RTP-T38/T38-55-190
20/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri 01 3 COUPLING T38/T38 RTP-T38/T38-55-190

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 16

Lista de Personal, Salida de Barras de 14 pies

Barra TUN T38-H35-R32 X 14' - Mes Agosto_2020

Cantida

Fecha Equipo Operador d N° Barra Descripcion Cddigo Rock Tools
23/07/20 B S1D_N°55 Nelson luis campos 01 1 BARRA TUN T38-H35-R32 X 14' RTP-T38-H35-SR35-4310
31/07/20 B S1D_N°55 Alfredo Luis Rapri 01 2 BARRA TUN T38-H35-R32 X 14' RTP-T38-H35-SR35-4310
11/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 01 3 BARRA TUN T38-H35-R32 X 14' RTP-T38-H35-SR35-4310
20/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 01 4 BARRA TUN T38-H35-R32 X 14' RTP-T38-H35-SR35-4310

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 17

Lista de Personal, Salida de Brocas

BROCA BOTON R32 X 51MM ESF - MES AGOSTO_2020

Fecha Equipo Operador Cantidad N° Broca Descripcion Cédigo Rock Tools
23/07/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 02 1,2 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
24/07/20 B S1D_N°55 Alfredo Luis Rapri 02 3,4 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
25/07/20 B SID_N°55  Alfredo Luis Rapri 01 5 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
26/07/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 02 6 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
27/07/20 B SID_N°55  Alfredo Luis Rapri 01 7 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
29/07/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 8 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
30/07/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 02 9 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
31/07/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 01 10 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
31/07/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 11 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
5/08/20 B S1D_N°55 Hans Luis Huertas 01 12 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
6/08/20 B S1D_N°55 Alfredo Luis Rapri 02 13 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
11/08/20 B S1D_N°55 Alfredo Luis Rapri 01 14 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
12/08/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 15 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
13/08/20 B S1D_N°55 Alfredo Luis Rapri 01 16 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
17/08/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 17 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
17/08/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 18 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
19/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 01 19 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
19/08/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 20 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
20/08/20 B S1D_N°55 Nelson Luis Campos 01 20 Broca boton R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
22/08/20 B SID_N°55  Narciso Rapri Vargas 01 22 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12
22/08/20 B S1ID_N°55  Nelson Luis Campos 01 23 Broca botén R32 X 51mm ESF RTB-51R32-200/512-35-12

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 18

Lista de Personal, Salida de Rimadora 102mm

Rimadora DOMO R32 X 102MM - Mes Agosto 2020

Fecha Equipo Operador Cantidad  N° Rimadora Descripcion Cadigo Rock Tools

23/07/20 B S1D_N°55 Nelson Luis campos 01 1 RIMADORA DOMO R32 X 102MM RTB-102R32-113/1613-35-22
13/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 01 2 RIMADORA DOMO R32 X 102MM RTB-102R32-113/1613-35-22
20/08/20 B S1D_N°55 Narciso Rapri Vargas 01 3 RIMADORA DOMO R32 X 102MM RTB-102R32-113/1613-35-22

Nota. Elaboracion propia.

b) Control de los accesorios (metros perforados) utilizado del jumbo en su respectiva
labor

b.1. Control de metros perforados antes del estudio realizado del Jumbo S1D_N°55
Del 22 de junio del 2020 al 22 de julio del 2020

Tabla 19

Control de Accesorios de Perforacion en Metros Perforados

Fecha Oerador Guardia Tipo NP Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
22/06/20 Nelson Luis Dia mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
2olepo  NelSONLUls e 32 4 12 1170 1456 1317
Campos
22/06/20 Alfredo I.‘U'S Noche mineral 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Rapri
22/06/20 Aliredo Luis Noche  desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0

Rapri




Fecha Oerador Guardia Tipo N Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
23/06/20 Nelson Luis Dia desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Campos
230620 NelsonLuis mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Campos
as0ei20  NelsonLuis mineral 34 12 124.4 0.0 124.4
Campos
23/06/20 Alfredo I.‘“'S Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri
sgoer0  AITredoLuis e Gesmonte 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
ss06i20  NelsonLuis mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Campos
23/06/20 Nelson Luis Dia desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Campos
sgoe0  AITrEdoLUIs e desmonte 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
23/06/20 Alfredo I.‘UIS Noche desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Rapri
24/06/20 Nelson Luis Dia desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Campos
24/06/20 Alfredo I_.uns Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri
25/06/20 Nelson Luis Dia desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Campos
25/06/20 Nelson Luis Dia desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Campos
25/06/20 Alfredo I_.uns Noche  desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri
ssioerp0  AlfredoLuis o el s 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
25/06/20 N"’.‘rC'SO Dia desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri Vargas
25/06/20 Na_1r0|so Dia desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri Vargas
osioer0  NelsonLuis L el 34 4 12 124.4 146 139.0
Campos
25/06/20 Nelson Luis Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0

Campos
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Fecha Oerador Guardia Tipo N° Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
25/06/20 Nelson Luis Noche desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Campos
26/06/20 Narciso ia  desmonte 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri Vargas
26/06/20 Narciso desmonte 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri Vargas
26/06/20 Nelson Luis Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Campos
seloei20  TNEISONLUIS e Gesmonte 34 4 12 124.4 146 139.0
Campos
27/06/20 Narciso ia  mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri Vargas
27/06/20 Na_erISO ia desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Rapri Vargas
27/06/20 Narciso desmonte 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri Vargas
o7i06i20  NelsonLuis o el 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
27/06/20 Nelson Luis Noche  desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Campos
28/06/20 Na_1rcnso Dia desmonte 25 4 12 91.4 14.6 106.1
Rapri Vargas
28/06/20 Narciso Dia  desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Rapri Vargas
29/06/20 Na_lruso Dia desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri Vargas
29/06/20 Nelson Luis Noche  desmonte 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
29/06/20 Ne}rCISO Dia desmonte 34 12 124.4 0.0 124.4
Rapri Vargas
30/06/20 Nelson Luis Noche  desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Campos
30/06/20 HANS LUIS Dia desmonte 32 4 12 117.0 14.6 131.7
30/06/20 Ne}rCISO Noche mineral 24 12 87.8 0.0 87.8
Rapri Vargas
01/07/20 Narciso Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0

Rapri VVargas
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Fecha Oerador Guardia Tipo N Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
01/07/20 Na_1r0|so Noche mineral 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Rapri Vargas
ooiozipo  Alfredoluis o el 4 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
oolo7po  Alfredoluis o el 2 12 914 0.0 914
Rapri
02/07/20 Nf?fc'so Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri Vargas
02/07/20 Narciso Noche  mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri Vargas
osio7ipo  AlfredolLuis oo el 4 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
03/07/20 Na_lruso Noche mineral 32 4 12 117.0 146 131.7
Rapri Vargas
03/07/20 Narciso Noche  mineral 34 4 12 124.4 1456 139.0
Rapri Vargas
03/07/20 Na_lruso Noche mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri Vargas
03/07/20 Alfredo I__U|s Dia mineral 25 12 91.4 0.0 914
Rapri
03/07/20 Na_1rcnso Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri Vargas
04/07/20 Na_er|so Noche desmonte 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Rapri Vargas
04/07/20 Na_lruso Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri Vargas
05/07/20 Alfredo I_.uns Dia mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri
osio7ip0  AlfredoLuis o mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
05/07/20 Ne_lrmso Noche mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Rapri Vargas
06/07/20 Nelson Luis Dia desmonte 34 4 12 1244 14.6 139.0
Campos
osio7ipo  AlfredoLuis 0 el s 4 12 124.4 146 139.0
Rapri
07/07/20 Nelson Luis Dia mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7

Campos
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Fecha Oerador Guardia Tipo N Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
07/07/20 Nelson Luis Dia mineral 34 4 12 124.4 14.6 139.0
Campos
orio7i0  NelsonLuis mineral 34 4 12 124.4 146 139.0
Campos
oriozipo AITredoLuis e mineral 22 12 80.5 0.0 80.5
Rapri
08/07/20 Nelson Luis Dia mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
osio7i20  NelsonLuis mineral 36 4 12 1317 146 146.3
Campos
osiozipo  AlfredoLuis e Gesmonte 36 4 12 1317 146 146.3
Rapri
ooo7i0  NelsonLuis mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
oolo7ie0  NelsonLuis L el 36 4 12 1317 1456 1463
Campos
09/07/20 Alfredo I.‘UIS Noche desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri
10/07/20 Alfredo I.‘u's Noche mineral 34 4 12 1244 14.6 139.0
Rapri
10/07/20 Nelson Luis Dia desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Campos
1000720 NelsonLuis mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
10/07/20 Nelson Luis Dia mineral 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Campos
11/07/20 Nelson Luis Dia mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
11/07/20 Nelson Luis Dia desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Campos
11/07/20 Nelson Luis Dia desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Campos
11/07/20 Alfredo I.'UIS Noche desmonte 30 12 109.7 0.0 109.7
Rapri
11/07/20 Alfredo I.‘UIS Noche desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri
12/07/20 Narciso Dia desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3

Rapri VVargas
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Fecha Overador Guardia Tipo N Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
12/07/20 Nelson Luis Noche mineral 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Campos
1700 NelsonLuis o desmonte 36 4 12 1317 146 146.3
Campos
13/07/20 Narciso desmonte 36 4 12 1317 146 146.3
Rapri Vargas
13/07/20 quuso mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Rapri Vargas
13/07/20 Narciso desmonte 25 4 12 914 146 106.1
Rapri Vargas
130700 NelsonLuis o el 32 4 12 117.0 146 1317
Campos
13/07/20 Nelson Luis Noche desmonte 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
130700 NElsonLuis e desmonte 36 4 12 1317 146 146.3
Campos
14/07/20 quuso mineral 32 4 12 117.0 146 131.7
Rapri Vargas
14/07/20 NE_lI’CISO desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri Vargas
14/07/20 Na_lr(:lso ia desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri Vargas
wajozp0 NEISONLUIS e desmonte 32 4 12 117.0 146 131.7
Campos
14/07/20 Nelson Luis Noche mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Campos
15/07/20 Na_lr(:lso Dia mineral 32 4 12 117.0 14.6 131.7
Rapri Vargas
15/07/20 Nelson Luis Noche  desmonte 38 4 12 139.0 14.6 153.6
Campos
16/07/20 NE}I’CISO Dia mineral 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri Vargas
16/07/20 Nelson Luis Noche  desmonte 38 4 12 139.0 14.6 153.6
Campos
17/07/20 quuso Dia mineral 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri Vargas
Nelson Luis
17/07/20 Noche desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3

Campos
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Fecha Overador Guardia Tipo N Rima L. Total, MP TotaL MP Total
P Roca Tal. dos Barra Tal. Prod Rimado MP
18/07/20 Na.‘rCISO Dia mineral 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri Vargas
18070 NEISONLUIS e desmonte 36 4 12 131.7 146 146.3
Campos
19/07/20 Narciso Dia mineral 38 4 12 139.0 146 153.6
Rapri Vargas
19/07/20 Nelson Luis Noche  desmonte 36 4 12 131.7 146 146.3
Campos
20/07/20 Narciso Dia  mineral 36 4 12 1317 146 146.3
Rapri Vargas
soio7ipo INelsonLuis o desmonte 38 4 12 139.0 146 153.6
Campos
20/07/20 Na_u‘CISO Dia desmonte 36 4 12 131.7 14.6 146.3
Rapri Vargas
150720 NelsonLuis L onte 38 4 12 139.0 146 153.6
Campos
soio7ip0  INelsonLuis o desmonte 33 4 13 130.8 158 146.6
Campos
Numero de Taladros Perforados 3675
NUmero de Taladros Rimados 408
Total de nimeros de taladros 4083
Metros perforados(m) 13451.74
Metros Rimados (m) 1493.52
TOTAL DE METROS PERFORADOS (m) 14945.25

Nota. Elaboracion propia
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b.2. Control de metros perforados en estudio del equipo Jumbo S1D_N°55
Del 23 de julio de 2020 al 22 de agosto de 2020

Tabla 20

Control de Accesorios de Perforacion en Metros Perforados

L. Efec.
0 0
Fecha Operador Guardia Labor Tipo Roca N°Tal. N°T al. Perf. Total MP
Perf. Rim. .
(pies)
2307700 Nelson Luis Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 36 4 12 146.3
Campos
23l07/00  Nelson Luis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 36 4 12 1463
Campos
23/07/20 A'fréggr'i'“'s Noche  SN(200)160-SUR-0 Mineral 34 4 12 1390
23/07/20 A'fréggr'i'“'s Noche AC(4°0)153°'RPSUR' Desmonte 36 4 12 1463
2ai07/20  NelsonLuis Dia  ACHOOISORPSUR-  hooonte 36 4 12 1463
Campos 3
24f07/00  Nelson Luis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 1390
Campos
24/07/20 Nec'so” Luis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 1390
ampos
24107120 A'”;ggriL“'s Noche  SN(500)190-ISLP-0  Mineral 3 4 12 139.0
2ajo7p0  AlfredoLuis e ACMO0)ISO-RPSUR- - oconte 36 4 12 1463
Rapri 3
25/07/20 Nec's°” Luis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 32 4 12 1317
ampos
o5i07/20  NelsonLuis Dia  ACHOOISORPSUR-  hooronte 36 4 12 1463
Campos 3
25/07/20 Alfredo Luis Noche AC(400)150-RPSUR- Desmonte 36 4 12 146.3
Rapri 3
asio7r0  AlfredoLuis e COROOIBO-MIAZ- oointe 3% 4 12 1390
Rapri 11
26/07/20 NEC'SO” Luis Dia SN(500)190-ISLP-0  Desmonte 34 4 12 139.0
ampos
26/07/20 A'frsggr'i‘“'s Noche  SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 1390
27007700 NelsonLuis Dia  ACMOOISO-RPSUR- poconte 36 4 12 1463
Campos 3
Nelson Luis . AC(400)150-RPSUR-
27/07/20 Campos Dia 3 Desmonte 36 4 12 146.3




L. Efec.
[o] 0
Fecha Operador Guardia Labor Tipo Roca N°Tal. N°T al. Perf. Total MP
Perf. Rim. .
(pies)
2707720 Alfredo Luis Noche CO(300)180-MIAZ- Desmonte 34 4 12 139.0
Rapri 11
o770 AlfredolLuis e CO(300)180-MIAZ- Mineral 34 4 12 139.0
Rapri 11
20/07/20 ~ Nrciso Rapri Dia CO(300)180-MIAZ- Desmonte 36 4 12 146.3
Vargas 11
20/07/20 ~ NarcisoRapri Dia AC(00)IS0-RPSUR- poconte 36 4 12 146.3
Vargas 3
20/07/20  Nelson Luis Noche SN(200)160-SUR-0 Mineral 36 4 12 146.3
Campos
Nelson Luis .
29/07/20 Campos Noche  SN(300)160-MJAZ-0 Mineral 36 4 12 146.3
Nelson Luis AC(400)150-RPSUR-
29/07/20 Campos Noche 3 Desmonte 36 4 12 146.3
Narciso Rapri . CO(300)180-MJAZ-
30/07/20 Vargas Dia 1 Desmonte 36 4 12 146.3
30/07/20 ~ NarcisoRapri Dia  ACM00ISO-RPSUR-  hyoointe 36 4 12 1463
Vargas 3
Nelson Luis .
30/07/20 Campos Noche SN(200)160-SUR-0 Mineral 36 4 12 146.3
3007720 NelsonLuis e ACMO0)ISO-RPSUR- poconte 38 4 12 1536
Campos 3
310720 ~ NCISORapri SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 36 4 12 1463
Vargas
310720  NarcisoRapri Dia CO(B00)I80-MIAZ-  hyoonte 36 4 12 1463
Vargas 11
310720 ~ NarcisoRapri Dia  ACM00ISO-RPSUR-  hyoointe 36 4 12 1463
Vargas 3
31/07/20 N‘E'”” LUS  Noche  SN(200)160-SUR-0 Mineral 34 4 12 1390
ampos
31/07/20 Nelson Luis Noche AC(400)150-RPSUR- Desmonte 36 4 12 146.3
Campos 3
2l0g/0  NarcisoRapri Dia  ACHMOOISO-RPSUR- hoionte 36 4 12 1463
Vargas 3
2/08/0  NarcisoRapri Dia CO(00)180-MIAZ- o monte 36 4 12 1463
Vargas 11
3og0  NATORAM Dia SN(500)190-ISLP-0  Desmonte 36 4 12 1463
argas
3i0g/0  NEISONLUIS e SN(500)190-ISLP-0 Desmonte 34 4 12 139.0

Campos
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L. Efec.
0 0
Fecha Operador Guardia Labor Tipo Roca N°Tal. N°T al. Perf. Total MP
Perf. Rim. .
(pies)
ajogro  NarcisoRapri Dia SN(500)190-ISLP-0  Desmonte 34 4 12 139.0
Vargas
4/08120 Nelson Luis Noche SN(500)190-ISLP-0  Desmonte 36 4 12 146.3
Campos
5/08/20 Hans Luis Dia SN(200)160-SUR-0  Desmonte 34 4 12 139.0
Huertas
siog20  NarCisORapri e SN(200)160-SUR-0 Mineral 36 12 1317
Vargas
glogi0  NarcisoRapri e SN(500)190-ISLP-0 Mineral 38 4 12 1536
Vargas
6/08/20 Narciso Rapri Noche AC(400)150-RPSUR- Desmonte 36 4 12 146.3
Vargas 3
7108/20 A”'éggr'i‘“'s Dia SN(200)160-SUR-0 Mineral 34 4 12 1390
7108/20 A”'éggr'i‘“'s Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 34 4 12 1390
7/08/20 Narciso Rapri Noche AC(400)150-RPSUR- Desmonte 36 4 12 146.3
Vargas 3
70820 NATSORBI Noche  SN(500)190-ISLP-0 Mineral 34 4 12 139.0
argas
8108/20 A'frs‘;gr'i-“'s Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 3 4 12 139.0
glogo  NArCISORAPIi e SN(200)160-SUR-0 Mineral 36 4 12 1463
Vargas
giogio  NCIsORapri o, AC(MA00)ISO-RPSUR- oo 36 4 12 1463
Vargas 3
glogo  NarCIsORapr - ohe SN(500)190-1SLP-0 Mineral 38 12 1390
Vargas
9/08/20 A'fréggriL“'s Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 38 12 1390
o/0g20  NarGisORapri e SN(500)190-1SLP-0 Mineral 39 12 1426
Vargas
10/0g/0  NarCisORapri o, ACMO0)ISO-RPSUR- - hogonte 3% 4 12 139.0
Vargas 3
10/08/20  NArCISORapri -\ e SN(500)190-ISLP-0 Mineral 38 12 139.0
Vargas
11/08/20 A'frsggr'i‘“'s Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 1390
11/0g/0 ~ Alfredo Luis Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 34 4 12 1390

Rapri

115



L. Efec.
0 0
Fecha Operador Guardia Labor Tipo Roca N°Tal. N°T al. Perf. Total MP
Perf. Rim. .
(pies)
110820 ~ NaCiSORapri SN(200)160-SUR-0 Mineral 36 4 12 146.3
Vargas
12/08/20 ~ NelsonLuis Dia AC(00)IS0-RPSUR- poconte 36 12 1317
Campos 3
12/08/20 A'fré‘;gr'i‘”'s Noche SN(500)190-ISLP-0 Mineral 36 4 12 146.3
13/08/20 ~ NelsonLuis Dia SN(300)160-MJAZ-0 Mineral 38 4 12 1536
Campos
13/08/20  '\elsonLuis Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 38 4 12 1536
Campos
Nelson Luis . AC(400)150-RPSUR-
13/08/20 Campos Dia 3 Desmonte 36 4 12 146.3
13/08/20 A”'éggr'i‘“'s Noche  SN(500)190-ISLP-0 Mineral 36 12 1317
Nelson Luis . .
14/08/20 Campos Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 38 12 139.0
14/0g/20  'NelsonLuis Dia SN(500)190-1SLP-0 Mineral 36 4 12 1463
Campos
14/08120 A”'éggr'i‘“'s Noche  SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 38 4 12 1536
14/08/20 Alfrs(;grli_ms Noche AC(400) 1530_RPSUR_ Desmonte 36 4 12 146.3
15/08/20 N‘E'”” Luis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 36 4 12 1463
ampos
15/08/20 N‘E'”” Luis Dia SN(500)190-ISLP-0 Mineral 36 4 12 1463
ampos
15/08/20 Alfredo Luis Noche AC(400)150-RPSUR- Desmonte 36 4 12 146.3
Rapri 3
15/08/20 A'”gggriL“'s Noche  SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 3 4 12 139.0
16/08/20 NEC'SO” Luis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 36 4 12 1463
ampos
16/08/20 A'fr;ggr'i'“'s Noche  SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 1390
17/08/20  'NelsonLuis Dia  ACMOOIO-RPSUR-  hoiinte 36 12 1317
Campos 3
Nelson Luis . .
17/08/20 Campos Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 139.0
17/08/20 ~ NelsonLuis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 35 4 12 1426

Campos
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L. Efec.
0 0
Fecha Operador Guardia Labor Tipo Roca N°Tal. N°T al. Perf. Total MP
Perf. Rim. .
(pies)
17/08/20 ~ 'NelsonLuis Dia SN(300)160-MJAZ-0 Mineral 35 4 12 1426
Campos
18/0g/20  NelsonLuis Dia SN(300)160-MJAZ-0 Mineral 36 4 12 146.3
Campos
18/0g/20  NelsonLuis Dia SN(300)160-MJAZ-0  Desmonte 36 4 12 146.3
Campos
18/og/20  NelsonLuis Dia AC(00)IS0-RPSUR- poconte 36 4 12 146.3
Campos 3
1g/ogr0  Alfredo Luis Noche ~ ACMOOISO-RPSUR- hyoointe 36 4 12 146.3
Rapri 3
18/08/20 A”'éggr'i‘“'s Noche AC(4°0)153°'RPSUR' Desmonte 34 4 12 1390
Narciso Rapri . AC(400)150-RPSUR-
19/08/20 Vargas Dia 3 Desmonte 36 12 131.7
Nelson Luis .
19/08/20 Campos Noche  SN(300)160-MJAZ-0 Mineral 36 4 12 1463
19/08/20  NesOnLUis e SN(500)190-ISLP-0 Desmonte 34 4 12 1390
Campos
Narciso Rapri . AC(400)150-RPSUR-
20/08/20 Vargas Dia 3 Desmonte 36 4 12 146.3
2010820 NGO Rapri Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 12 124.4
argas
ooigio  NarcisoRapri - ACHO0ISO-RPSUR- pesonte 34 4 12 139.0
Vargas 3
20/08/20 N‘E'SO” LUIS  Noche  SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 34 4 12 1390
ampos
20/08/20  NNeIsOnLuis e SN(500)190-ISLP-0 Desmonte 32 12 1170
Campos
ooigi0  NesonLuis e ACHOOISO-RPSUR- hoionte 36 4 12 1463
Campos 3
20/08/20  NACiso Rapri Dia SN(300)160-MJAZ-0  Mineral 36 4 12 1463
Vargas
20i0g/0  NArCisORapri -y AC(00)IS0-RPSUR- ogote 36 4 12 1463
Vargas 3
20/08/20  NArCiso Rapri Dia SN(500)190-ISLP-0  Desmonte 36 4 12 1463
Vargas
Nelson Luis
20/08/20 Campos Noche SN(500)190-ISLP-0 Desmonte 36 4 12 146.3
20/08/20  NelsOnLUls e SN(300)160-MIAZ-O  Mineral 36 12 1317

Campos
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Fecha Operador  Guardia Labor TipoRoca Moot NLTe L?Ere];:; Total MP
22/08/20 Nar\cli;fgsfp” Dia SN(300)160-MJAZ-0 Mineral 38 4 12 1536
22/08/20 NeC'Z‘r’T:‘p'(‘);"S Noche SN(500)190-ISLP-0  Desmonte 36 4 12 146.3

NUmero de Taladros Perforados 3520
NUmero de Taladros Rimados 344
Total de numeros de taladros 3865
Metros perforados(m) 12878.41
Metros Rimados (m) 1258.20
TOTAL DE METROS PERFORADOQS (m) 14136.62

Nota. Elaboracion propia

c) RESULTADOS

c.1. Los datos tomados antes del estudio de la optimizacion de los accesorios de perforacion

Los siguientes datos muestran los resultados tomados antes del estudio de la optimizacion de

los accesorios de perforacion.

Tabla 21

Consumo de accesorios de perforacion antes del trabajo de optimizacién

Accesorio de perforacion Ene-20 Feb-20 Mar-20  Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20
SHANK COP1838 T38 D38 L435MM 3 2 3 3 3 2 3
ACOPLE T38/T38 3 4 3 4 4 4 3
BARRA TUN T38-H35-R32 X 14' 8 4 8 8 9 7 6
BROCA BOTON R32 X 51MM ESF 33 33 27 40 39 39 37
RIMADORA DOMO R32 X 102MM 4 3 3 4 3 4 4
Consumo Total de Accesorio de

51 46 a4 59 58 56 53

perforacion

Nota. Elaboracion propia
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Descripcion: En la tabla se muestra el resumen de accesorios de perforacion empelados en
cada mes en el equipo Jumbo. B S1D_N°55; estas seran mas detallados en los siguientes
cuadros.

Tabla 22

Rendimiento de los accesorios de perforacion antes del trabajo de optimizacion

REND.
Accesorio de perforacion OBJETIVO 01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20 %
PONDERADO
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 7000 4545 4760 4618 4914 4798 6552 4982 5,024
Acople T38/T38 5000 4545 2380 4618 3685 3598 3276 4982 3,869
Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 3500 1704 2380 1732 1843 1599 1872 2491 1,945
Broca Bot6n R32 X 51mm Esf 500 373 259 463 334 334 306 364 347
Rimadora Domo R32 X 102mm 450 331 315 497 337 457 294 373 372

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: Se tiene el control total del JUMBO B S1D_N°55 antes del estudio realizado, en
el cual se utilizo un total de 194 und de brocas de 51mm y 50 und de barra de 14’ obteniendo
un metraje de 85175.1 m con una eficiencia 70% en las brocas y 94195.3 m en las barras con
una eficiencia del 56%. Ademas, 2 brocas llegaron a una eficiencia de 43% y 2 barras a una
eficiencia de 37%. Los cuales, con el estudio realizado, los rendimientos se incrementan tal

como se muestra en los cuadros siguientes.
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Tabla 23

Resumen de Metros Perforados del Jumbo B S1D-N°55 en el Agosto de 2020

Zonas Equipo Labor Mineral Desmonte Total Metros
AC(400)150-RPSUR-3 - 4476.9 4476.9
CO(300)180-MJAZ-11 139.0 863.2 1002.2
Jumbo
Operaciones B SN(200)160-SUR-0 11339 139.0 1272.9
S1D_N°55
SN(300)160-MJAZ-0 3555.2 146.3 37015
SN(500)190-1SLP-0 2278.7 1404.5 3683.2
Total 7106.7 7029.9 14136.6

Nota. Elaboracién propia

Figura 46

Metros Perforados por Labor en Mineral y Desmonte

METROS PERFORADOS POR LABOR [MINERAL - DESMONTE)
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M.PERFORADOS
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1038.8

20373

i
o
=
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w

TIPO DE ROCA

W AC[400)150-RPSUR-3 = CO(300)180-MIAZ-11 ™ SM(200)160-5URD

138949

848.6 —
. B
- 131/ 1307 -

M. Perf. DESMONTE (m)

SN(300)160-MIAZD ™ SN(500)190HSLPD

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55 con labores

especificas y los metros perforados en cada una de ellas; estas seran méas detallados en los

siguientes cuadros.
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Tabla 24
Resumen de metros perforados de JUMBO B S1D_N°55 en el mes Junio y Julio de 2020

considerando tipo de roca.

.. M. Perf. M. Perf. Total M.
EQUIPO Labor De Perforacion Mineral (m) Desmonte (m) Perf
JUMBO B
S1D_N°55 Todas las labores 7106.7 7029.9 14136.6

Nota. Elaboracion propia
Figura 47

Metros Perforados por Tipo de Roca

METROS PERFORADOS POR TIPO DE ROCA
14136.6

15000.0

10000.0

7106.7 7029.9

5000.0

M. PERFORADOS

0.0
2

B M. Perf. Mineral (m) = M. Perf. Desmonte (m) ™ Total M. Perf

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, los metros
perforados de acuerdo al tipo de roca siendo mayor la perforacién en la roca de tipo mineral
con 7106.7 metros perforados y en desmonte con 7029.9 metros perforados con un acumulado

total de 14136.6 metros perforados durante del mes de agosto de 2020.
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c.2. Analisis de la Velocidad de Perforacion Labor SN- 400 de la Zona Baja RSUR

La velocidad de perforacion y el tiempo de perforacion de un taladro son factores muy

importantes que intervienen en la produccion.

Un mejor manejo de la velocidad de perforacion radica en un uso menor del tiempo

empleado en la perforacion de taladros, para asi aumentar la produccion y disminuir los costos

en funcion del uso del equipo.

Los andlisis sobre el equipo S1D se realizd en labores de desarrollo para perforaciones de 12

pies, y el cuadro a continuacién detalla la comparacion de una broca afilada y una sin afilar

con respecto a la velocidad de perforacion.

Tabla 25

Anélisis de perdida de penetracion en la roca — Nv 1150 Labor SN-400 de Zona Baja RSUR
Broca Botén R32 X

Broca Botén R32 X

Broca Botdon R32 X 51mm Esf

51mm Esf (Afilada)

51mm Esf (Sin Afilar)

Diferencia
36 36
1 Taladro 1 Taladro

Min/Tal De 12 Pies Taladros Taladros

2.23 2.52 0.29
Tiempo De Perforacion /Taladro (Min) 00:02:14 00:02:31 00:00:17
Tiempo Total De Perforacién / Frente (Min) 80.4 90.6
Tiempo Total De Perforacion / Frente (Hora) 01:20:24 01:30:36  00:10:12

5.37 4.76 0.61

Velocidad De Penetracion Pie/Min

Nota. Elaboracion propia



Descripcion: Del cuadro se puede observar que el tiempo de perforacion empleado de una
broca sin afilar es mucho mayor que una broca afilada, en términos numéricos, se est4 hablando

de unos 12 minutos mas que demora la actividad de perforacion.

En la siguiente figura se muestra la velocidad de penetracion pie/min para un taladro con una
broca de 51 mm.
Figura 48

Velocidad de penetracion pie/min broca 51 mm — Nv 1150 Labor SN-400 RSUR

VELOCIDAD DE PENETRACION PIE/MIN BROCA BOTON R32 X 51MM
ESF

Diferencia 0.61

BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (sin afilar) 4.76

BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (afilada) 5.37

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Velocidad de peforacion /pie

BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (afilada) ® B BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (sin afilar) ® M Diferencia

Nota. Elaboracion propia
Andlisis: El gréafico detalla la velocidad de penetracion de la broca de 51 mm, que son 4.76

pies/minuto sin afilar y 5.37 pies/minuto afilado.

El tiempo necesario para perforar un frente de avance con un barreno de 14 pies se muestra en

el siguiente grafico.

123



124

Figura 49

Tiempo de perforacion 36 taladros de 12 pies broca 51mm — Nv 1150 Labor SN-400 RSUR

Tiempo de perforacion / frente de 152 pies

Diferencia 00:10:12
BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (sin
. 01:30:36
afilar)
BROCA BOTON_R32 X 51MM ESF 01:20:24
(afilada)
00:00:00 00:28:48 00:57:36 01:26:24 01:55:12

Tiempo de perforacion
BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (afilada) ™
BROCA BOTON R32 X 51MM ESF (sin afilar)

Diferencia

Nota. Elaboracion propia

Anélisis e Interpretacion: En el gréafico se compara el tiempo de perforacion usando la broca
de 51 mm, afilada y sin afilar, de un frente de avance de 36 taladros. Como se observa el tiempo
de perforacién con la broca sin afilar es mayor, 01hr:30min:36seg, mientras que el tiempo de
perforacion con la broca afilada es de 01hr:30min:36seg. Esto debido a que el afilado de la
broca aumenta el rendimiento de una broca desgastada. Siendo asi que tiempo de perforacion

con la broca afilada es el éptimo, teniendo un ahorro de 10 min.
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Tabla 26

Resumen de Metros Perforados Alcanzado por Shank Cop1838 T38 D38 L435mm, Mes Agosto 2020

del JUMBO B S1D_N°55

METROS PERFORADOS POR SHANK COP1838 T38 D38 L435MM - AGOSTO_2020

N° Long de M. Perf.
N° Vida util Rendimiento
Accesorio de perforacion Taladros Perf. (M. Motivo de cambio
Accesorio (m) Alcanzado
Perf. (pies) acumula)
Desgaste en hilos
1 Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 1920 12.0 7026.2 7000.0 100%
T38
Desgaste en hilos
2 Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 1944 12.0 7110.4 7000.0 102%
T38
TOTAL N°DE TALADROS 3865
RENDIMIENTO PROM. M. PERF. 7068.3
RENDIMIENTO ALCANZADO (%) 101%
TOTAL DE METROS PERF. 14136.62

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, el consumo de
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm, se us6 02 unidades, alcanzando 3865 talados perforados,
acumulando 14136.6 metros perforados, alcanzado un rendimiento de 101% y se muestra el

motivo de cambio (Desgaste en hilos T38).
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Tabla 27

Resumen de Metros Perforados Alcanzado por COUPLING T38/T38, Mes Agosto 2020 del JUMBO B

S1D_N°55
METROS PERFORADOS POR ACOPLE (COUPLING) T38/T38 - AGOSTO_2020
N° Long de
N° Accesorio de M. Perf. (M. Vida Rendimiento
Taladros  Perf. Motivo de cambio
Accesorio perforacion acumula) util(m)  Alcanzado
Perf. (pies)
1 Acople T38/T38 1287 12 4707.3 5000.0 94% Desgaste en hilos T38
2 Acople T38/T38 1257 12 4597.6 5000.0 92% Desgaste en hilos T38
3 Acople T38/T38 1320 12 4831.7 5000.0 97% Desgaste en hilos T38
TOTAL N°DE TALADROS 3865
RENDIMIENTO PROM. M. PERF. 4712.2
RENDIMIENTO ALCANZADO (%) 94%
TOTAL DE METROS PERF. 14136.62

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, el consumo de
Acople (COUPLING) T38/T38, se us6 03 unidades, alcanzando 3865 talados perforados,
acumulando 14136.62 metros perforados, alcanzado un rendimiento de 94% y se muestra el

motivo de cambio (Desgaste en hilos T38).



Tabla 28
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Resumen de Metros Perforados Alcanzado por Barra TUN T38-H35-R32 X 14', Mes Agosto 2020 del

JUMBO B S1D_N°55

METROS PERFORADOS POR BARRA TUN T38-H35-R32 X 14'- AGOSTO_2020

N° Longde M.Perf. Vida
N° Rendimiento
Accesorio de perforacion Taladros Perf. (M. util Motivo de cambio
Accesorio Alcanzado
Perf. (pies) acumula) (m)
1 Barra TUN T38-H35-R32 X 14' 769 12 2812.7 3500.0 80% Rotura/ operacion
2 Barra TUN T38-H35-R32 X 14" 1008 12 3686.9 3500.0 105% Desgaste en aristas
3 Barra TUN T38-H35-R32 X 14' 1109 12 4056.3  3500.0 116% Desgaste en aristas
4 Barra TUN T38-H35-R32 X 14" 979 12 3580.8 3500.0 102% Desgaste en aristas
TOTAL N° DE TALADROS 3865.00
RENDIMIENTO PROM. M. PERF. 3534.2
RENDIMIENTO ALCANZADO (%) 101%
TOTAL DE METROS PERF. 14136.62

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, el consumo de

Barra TUN T38-H35-R32 X 14', se us6 04 unidades, alcanzando 3865 talados perforados,

14136.62 metros perforados, alcanzado un rendimiento de 101% y se muestra el motivo de

cambio (Rotura/ operacion - Desgaste en aristas).
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Resumen de Metros Perforados Alcanzado por Broca boton R32 X 15mm Esf., Mes Agosto 2020 del

JUMBO B S1D_N°55

METROS PERFORADOS POR BROCA BOTON R32 X 51MM ESF - AGOSTO_2020

N° Longde M. Perf.
N° Vida Rendimiento
Accesorio de perforacion  Taladros Perf. (M. Motivo de cambio
Accesorio util(m)  Alcanzado
Perf. (pies) acumula)

1 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 148 12 541.3 500.0 108% Desgaste en insertos
2 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 160 12 585.2 500.0 117% Desgaste en insertos
3 Broca botén R32 X 15mm Esf. 159 12 581.6 500.0 116% Desgaste en insertos
4 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 162 12 592.5 500.0 119% Desgaste en insertos
5 Broca botén R32 X 15mm Esf. 164 12 599.8 500.0 120% Desgaste en insertos
6 Broca botén R32 X 15mm Esf. 144 12 526.7 500.0 105% Desgaste en insertos
7 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 168 12 614.5 500.0 123% Desgaste en insertos
8 Broca botén R32 X 15mm Esf. 164 12 599.8 500.0 120% Desgaste en insertos
9 Broca botén R32 X 15mm Esf. 162 12 592.5 500.0 119% Desgaste en insertos
10 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 156 12 570.6 500.0 114% Desgaste en insertos
11 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 165 12 603.5 500.0 120% Desgaste en insertos
12 Broca botén R32 X 15mm Esf. 94 12 343.8 500.0 69% Salida de insertos
13 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 153 12 559.6 500.0 112% Desgaste en insertos
14 Broca botén R32 X 15mm Esf. 154 12 563.3 500.0 113% Desgaste en insertos
15 Broca botén R32 X 15mm Esf. 152 12 556.0 500.0 111% Desgaste en insertos
16 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 148 12 541.3 500.0 108% Desgaste en insertos
17 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 161 12 588.9 500.0 118% Desgaste en insertos
18 Broca botén R32 X 15mm Esf. 144 12 526.7 500.0 105% Desgaste en insertos
19 Broca botén R32 X 15mm Esf. 159 12 581.6 500.0 116% Desgaste en insertos
20 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 154 12 563.3 500.0 113% Desgaste en insertos
20 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 147 12 537.7 500.0 108% Desgaste en insertos
22 Broca botén R32 X 15mm Esf. 154 12 563.3 500.0 113% Desgaste en insertos



23 Broca botdn R32 X 15mm Esf. 149 12 545.0 500.0 109% Desgaste en insertos
TOTAL N°DE TALADROS 3520
RENDIMIENTO PROM. M. PERF. 559.9
RENDIMIENTO ALCANZADO (%) 112%
TOTAL DE METROS PERF. 12878.41

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, el consumo de

Broca boton R32 X 15mm Esf., se us6 23 unidades, alcanzando 3520 talados perforados,

acumulando 12878.4 metros perforados, alcanzado un rendimiento de 112% y se muestra el

motivo de cambio (Salida de insertos-Desgaste en insertos).

Tabla 30
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Resumen de Metros Perforados Alcanzado por Rimadora Domo R32 X 102mm, Mes Agosto 2020 del

JUMBO B S1D_N°55

METROS PERFORADOS POR RIMADORA DOMO R32 X 102MM - AGOSTO_2020

N N’ :’:I:fg M.Perf.  Vida Rendimient
Accesori Accesorio de perforacion Taladro L (M. util Motivo de cambio
(pies o Alcanzado
o s Perf. ) acumula) (m)
Rimadora Domo R32 X 102mm 450. Desgaste en insertos
1 113 12 413.3 0 92% 9
Rimadora Domo R32 X 102mm 450. Desaaste en insertos
2 122 12 4462 0 99% 9
Rimadora Domo R32 X 102mm 450. D t . t
3 109 12 3987 0 89% esgaste en insertos
TOTAL N°DE TALADROS 344.00
RENDIMIENTO PROM. M. PERF. 419.4
RENDIMIENTO ALCANZADO (%) 93%
TOTAL DE METROS PERF. 1258.20

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, el consumo de

Rimadora Domo R32 X 102mm, se usd 03 unidades, alcanzando 344 talados perforados,
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acumulando 1258.20 metros perforados, alcanzado un rendimiento de 93% y se muestra el
motivo de cambio (Desgaste en insertos).

Tabla 31

Resumen de Metros Perforados Alcanzado por cada accesorios de perforacion, Mes Agosto 2020 del

JUMBO B S1D_N°55

Equipo Accesorio de perforacion OBJETIVO Ago-20
(m) Rend. Alcanzado %
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 7000.0 7068.3 101%
Acople T38/T38 5000.0 4712.2 94%
S1D _N°55 Barra Tun T38-H35-R32 X 14" 3500.0 3534.2 101%
Broca Boton R32 X 51mm Esf. 500.0 559.9 112%
Rimadora Domo R32 X 102mm 450.0 419.4 93%

Nota. Elaboracion propia
Figura 50

Rendimiento alcanzado en agosto-2020

Tiempo de perforacion/ frente de 152 pies

Diferencia 00:10:12

BROCABOTON R32 X51MM ESF (sin

afilar) 01:30:36
ERDCAEDTDN.RS?_){SIMM ESF 01:20:24
(afilada)
000000 00:-28:48 05736 01:26:24 01:55:12

Tiempo de perforacion
BEROCABOTON R32X 51MM ESF (afilada) B

BROCABOTON R32X 51MM ESF (sinafilar)

Diferencia

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, los metros

perforados de Shank Cop1838 T38 D38 L435mm, Barra TUN T38-H35-R32 X 14" y Broca
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botén R32 X 15mm Esf. tienen un rendimiento de 101%, 101% y 112% respectivamente;
dichos accesorios superaron el objetivo de vida util; por otro lado, el Acople (Coupling)
T38/T38 y Rimadora Domo R32 X 102mm tienen un rendimiento de 94%, 93%
respectivamente; sin diferentes factores motivo por el cual no se supera la vida Util establecida,
siendo dichos accesorios que se corta el control por temas de cierre de mes y fin de mes de
prueba.

d) Cuadros comparativos antes y durante estudio de consumo, metros perforados y

rendimientos por mes de accesorios de perforacion.

Tabla 32

Resumen de consumo de accesorios de perforacion de Enero a Julio / Agosto 2020del JUMBO B

S1D_N°55
Accesorio de perforacién
Equipo 01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20 08/20
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 3 2 3 3 3 2 3 2
Acople T38/T38 3 4 3 4 4 4 3 3
JUMBO B
Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 8 4 8 8 9 7 6 4
S1D_N°55
Broca Boton R32 X 51mm Esf 33 33 27 40 39 39 37 23
Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3 3 4 3 4 4 3
Consumo Total de Accesorio de perforacion 51 46 44 59 58 56 53 35

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen del JUMBO B S1D_N°55, el consumo de
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 02 unidades, Acople T38/T38 02 Unidades, Barra Tun T38-H35-R32
X 14' 04 Unidades, Rimadora Domo R32 X 102mm 03 Unidades y Broca Botdon R32 X 51mm Esf 23
unidades, este ultimo su reduccion en consumo es significativa de antes 37 unidades a ahora

23 unidades; El consumo total de accesorios de perforacion para el equipo JUMBO B



S1D_N°55 durante este periodo es el siguiente: Ene-20: 51 unidades, Feb-20: 46 unidades

Mar-20: 44 unidades, Abr-20: 59 unidades, May-20: 58 unidades, Jun-20: 56 unidades, Jul-20:

53 unidades y Ago-20: 35 unidades

Tabla 33

Resumen de metros perforados de Enero a Julio/ Agosto 2020del JUMBO B S1D_N°55

EQUIPO Mes Suma de M. Perf. Suma M. RIMADO Suma de TOTAL M. Perf.
Ene-20 12310.3 1325.9 13636.1
Feb-20 8575.2 946.1 9520.3
Mar-20 12500.5 1355.8 13856.2
JUMBO B Abr-20 13389.5 1350.9 14740.4
S1D_N°55 May-20 13020.4 1371.6 14393.0
Jun-20 11926.5 1176.5 13103.0
Jul-20 13451.7 1493.5 14945.3
Ago-20 12878.4 1258.2 14136.6

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En el cuadro se muestra el resumen de metros perforados con el JUMBO B

S1D_N°55, en el cual se observa que durante los meses anteriores se perfora mayor metraje,

en Julio se obtiene 14945.3 metros perforados y en agosto -2020 se obtiene 14136.6 metros

perforados, lo cual no refleja optimizacion de accesorios de perforacion.
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Figura 51

Cuadro Comparativo Metros Perforados Y Rimados De Enero A Julio/ Agosto 2020
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Nota. Elaboracion propia

Descripcion. — en el cuadro se muestra el resumen de metros perforados de antes y después

de la prueba del trabajo de optimizacién de los accesorios de perforacion (metros perforados y

metros rimados independientemente).

Figura 52

Cuadro Comparativo Total de Metros Perforados De Enero A Julio/ Agosto 2020
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Nota. Elaboracién propia
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Descripcion. —en el cuadro se muestra el resumen de metros perforados de antes y después de

la prueba del trabajo de optimizacion de los accesorios de perforacion, en el cual se puede
evidenciar un incremento de 14136.6 metros perforados.

Tabla 34

Resumen de rendimientos alcanzados de accesorios de perforacion de Enero a Julio 2020 ( antes de

estudio) del JUMBO B S1D_N°55.

Accesorio de perforacion Objetivo 01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 7000 4545 4760 4618 4914 4798 6552 4982 5,024

Acople T38/T38 5000 4545 2380 4618 3685 3598 3276 4982 3,869
Barra Tun T38-H35-R32 X 14" 3500 1704 2380 1732 1843 1599 1872 2491 1,945
Broca Botdn R32 X 51mm Esf 500 373 259 463 334 334 306 364 347
Rimadora Domo R32 X 102mm 450 331 315 497 337 457 294 373 372

Nota. Elaboracién propia
Tabla 35
Resumen de rendimientos alcanzados de accesorios de perforacion de Enero a Julio / Agosto 2020

(antes VS después de estudio) del JUMBO B S1D_N°55.

Accesorio de perforacion 01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20 08/20

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 4545 4760 4618 4914 4798 6552 4982 7068
Acople T38/T38 4545 2380 4618 3685 3598 3276 4982 4712
Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 1704 2380 1732 1843 1599 1872 2491 3534
Broca Botdn R32 X 51mm Esf. 373 259 463 334 334 306 364 560

Rimadora Domo R32 X 102mm 331 315 497 337 457 294 373 419

Nota. Elaboracion propia
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Realizando un analisis de rendimientos alcanzados a cada uno de los accesorios de perforacion
antes de Ene-20 a Jul-20(Antes De Estudio) / Ago-20 (Durante Estudio) del JUMBO B
S1D_N°55

Tabla 36

Rendimientos alcanzado de Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20 Shank Cop1838 T38 D38 L435mm.

Accesorio de OBJETIVO Ene-20a % Optimizacion
Equipo Ago-20
perforacion (m) Jul-20 Optimizacion En M. Perf.
JUMBOB Shank Cop1838 T38 D38 5024.2 7068.3 *
* 2044.1
7000.0 29%
S1D_N°55 L435mm 72% 101%

Nota. Elaboracién propia
Figura 53

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Shank Cop1838 T38 D38 L435mm

RENDIMIENTO ALCANZADO ENE-20 A JUL-20 VS AGO-20

8000.0
v 7000.0 7068.3
8 6000.0
< ’ 5024.2
& 5000.0
[
& 4000.0
Q.
s 3000.0 2044.1

2000.0

1000.0 -

0.0
Ene-20 a Jul-20 Ago-20 Optimizacién En M. Perf.
SHANK COP1838 T38 D38 L435MM

Nota. Elaboracidon propia.



Tabla 37

Rendimientos alcanzado de Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20 de Acople T38/T38

Accesorio de OBJETIVO Ene-20a % Optimizacion
Equipo Ago-20
perforacion (m) Jul-20 Optimizacion  En M. Perf.
JUMBO B 3869.3 4712.2
Acople T38/T38 5000.0 P 18% ™ 8429
S1D_N°55 77% 94%

Nota. Elaboracién propia
Figura 54

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Acople T38/T38

RENDIMIENTO ALCANZADO DE ENERO-JULIO/ AGOSTO - 2020
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Ene-20 a Jul-20 Ago-20 Optimizacién En M. Perf.
ACOPLE T38/T38

Nota. Elaboracion propia
Tabla 38

Rendimientos alcanzado de Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20de Barra TUN T38-H35-R32 X 14'

OBJETIVO Ene-20 Ago- % Optimizacion
Equipo Accesorio de perforacion
(m) alJul-20 20 Optimizacion En M. Perf.

JUMBO B 19459 3534.2
Barra TUN T38-H35-R32 X 14'  3500.0 45% 1588.2
S1D_N°55 56%  101%

Nota. Elaboracién propia
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Figura 55

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Barra TUN T38-H35-R32 X 14

RENDIMIENTO ALCANZADO DE ENERO-JULIO/ AGOSTO -
4000.0 35342
4 3500.0
% 3000.0
o 25000 1945.9
E 2000.0 1588.2
o 1500.0
2 1000.0
500.0
nn
Ene-20al Jul-20 Ago-20 Optimizacién En M.
Perf.

Nota. Elaboracién propia
Tabla 39

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Broca Boton R32 X 51mm Esf

OBJETIVO Ene-20 Ago- % Optimizacién
Equipo Accesorio de perforacion
(m) alJul-20 20 Optimizacion En M. Perf.

JUMBOB 347.7 559.9
Broca Botdn R32 X 51mm Esf 500.0 42% 202.2
S1D_N°55 70%  112%

Nota. Elaboracién propia
Figura 56

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Broca Boton R32 X 51mm Esf
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Nota. Elaboracién propia
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Tabla 40

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Rimadora Domo R32 X 102 mm

Objetivo Ene-20a Ago- % Optimizacion
Equipo Accesorio de perforacion
(m) Jul-20 20 Optimizacion En M. Perf.

JUMBO B Rimadora Domo R32 X 102 3724 4194
450.0 10% 47.0
S1D_N°55 mm 83% 93%

Nota. Elaboracion propia.
Figura 57

Rendimiento Alcanzado Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20- Rimadora Domo R32 X 102 mm
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 41

Resumen de rendimientos Alcanzado de accesorios de perforacion de Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20.

OBJETIVO Ene-20a Ago- Optimizacion
Equipo Accesorio de perforacion

(m) Jul-20 20 % M. Perf.

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 7000 5024.2 70683 29% 20441

Acople T38/T38 5000  3869.3 47122 18% 842.9
JUMBO B

Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 3500 19459 35342 45% 1588.2
S1D_N°55

Broca Botén R32 X 51mm Esf 500 3477 5599 42% 202.2

Rimadora Domo R32 X 102mm 450 3724 4194  10% 47.0

Nota. Elaboracion propia
Figura 58

Resumen de rendimientos Alcanzado de accesorios de perforacion de Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20.
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Nota. Elaboracion propia



Tabla 42

Resumen de nimero de taladros Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20 del JUMBO B S1D_N°55

Antes de Estudio (N9 Tal) En Estudio (N2 Tal)
EQUIPO  Numero de Taladros

Ene-20 a Jul-20 Ago-20

%) — Taladros Perf. 2652 3520
= c
S
I
=2 o .

) O Taladros Rimados 260 344
a w

Total De Taladros 2912 3865

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: La tabla muestra el nimero de taladros antes y durante un estudio realizado en el
equipo JUMBO B S1D_N°55. Antes del estudio (Ene-20 a Jul-20), se contabilizaron 2652
taladros perforados, durante el estudio (Ago-20), se realizé un total de 3520 taladros; de estos
taladros, se contabilizaron que 260 antes del estudio y 344 durante el estudio fueron rimados,
en total, se perforaron 2912 taladros antes del estudio y 3865 durante el estudio.

Figura 59

Cuadro Comparativo Metros Perforados Y Rimados De Ene-20 a Jul-20 / Agosto 2020

CUADRO COMPARATIVO RTP/ ANTES Y DESPUES
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Nota. Elaboracién propia
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Tabla 43

Resumen de consumo de accesorios de perforacion Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20del JUMBO B

S1D_N°55
Equipo Accesorio De Perforacion 01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20  08/20
Shank COP 1838 T38 D38 L435 mm 3 2 3 3 3 2 3 * 2
Acople T38/T38 3 4 3 4 4 4 3 ¥ 3
[¥p)
N Barreno Tun T38-H35-R32 X 14 8 4 8 8 9 7 6 ¥ 4
=
A Broca botdn R32 X 48mm Bal 2 7 2 11
o
@]
023 Broca botén R32 X 48mm Esf 13 1 3 5 7 8 8
2
Broca botén R32 X 51mm Esf 18 25 22 24 32 31 29 * 23
Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3 3 4 3 4 4 % 3
Consumo Total De Accesorio De Perforacion 51 46 44 59 58 56 53 35

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: La tabla muestra el consumo mensual de accesorios de perforacion en el Equipo

JUMBO B S1D_N°55 durante los meses de Enero a Julio-2020 VS Agosto-2020, en resumen,

el consumo total de accesorios de perforacion para el Equipo JUMBO B S1D_N°55 durante

este periodo fue de 51 unidades en enero, 46 unidades en febrero, 44 unidades en marzo, 59

unidades en abril, 58 unidades en mayo, 56 unidades en junio, 53 unidades en julio y 35

unidades en agosto, en este ultimo mes ya no se registra el consumos de Broca boton R32 X

48mm Bal. y Broca boton R32 X 48mm Esf:
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Tabla 44

Resumen Final del Total de Accesorios Utilizados Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20

Cantidad de accesorios de Perforacion

Equipo Accesorio De Perforacion AntesDe Durante % cOD:_c,.uEn:o
Estudio Estudio Optimizacion Accesorios
Perf.
" Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 3 2 33% * 1
£ AcopleT38/T38 4 3 25% W 1
A Barreno Tun T38-H35-R32 X 14" 7 4 43% W 3
Z Broca botén R32 X 48mm Bal 6 0 100% "‘ 6
Q  Broca botén R32 X 48mm Esf 6 0 100% ¥ 6
= Broca bot6n R32 X 51mm Esf 35 23 34% L V)
~  Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3 25% ¥ 1

Nota. Elaboracién propia

Descripcion: En el estudio de optimizacion de accesorios de perforacion para el equipo
JUMBO B S1D_N°55, se observaron los siguientes resultados, en resumen, se optimizo el
consumo de accesorios de perforacion en el equipo JUMBO B S1D_N°55, reducira la
utilizacion en varios de ellos y lograra una mejora en el porcentaje de optimizacion.

Figura 60

Cantidad de aceros de perforacion antes y durante estudio
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B Antes De Estudio Durante Estudio % Optimizacion B Diferencia En Consumo Aceros Perf.

Nota. Elaboracion propia
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Descripcion: El accesorio "Shank Cop1838 T38 D38 L435mm™ tuvo una cantidad inicial de 3
unidades antes del estudio, y durante el estudio se reducir reducir a 2 unidades. Esto representa
una mejora del 33% en la optimizacion de este accesorio. El acople "T38/T38" tenia
inicialmente 4 unidades y durante el estudio se redujo a 3 unidades. Esto representa una mejora
del 25% en la optimizacion de este accesorio. La barra "Tun T38-H35-R32 X 14™ tenia
inicialmente 7 unidades y durante el estudio se redujo a 4 unidades. Esto representa una mejora
del 43% en la optimizacion de este accesorio. Las brocas "boton R32 X 48mm Bal" y "botdn
R32 X 48mm Esf" tenian inicialmente 6 unidades cada una, y durante el estudio no se redujo
ninguna de ellas. Esto representa una optimizacion del 100% en el consumo de ambos
accesorios. la broca "boton R32 X 51mm Esf" tenia inicialmente 35 unidades y durante el
estudio se sacaron solo 23 unidades. Esto representa una mejora del 34% en la optimizacion de
este accesorio. La rimadora "Domo R32 X 102mm" tenia inicialmente 4 unidades y durante el
estudio se redujo a 3 unidades. Esto representa una mejora del 25% en la optimizacién de este

accesorio.

4.3.2. Evaluacion Financiera

Tabla 45

Resumen de Costo (US$) / Accesorio de perforacion.

Unidad de  Valor Unitario/

Ne Accesorio de perforacion Cédigo
medida  Accesorio (USS)
1 Shank Cop1838 T38 D38 L435mm  RTP-COP1838-38T38-435 Pza 255.00
2 Acople T38/T38 RTP-T38/T38-55-190 Pza 95.00
3 Barreno Tun T38-H35-R32 X 14" RTP-T38-H35-R32-4310 Pza 430.00
4 Broca botén R32 X 51mm Esf. RTP-51R32-200/512-35-12 Pza 65.00
5 Rimadora Domo R32 X 102mm RTP-102R32-311/1203-35-22 Pza 85.00

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 46

Resumen de total de Costo (US$) en Accesorio de perforacion Agosto 2020.

Costo / Accesorio Costo total / Accesorio

Equipo Accesorio De Perforacion Ago-20
Perf. (USS) Perf. (USS)

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 2 255.0 510.0

o"unw Acople T38/T38 3 95.0 285.0
z
|

; Barreno Tun T38-H35-R32 X 14" 4 430.0 1720.0
o
o

u§3 Broca botdn R32 X 51mm Esf 23 65.0 1495.0
=2

Rimadora Domo R32 X 102mm 3 85.0 255.0

35 4265.0

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: Accesorio de perforacion 1: Shank Cop1838 T38 D38 L435mm (2 unidades)
Costo por unidad: 255.0 US$ Costo total: 510.0 US$; Accesorio de perforacion 2: Acople
T38/T38 (3 unidades), Costo por unidad: 95.0 US$, Costo total: 285.0 US$; Accesorio de
perforacion 3: Barra Tun T38-H35-R32 X 14' (4 unidades), Costo por unidad: 430.0 US$
Costo total: 1720.0 US$; Accesorio de perforacion 4: Broca boton R32 X 51mm Esf (23
unidades) Costo por unidad: 65.0 US$, Costo total: 1495.0 US$; Accesorio de perforacion
5:Rimadora Domo R32 X 102mm (3 unidades), Costo por unidad: 85.0 US$ Costo total: 255.0

US$; En resumen, el costo total de los accesorios de perforacion es de 4265.0 USS$.
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Figura 61

Costo total accesorios de perforacion (US$) en Agosto 2020

COSTO TOTAL ACCESORIOS DE PERFORACION (USS) EN AGOSTO 2020
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Nota. Elaboracién propia

Tabla 47

Resumen de costos en accesorios de perforacion Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20del JUMBO B S1D_N°55

Accesorio de perforacion 01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20 08/20

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 765.0 5100 7650 765.0 7650 5100 7650 510.0

Acople T38/T38 285.0 380.0 2850 380.0 380.0 380.0 2850 285.0
Barreno Tun T38-H35-R32 X 14' 3440.0 1720.0 3440.0 3440.0 3870.0 3010.0 2580.0 1720.0
Broca botén R32 X 48mm Bal 116.0 406.0 116.0 638.0

Broca botdn R32 X 48mm Esf 715.0 55.0 165.0 275.0 385.0 440.0 440.0

Broca botén R32 X 51mm Esf 1170.0 1625.0 1430.0 1560.0 2080.0 2015.0 1885.0 1495.0
Rimadora Domo R32 X 102mm 340.0 255.0 255.0 340.0 255.0 340.0 340.0 255.0

Costo total de accesorios de
6831.0 4951.0 6456.0 7398.0 7735.0 6695.0 6295.0 4265.0

perforacion /mes

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: Segun los datos provistos, se muestra una lista de accesorios de perforacion junto

con sus costos mensuales en diferentes meses. Aqui esta la interpretacion: Barra Tun T38-



H35-R32 X 14'": El costo de esta barra también varia en los meses. En enero, marzo y abril es
de 3440.0. En febrero y agosto, el costo disminuye a 1720.0. En mayo, el costo menta a 3870.0,
y en junio, baja a 3010.0. En julio, el costo disminuyendo aun més a 2580.0; Broca boton R32
X 51mm Esf: El costo de esta broca también varia en los meses. En enero, es de 1170.0. En
febrero, aumenta a 1625.0. En marzo, disminuyendo ligeramente a 1430,0 y en abril vuelve a
aumentar a 1560,0. En mayo, el costo mas alto es de 2080.0. En junio, disminuyendo a 2015.0.
En julio, el costo baja ain mas a 1885.0, y en agosto, disminuyendo a 1495.0.

En cuanto al costo total de los accesorios de perforacion por meses, se puede observar que
los valores varian a lo largo de los meses. En general, el costo total es mas alto en abril y
mayo, con 7398.0 y 7735.0 respectivamente. El costo total mas bajo se registra en agosto,
con 4265.0.

Figura 62

Resumen de costos en accesorios de perforacion De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020

COSTO TOTAL DE ACEROS DE PERFORACION /MES
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Nota. Elaboracion propia
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Interpretacion: En cuanto al costo total de los accesorios de perforacion por meses, se

puede observar que los valores varian a lo largo de los meses. En general, el costo total

esmas alto en abril y mayo, con 7398.0 y 7735.0 respectivamente. El costo total mas bajo se
registra en agosto, con 4265.0.

Tabla 48

Resumen de Consumo y costo (US$) De Accesorios De Perforacion De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto

2020 (Antes y Durante Estudio)

Costo
Antes Estudio Costo Antes % Diferencia
Accesorio de perforacion Estudio
(UD) (UD)  De (USS) Optimizacién  (USS)
(Us$)
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 3 2 765.0 510.0 33% 255.0
Acople T38/T38 4 3 380.0 285.0 25% 95.0
Barreno Tun T38-H35-R32 X 14" 7 4 3010.0 1720.0 43% 1290.0
Broca Boton R32 X 51mm Esf 35 23 2275.0 1495.0 34% 780.0
Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3 340.0 255.0 25% 85.0
35 6770.0 4265.0 2505.0

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: El accesorio de perforacion que se describe es un conjunto de diferentes
elementos utilizados en el proceso de perforacion. Estos elementos incluyen: Shank Cop1838
T38 D38 L435mm, representa una optimizacion del 33%. La diferencia en el costo es de
$255.0; Acople T38/T38: representa una optimizacion del 25%. La diferencia en el costo es de
$95.0; Barra Tun T38-H35-R32 X 14": representa una optimizacion del 43%. La diferencia en
el costo es de $1290.0; Broca Boton R32 X 51mm Esf: representa una optimizacion del 34%.
La diferencia en el costo es de $780.0; Rimadora Domo R32 X 102mm representa una
optimizacion del 25%. La diferencia en el costo es de $85.0 y en resumen, el estudio realizado
perfeccionado optimizar el costo de los accesorios de perforacidon, obteniendo ahorros

significativos en cada elemento adquirido. La optimizacion total fue de $2505.0.



Figura 63

Consumo y costo (US$) De SHANK COP1838 T38 D38 L435MM De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto

2020 (Antes y Durante Estudio)
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: Shank Cop1838 T38 D38 L435mm: Es un tipo de vastago utilizado en la
perforacion, con una longitud de 435 mm y un diametro de 38 mm. Se consumieron 03 unidades
antes del estudio y se redujeron a 02 unidades durante el estudio. El costo antes era de $765.0,

pero se ajusto optimizar y reducir el costo a $510.0, lo que representa una optimizacion del

33%. La diferencia en el costo es de $255.0.
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Figura 64

Consumo y costo (US$) De ACOPLE T38/T38 De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020 (Antes y Durante

Estudio)
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: Acople T38/T38: Se refiere a un acondicionado utilizado para unir el Shank y
barra de perforacion. Se consumieron 04 unidades antes del estudio y se redujeron a 03
unidades durante el estudio. El costo antes del estudio era de $380.0 y se redujo a $285.0, lo
que representa una optimizacion del 25%. La diferencia en el costo es de $95.0.

Figura 65

Consumo y costo (US$) De BARRA TUN T38-H35-R32 X 14' De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020

(Antes y Durante Estudio)
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Nota. Elaboracion propia
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Interpretacion: Barra Tun T38-H35-R32 X 14': barra de perforacion con un didmetro de 35
mm y una longitud de 14 pies. Se consumieron 07 unidades antes del estudio y se redujeron a
04 unidades durante el estudio. El costo antes del estudio era de $3010.0 y se redujo a $1720.0,
lo que representa una optimizacion del 43%. La diferencia en el costo es de $1290.0.

Figura 66

Consumo y costo (US$) De BROCA BOTON R32 X 51MM ESF De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020

(Antes y Durante Estudio)
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o (UD) )

B Costo en Estudio

Nota. Elaboracién propia
Interpretacion: Broca Boton R32 X 51mm Esf: Se usaron 35 unidades antes del estudio y se
redujeron a 23 unidades durante el estudio. El costo antes del estudio era de $2275.0 y se redujo

a $1495.0, lo que representa una optimizacién del 34%. La diferencia en el costo es de $780.0.



Figura 67
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Consumo y costo (US$) De RIMADORA DOMO R32 X 102MM De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020

(Antes y Durante Estudio)
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B Costo en Estudio (USS) H % Optimizacién H Diferencia (USS)

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Rimadora Domo R32 X 102mm: Se consumieron 04 unidades antes del

estudio y

se redujeron a 03 unidades durante el estudio. El costo antes del estudio era de $340.0

y se redujo a $255.0, lo que representa una optimizacion del 25%. La diferencia en el costo es

de $85.0.

Tabla 49

Resumen

Costos en Accesorios De Perforacion (US$) Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020 ( Antes y

Durante Estudio)

Costo Antes Costo En

% Diferencia
Equipo Accesorio de perforacion De Estudio  Estudio
Optimizacion  (USS$)
(US$) (US$)

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 765.0 510.0 33% 255.0
@ 3
Q % Acople T38/T38 380.0 285.0 25% 95.0
2 9
- v Barreno Tun T38-H35-R32 X 14" 3010.0 1720.0 43% 1290.0



Broca botdon R32 X 51mm Esf 2275.0 1495.0 34% 780.0
Rimadora Domo R32 X 102mm 340.0 255.0 25% 85.0
Costo Total en Accesorio de perforacion (USS) 6770.0 4265.0 37% 2505.0

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En general, el costo total de los accesorios de perforacion antes del estudio era
de $6770.0, pero después de la optimizacion, se redujo a $4265.0, lo que representa una
optimizacion del 37%. La diferencia total en costos después de la optimizacion fue de $2505.0.
Figura 68

Costo en accesorios de perforacion (US$) Ene-20 A Jul-20 Vs Agosto 20
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Nota. Elaboracion propia
Interpretacion: En general, el costo total de los accesorios de perforacion antes del estudio
era de $6770.0, pero después de la optimizacion, se redujo a $4265.0, lo que representa una

optimizacion del 37%. La diferencia total en costos después de la optimizacion fue de $2505.0.
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Tabla 50

Calculo de Costo/ Metro Perf (US$) en equipo JUMBO B S1D_N°55 - Agosto 20

Durante Metros Costos

Equipo Accesorio de perforacién Estudio Perf. Uss/  USS/Total  USS/

(UD) acum. Ac.Perf enAc.Perf M.Perf

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 2 14136.6  255.0 510.0 0.036

oi Acople T38/T38 3 14136.6 95.0 285.0 0.020

al Barreno Tun T38-H35-R32 X 14" 4 14136.6  430.0 1720.0 0.122
[aa]

é Broca Botéon R32 X 51mm Esf 23 12878.4  65.0 1495.0 0.106

= Rimadora Domo R32 X 102mm 3 1258.2 85.0 255.0 0.018

Total 35 4265.0 0.302

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: Durante el estudio Agosto 20, se han perforado un total de 14.136,6 metros
acumulados, los costos totales en accesorio de perforacidn son de $4265.0 en total; el accesorio
principal es el Shank Cop1838 T38 D38 L435mm, del cual se han utilizado 2 unidades a un
costo de $255.0 por unidad, con un costo total de $510.0; se ha utilizado el acople T38/T38 en
3 unidades, con un costo de $95.0 por unidad, lo que suma un total de $285.0; ademas, se
utilizaron 4 barras Tun T38-H35-R32 X 14" a un costo de $430.0 por unidad, con un total de

$1720.0; las brocas, se utilizaron 23 brocas Botén R32 X 51mm Esf, con un costo de $65.0 por
unidad, lo que suma un total de $1495.0 y por ultimo, se usaron 3 rimadoras de domo R32 X

102mm, con un costo de $85.0 por unidad, lo que suma un total de $255.0, teniendo todos datos

anteriores, se realiza el calculos de costo por metro perforado obteniendo 0.302 US$/m.
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Tabla 51

Resumen de Costo/ Metro Perf (US$) en equipo JUMBO B S1D_N°55

Metros perforados Costo total de accesorios de  COSTO USS /

Mes PROMEDIO
/mes (m)(2020) Perf. /mes (USS) Metro Perf.
Ene-20 13636.1 6831.0 0.501
Feb-20 9520.3 4951.0 0.520
Mar-20 13856.2 6456.0 0.466
Abr-20 14740.4 7398.0 0.502 0.494
May-20 14393.0 7735.0 0.537
Jun-20 13103.0 6695.0 0.511
Jul-20 149453 6295.0 0.420
Ago-20 14136.6 4265.0 0.302 0.302

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: Segun los datos proporcionados, se muestra la cantidad de metros perforados por
mes en el afio 2020, asi como el costo total de los accesorios utilizados para la perforacién y el
costo promedio por metro perforado (Ene-20 A Jul-20) es de$0.494 por metro perforado; en
agosto de 2020 se perforaron 14,136.6 metros y los accesorios utilizados tuvieron un costo total

de $4,265.0, lo que resultd en un costo de $0.302 por metro perforado.



Figura 69

Comparativo de costos Metros Perforados de Ene-20 a Jul-20 VS Ago-20
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Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: En mayo de 2020 se perforaron 14,393.0 metros y los accesorios utilizados

tuvieron un costo total de $7,735.0, lo que result6 en un costo promedio de $0.537 por metro

perforado. Siendo es mes con mayor costo por me perforado; en julio de 2020 se perforaron

14,945.3 metros y los accesorios usados tuvieron un costo total de $6,295.0, lo que resulté en

un costo promedio de $0.420 por metro perforado observando un leve descenso en costos por

metro perforado, durante agosto de 2020, mes en que se realiza los estudio; se perforaron

14,136.6 metros y los accesorios utilizados tuvieron un costo total de $4,265.0, lo que resultd

en un costo promedio de $0.302 por metro perforado evidenciando la optimizacién de

accesorios y con incidencia en costos por metro perforado.
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Tabla 52

Resumen de Costo/ Metro Perf (US$)

Costo Antes De Costo EN
% Diferencia Costo /
COSTO USS Estudio (USS) Estudio (USS)
Optimizacion  Metro Perf (USS)
(Ene-20 a Jul-20) (Ago-20)
COSTO USS / Metro Perf. 0.494 0.302 39% 0.192

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En mayo de 2020 se perforaron 14,393.0 metros y los accesorios utilizados
tuvieron un costo total de $7,735.0, lo que result6 en un costo promedio de $0.537 por metro
perforado. Siendo es mes con mayor costo por me perforado; en julio de 2020 se perforaron
14,945.3 metros y los accesorios usados tuvieron un costo total de $6,295.0, lo que resulté en
un costo promedio de $0.420 por metro perforado observando un leve descenso en costos por
metro perforado, durante agosto de 2020, mes en que se realiza los estudio; se perforaron
14,136.6 metros y los accesorios utilizados tuvieron un costo total de $4,265.0, lo que resultd
en un costo promedio de $0.302 por metro perforado evidenciando la optimizacion de

accesorios y con incidencia en costos por metro perforado.



Figura 70

Cuadro Comparativo Metros Perforados Y Rimados De Ene-20 a Jul-20 VS Agosto 2020
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Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: Como se ve en la figura 69 el JUMBO B S1D- N°55, el costo por metro
perforado antes del estudios es de es de 0.494 US$;realizando las capacitaciones a operadores
en el uso correcto de accesorios de perforacion, mantenimiento adecuado y programado de
equipo jumbo, y control correcto de parametros de perforacion (percusién, avance, rotacion,
RPM, dumping, presion de agua y aire) se logra reducir dicho costo, obteniendo un costos para
el mes de agosto 2020 es de 0.302 US$; haciendo una reduccion de 0.192 US$ lo que haciendo

una reduccion del 39%.

157



4.3.2. Evaluacién Financiera

Tabla 53

Calculo del Costo Inicial de Metro Perforado por cada labor con JUMBO B S1D_N°55 (Ene-20 a

Jul-20)
Total M. ussS / M. Costo USS / Metros
Equipo Labor De Perforacion
Perforados Perforado Perforados

AC(400)150-RPSUR-3 4476.9 0.494 2201.8
) CO(300)180-MJAZ-11 1002.2 0.494 495.1

pd

I
g SN(200)160-SUR-0 1272.9 0.494 628.8

o
é SN(300)160-MJAZ-0 3701.5 0.494 1828.7

2
SN(500)190-ISLP-0 3683.2 0.494 1819.7
TOTAL DE METROS PERFORADOS 14136.6 6984.1

Nota. Elaboracién propia

Figura 71

Costo Inicial Metro Perforado por labor con JUMBO B S1D_N°55 (Ene-20 a Jul-20)
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Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se ve en la Tabla 54 el JUMBO B S1D- N°55 se ha perforado un total

de 14.136,6 metros, teniendo un costo por metro perforado de US$0.494, considerando costo
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inicial (costo de Ene-20 a Jul-20); AC (400)150-RPSUR-3: tiene un costo total de US$2,201.8;
CO (300)180-MJAZ-11: tiene un costo total de US$495,1; SN (200)160-SUR-0: tiene un costo
total de US$628,8. SN (300)160-MJAZ-0: tiene un costo total de US$1,828.7; SN (500)190-
ISLP-0: tiene un costo total de US$1,819.7. En conjunto, el costo total de perforacion es de

US$6,984.1.

Calculo de Costos Final (Ago-20) de Metro Perforado en JUMBO B S1D_N°55

Tabla 54

Célculo de Costo de Metro Perforado por cada labor con JUMBO B S1D_N°55 (Ago-20)

Total M. ussS / M. Costo USS / Metros
Equipo Labor De Perforacién
Perforados Perforado Perforados
AC(400)150-RPSUR-3 4476.9 0.302 1352.024
) CO(300)180-MJAZ-11 1002.2 0.302 302.658
pd
I
g SN(200)160-SUR-0 12729 0.302 384.401
o
é SN(300)160-MJAZ-0 3701.5 0.302 1117.850
2
SN(500)190-ISLP-0 3683.2 0.302 1112.326
TOTAL DE METROS PERFORADOS 14136.6 4269.259

Nota. Elaboracion propia
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Figura 72

Costo final de Metro Perforado por cada labor con JUMBO B S1D_N°55 (Ago-20)
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Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se ve en la Tabla 55 el JUMBO B S1D- N5 se ha perforado un total
de 14.136,6 metros, teniendo un costo por metro perforado de US$0.302, considerando costo
final (costo de Ago-20); AC(400)150-RPSUR-3: tiene un costo total de US$ 1,352.0;
CO(300)180-MJAZ-11: tiene un costo total de US$ 302.7; SN(200)160-SUR-0: tiene un costo
total de US$ 384.4. SN (300)160-MJAZ-0: tiene un costo total de US$ 1,117.8; SN(500)190-

ISLP-0: tiene un costo total de US$1,112.3. En conjunto, el costo total de perforacion es de

US$4,269.3.
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Tabla 55

Resumen Comparativo Inicial y Final de Célculo de consumo y de Costos en Metros Perforados.

—_ — § -9 a
S 9 > 3 3 _
S— — ':;; ~— [ = v
0 o -g w o © 2
ke 5 o ] P - - 2
Accesorio de perforacion 2 2 o ° @ 3 N o
k7 k7 g g S 3 E 2
@ ) < = = e o g
» £ 3 < 2 9 2
3 S o i) g ES a
c = L 17
(=) P4 o o
< 8 () ()
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 3 2 255.0 765.0 510.0 33% 255.0
Acople T38/T38 4 3 95.0 380.0 285.0 25% 95.0
Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 7 4 430.0 3010.0 1720.0 43% 1290.0
Broca Boton R32 X 51mm Esf 35 23 65.0 2275.0 1495.0 34% 780.0
Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3 85.0 340.0 255.0 25% 85.0
35 6770.0 4265.0 2505.0

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: Shank Cop1838 T38 D38 L435mm experimenta una optimizacion del 33%
durante el estudio. su uso durante el estudio resultd en un ahorro de $255.0 en comparacién
con el costo inicial; Acople T38/T38, ha mostrado una optimizacion del 25% durante el estudio,
durante el estudio resulté en un ahorro de $95.0 en comparacion con el costo inicial; Barra Tun
T38-H35-R32 X 14' mostrd una optimizacion del 43% durante el estudio, result6 en un ahorro
de $1290.0 en comparacion con el costo inicial; Broca Boton R32 X 51mm Esf una
optimizacion del 34% durante el estudio, durante el estudio resulté en un ahorro de $780.0 en
comparacion con el costo inicial; Rimadora Domo R32 X 102mm mostrd una optimizacion del
25% durante el estudio. El estudio resultd en un ahorro de $85.0 en comparacion con el costo

inicial. el estudio result6 en ahorros significativos en comparacién con los costos inicial.



Tabla 56

Resumen consumo, Calculo Metros Perforados, rendimiento alcanzado, costos de accesorios de perforacion y Costos US$ / Metro

111

[0
£ ' g
3 o
= =) S 3 © )
= =) £ c o
S = F] Q ]
: 3 5 8 5
Accesorio de perforacion ->E 3 < Oo = 3 .
- c Y-
o] o « c o 2 ] o T
€ ) o K 3] 5 - o Fe
9 £ a £ 3 2 < £ 9 :
£ : 8 3 = § s £ % =
T & 3 & 8 %@ 3
e s > g 2 =
a4 A <
D
Shank Cop1838 T38 D38 L435mm  7000.0 2 14136.6  7068.3 101% 255.0 510.0 0.036
:mn Acople T38/T38 5000.0 3 14136.6  4712.2 94% 95.0 285.0 0.020
z
|
a Barra Tun T38-H35-R32 X 14" 3500.0 4 14136.6  3534.2 101% 430.0 1720.0 0.122
[a]
é Broca Botén R32 X 51mm Esf 500.0 23 12878.4  559.9 112% 65.0 1495.0 0.106
-
Rimadora Domo R32 X 102mm 450.0 3 12582 4194 93% 85.0 255.0 0.018
Total 35 4265.0 0.302

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 57

Resumen Final del Total de Accesorios Utilizados y Costo Final (Ago-20)

163

Equipo Acero De Perforacion

Cantidad Inicial

(Ene-20 A Jul-20) (Ud)

Cantidad Final

(Ago-20) (ud)

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 3 2
n
n Acople T38/T38 4 3
b
[
; Barreno Tun T38-H35-R32 X 14' 7 4
[an]
é Broca Boton R32 X 51mm Esf 35 23
2
Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3
53 35

Nota. Elaboracion propia

4.3.2.1. Resultados de la evaluacion financiera.

Para determinar los ratios financieros del proyecto se utilizara una tasa del 15% mensual

y una duracion del proyecto de tres meses. Los elementos que se deben tener en cuenta en la

evaluacion financiera se enumeran en la siguiente tabla.

Costos de inversion ($) $ 4500,00

Costos de operacion mensual (3)

$469,90



Tabla 58

Resumen de Costo de Operacion

164

RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION $/Tarea

Costo de depreciacion 0,46

Costo de mano de obra $/Tarea 4,28

Costo de energia 0,20

Costo de materiales 0,38

Costo de mantenimiento 0,35

Total de Costos de Operacion 5,68

3 dias $469,9

Nota. Elaboracion propia

Tabla 59

Tiempo de Toma de datos

Descripcion Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

Inversion Inicial -400.00 0 0 0 0
Costo de Operacion ;69 -169.9 -169.9 -169.9 1169.9
(Mensual)

Ahorro Mensual 0 387.41 387.41 387.41 387.41
Tasade Interes 15% 15% 15% 15% 15%
Mensual

Utilidad Neta -$569.9 $207.51 $207.51 $207.51 $207.51

Nota. Elaboracion propia
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Interpretacion de la tabla: Segun el cuadro, la utilidad neta anual sera de 2619.12$SU, ademas

que en cuarto mes se esta recuperando la inversion.

4.3.2.2. Resultados del calculo del VAN.

Este método de célculo utiliza la siguiente formula.

n

Bt — Ct
VAN=37 (1 4 )
t=1
Donde:
Bt — Ct = Utilidad Neta Mensual.
Entonces:
—569.9 207.51 207.51 207.51 207.51
VAN

30150  (I+015)  (A¥015)2 (10157 ' (1+015)"
VAN =$51.09 El cual es VAN >0

VAN (-) = -6.824

4.3.2.3. Resultados del calculo del TIR.

Este método de calculo utiliza la siguiente formula.

n

TIR=>(

t=0

1+TIR

TIR(1 + t)t)

TIR=19%  Se obtiene que 19% > 15%
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4.3.2.4. Resultados del Célculo del Beneficio/Costo. (B/C)

Para usar el método B/C, primeramente, debemos actualizar el beneficio y costo obtenido

durante el tiempo de duracion del proyecto, alrededor de 4 meses.

Los datos actualizados se presentan a continuacion:

Beneficio actualizado $ 620.99

Costo actualizado $569.9

Aplicando la férmula (B/C).

Este resultado de 1.09 > 1, indica que el proyecto es rentable.

4.3.2.5. Resultados del tiempo de recuperacion de la inversion
Estas cifras obtenidas son analizadas por el Departamento Econémico y Financiero con la

finalidad de comprobar y comparar la recuperacién de la inversion en el tiempo proyectado.

Se emplea la férmula a continuacion:

(1 + 0.15)n—1

— 615,179
400.00 *5T5 ¥ 0.15)

Despejando “n” de la formula.

n = 0.45 afos

n =0.45 afos (equivalente a 4 meses).
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4.4. Discusién de resultados

Para garantizar que los resultados estén alineados al incremento de la vida util de los
accesorios de perforacion, se comparara los datos antes y pues del estudio, afianzando asi los

resultados obtenidos.

En el proceso de optimizar la vida util de los accesorios de perforacion, también se
conseguira una cultura de mejora en los trabajos de voladura, en capacitar al personal
aumentando sus conocimientos, el correcto uso de los accesorios de perforacién, etc. Todos
estos logros conseguidos influiran de manera positiva en el rendimiento. A partir de los
resultados conseguidos en las labores de avance, se puede interpretar que se logré una respuesta
positiva del estudio. Estadisticamente se consiguié obtener una diferencia entre el grupo de
control y experimental, en el cual se obtuvo un rendimiento 112% en brocas y 101% en las
barras, por tanto, con el respectivo trabajo de optimizacion de la vida Gtil de los accesorios de
perforacion se mejord el rendimiento en un 29%, por consecuencia reduciendo el consumo de

accesorios de perforacion.

Para afianzar estos resultados, se realizé una prueba estadistica usando la correlacion

de Karl Pearson.

Por lo tanto, los resultados del estudio nos permiten conjeturar que la vida util de los
accesorios de perforacion se incrementa a partir de las recomendaciones y medidas correctivas
planteadas, en especifico la vida Gtil del Shank Cop1838 T38 D38 L435mm, Acople T38/T38,
Barra Tun T38-H35-R32 X 14', Broca Boton R32 X 51mm Esf. y Rimadora Domo R32 X
102mm, y con ello una reduccién del costo por consumo significativa en la Unidad Minera

Islay.



4.5.  Contrastacion de hipétesis

4.5.1. Prueba de significancia de la hipotesis principal

o Sistema de Hipotesis.

Nula (Ho): La optimizacién de la vida atil de los accesorios de perforacion influye

significativamente en la reduccion de costos en mina Islay

(H1): La optimizacion de la vida Gtil de los accesorios de perforacion no influye

significativamente en la reduccion de costos en la Unidad Minera Islay

o Nivel de significancia (a) y nivel de Confianza (y)
o=00,5 =5% y=1-a=9%
. Estadistico de prueba

La variable aleatoria sigue una muestra “t” con 11 grados de libertad.

—2
t=r*JL_
1—r2

El valor critico, tabulado “Vt” de la prueba para 11 grados de libertad (unilateral) y 0,05

de significancia es de 1,66 (obtenido de las correspondientes tablas estadisticas).
o Calculo de la estadistica

Reemplazando en la ecuacion se tiene el valor calculado (\Vc) de la “t™:
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. Toma de decision

Con base en el valor calculado y su valor critico, tabulamos en la grafica de la funcion
"t", de la cual concluimos que Vc<Vt (0.67<1.66). Con un 95% de certeza, podemos decir que
se ha encontrado evidencia empirica para apoyar la Hipdtesis Nula y rechazar la hipotesis
alterna que dice: La optimizacion de la vida util de los accesorios de perforacion no influye

significativamente en la reduccion de costos en la Unidad Minera Islay.

En contraste, la optimizacion de la vida til de los accesorios de perforacion influye
significativamente en la reduccion de costos de la Unidad Minera Islay.

Figura 73

Diagrama de la Prueba T para la Docimasia de la Hipotesis

Tigl=11

0.4

03

01

0,0
067 Vt=1,66 Ves 0.67

Nota. Elaboracion propia

4.5.2. Prueba de significancia de la hipotesis especifica

A continuacién, se analizara la correlacion de hipdtesis especificas de la variable

independiente y la variable dependiente en base al estadistico "r" de Pearson.
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Empleando el mismo método para comprobar una hipdtesis general, se probara las
hipo6tesis de investigacion especificas para garantizar que los resultados muestren una

verdadera validez.

a) Prueba de la Primera Hipdtesis Especifica

Hipdtesis Nula (Ho):

El control de la vida til de la broca de perforacion influye significativamente en la

reduccion de costos de la Unidad Minera Islay — VVolcan compafiia minera S.A.A.

Hipotesis Alterna (H1):

El control de la vida til de la broca de perforacion no influye significativamente en la

reduccion de costos de la Unidad Minera Islay — VVolcan compafiia minera S.A.A.

DISCUSION

IR
T

Del célculo realizado se puede observar que el valor de la relacion “r”” de Pearson que

es r=31%. Luego reemplazamos en:

6—2
t=Vec=0,31V1-0,312=0.65

Por lo que Vc<Vt (0.65<1,66) el cual tiene un contraste de significancia de
p.=0,00<0,05 por lo cual se acepta la hipotesis nula y rechaza automaticamente la hipotesis

alterna, es decir:

El control de la vida atil de la broca de perforacién influye significativamente en la

reduccién de costos de la Unidad Minera Islay — VVolcan compafiia minera S.A.A.
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b) Prueba de la Segunda Hipdtesis Especifica

Hipdtesis Nula (Ho):

El control de la vida util de la barra de perforacion influye significativamente en la

reduccion de costos de la Unidad Minera Islay — VVolcan compafiia minera S.A.A.

Hipdtesis Alterna (H1):

El control de la vida til de la barra de perforacion no influye significativamente en la

reduccion de costos de la Unidad Minera Islay — VVolcan compafiia minera S.A.A.

DISCUSION

IR
T

Del calculo realizado se puede observar que el valor de la relacion “r”” de Pearson que

es r=28%. Luego reemplazamos en:

6—2
t=Vc=0,28V1 —0,282 = 0.58

Por lo que Vc<Vt (0.58<1,66) el cual tiene un contraste de significancia de
p.=0,00<0,05 por lo cual se acepta la hipétesis nula y rechaza automaticamente la hipétesis

alterna, es decir:

El control de la vida util de la barra de perforacion influye significativamente en la

reduccion de costos de la Unidad Minera Islay — VVolcan compafiia minera S.A.A.
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CONCLUSIONES

Como proposito general, se logro optimizar los accesorios de la columna de perforacion
alcanzando; como el Shank Cop1838 T38 D38 L435mm en un 101%, Barra Tun T38-H35-
R32 X 14' EM UN 101%, Broca Boton R32 X 51mm Esf en un 112%, sin embargo, el
acople T38/T38 y la rimadora domo R32 X 102mm se tuvo un promedio de 94%, respecto
a la reduccion de los costos fue de 0.494 US$/M.Perf. a 0.302 US$/M.Perf

El primer sub-proposito se determind aplicando los controles en la vida atil de la columna
de perforacién como el Shank Cop1838 T38 D38 L435mm de un objetivo de 7000m a
7068.3 m, la Barra Tun T38-H35-R32 X 14' EM UN 101% de un objetivo de 3500m se
logré 3534.2m, sin embargo, el acople T38/T38 se tuvo como objetivo 5000m y se logrd
4712.2m, esto gracias al reemplaz6 los accesorios a intervalos regulares, los accesorios
nuevos y brocas afiladas pueden perforar con mayor rapidez, lo que puede reducir ain mas
los costos por metro perforado.

Como segundo propoésito se determind que la Broca Boton R32 X 51mm ESF con 7
insertos (2 frontales y 5 laterales) y 3 orificios de barrido es la mejor opcion debido a que
se obtuvo una eficiencia de 112% logrando minimizar los costos.

Los resultados obtenidos del control y un adecuado aguzado de las brocas es esencial
para maximizar la rentabilidad y reducir los costos en la industria minera y en los
procesos de perforacion. De acuerdo al balance neto, se logré una reduccion de costos

por consumo de Acc. Perf. de 6770.0U$$/ mes a 4265.0U$$/ mes, ahorro de 2505.0U$$/.



173

RECOMENDACIONES

Considerar incluir aspectos de composicion de los aceros de perforacion para poder
estudiar el comportamiento de cada componente de la columna de perforacion en funcion
al tipo de roca.

Se recomienda realizar un seguimiento mas frecuente del desgaste de los accesorios como
a fin de garantizar el control de la vida util, asi mismo, en futuras investigaciones
considerar la implementacion de nuevas tecnoldgicas y considerar en los estudios la
calidad de los aceros de la columna de perforacion

Para futuras investigaciones considerar realizar con distintos de tipos de insertos en
funcién del tipo de roca que permita evaluar el comportamiento de las brocas en funcién
al tipo de roca de la unidad minera.

Incluir el seguimiento del afilado de brocas con las tecnologias actuales, como el uso de
afiladores automatizados, que permitirian tener un mayor acercamiento a la importancia

de la calidad del afilado.
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ANEXOS

Anexo 1.

Control de la perforacion de equipos jumbo en frentes de avance.
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1.-DATOS GENERALES

WKTOOMLS VISITA Y ASISTENCIA TECNICA

FECHA: 11/08/2020 |LABOR: CO-011 | NIVEL: 4180 |GUARDIA: DIA
EQUIPO: JUMBO B S1D_N°55 OPERADOR: Narciso Rapri Vargas
TIPO DE PERFORACION TIPO DE REGULAR R
RMR: 41-50
PERFORACION EN FRENTE ROCA: BUENA

2.-DATOS TECNICOS (PARAMETROS DE

PERFORACION)

PRESION BAJA(Bar) PRESION ALTA(Bar)
PARAMETROS OBSERVACIONES

ESTABLECIDO CAMPO ESTABLECIDO CAMPO
PRESION DE ROTACION 40-45 40 45-50 50
PRESION DE PERCUSION 130-150 140 150-180 180
PRESION DE AVANCE 40-60 40 60-80 (60 )
PRESION DE DUMPING 40-45 45

BROCA 185 183
RPM

RIMADORA 93 93
PRESION DE AGUA 10-12 Bar 10
PRESION DE AIRE

3.-DATOS CAMBIO DE BROCA POR TALADRO (SEGUN RMR)

3.-OBSERVACIONES

RMR N° CAMBIO N° CAMBIO EN OBSERVACION
ESTABLECIDO CAMPO

RMR_31-40 18 Taladros Taladros
N° TALADROS / BROCA|RMR_41-50 14 Taladros Taladros

RMR_51-60 10 Taladros Taladros
TIEMPO DE PERFORACION BARRA DE 14'/ perforacion 12'
1° 00:02:20 4° 00:02:18 7° 00:02:26 10°
2° 00:02:07 5° 00:02:33 8° 00:02:31 11°
3° 00:02:29 6° 00:02:23 9° PROM | 00:02:23
4.-DATOS DE COLUMNA DE PERFORACION

ACERO ESTADO DETALLE

SHANK bien
ACOPLE bien
BARRA bien
BROCA bien
RIMADORA regular necesita 1 broca adicional

Sistema anti atasque deficiente

Se tiene variacidn en presidn de agua, por momento se va el agua.
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Anexo 2.

Tabla de Resumen total de metros perforados posterior a Ago-20.

EQUIPO Mes M. Perforados M. Rimados Suma de TOTAL M. Perf.

01-20 12310.3 1325.9 13636.1
02-20 8575.2 946.1 9520.3
03-20 12500.5 1355.8 13856.2
04-20 13389.5 1350.9 14740.4
05-20 13020.4 1371.6 14393.0

JumBoB  06-20 11926.5 1176.5 13103.0

S1ID_N°55 07-20 13451.7 1493.5 14945.3
08-20 12878.4 1258.2 14136.6
09-20 12259.1 1227.7 13486.8
10-20 12524.8 1158.2 13683.1
11-20 12085.3 1133.9 13319.2
Total 135022.7 13798.3 148820.0

Descripcion: Después de un mes de estudio en agosto de 2020, se ha podido confirmar que,
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2020 se ha mantenido un buen ritmo

de perforacion.
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Anexo 3. Tablas de control de aceros de perforacién

Tabla Control de total de consumos de accesorios de perforados posterior a Ago-20.

Equipo Accesorio De Perforacion 01/20 | 02/20 | 03/20 | 04/20 | 05/20 | 06/20 | 07/20 | 08/20 | 09/20 | 10/20 | 11/20

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 3 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2
Acople T38/T38 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3

:ﬁ Barra Tun T38-H35-R32 X 14" 8 4 8 8 9 7 6 4 4 4 4

al Broca Boton R32 X 48mm Bal 2 7 2 11

[aa]

é Broca Boton R32 X 48mm Esf 13 1 3 5 7 8 8

=)
Broca Boton R32 X 51mm Esf 18 25 22 24 32 31 29 23 26 31 26
Rimadora Domo R32 X 102mm 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3

Consumo Total de Acero de perforacion 51 46 44 59 58 56 53 35 38 43 38

Descripcion: Durante el transcurso de 2020, el equipo de perforacion JUMBO B S1D_N°55 ha utilizado diversos accesorios para llevar a cabo su
trabajo. A partir del mes de agosto, se ha observado un consumo de estos accesorios mas equilibrado, siendo menor en comparacion con los meses

anteriores al estudio.



Anexo 4. Tablas de control de aceros de perforacion

Tabla Resumen de rendimiento de accesorios de perforados posterior a Ago-20.
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Accesorio De Perforacion Objetivo o01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20 08/20 09/20 10/20 11/20 [RL{F\[PA1e]\\[»)
ANUAL

Shank Cop1838 T38 D38 L435mm 7000 4545 4761 4619 4913 4798 6552 4982 7068 6743 6842 6660 5,680.18

Acople T38/T38 5000 4545 2380 4619 3685 3598 3276 4982 4712 4496 4561 4440 4,117.62

Barra Tun T38-H35-R32 X 14' 3500 1705 2380 1732 1843 1599 1872 2491 3534 3372 3420 3330 2,479.80

Broca Boton R32 X 51mm Esf 500 373 260 463 335 334 306 364 560 472 404 469

Rimadora Domo R32 X 102mm 450 331 315 498 338 457 294 373 419 409 386 378

Descripcion: Durante el transcurso de 2020, el equipo de perforacion JUMBO B S1D_N°55 ha empleado una variedad de accesorios para su la

perforacion. Sin embargo, a partir del mes de agosto, se ha observado un equilibrio constante en el rendimiento de estos accesorios. Es importante

destacar que los meses de septiembre, octubre y noviembre del presente afio han registrado rendimientos superiores en comparacion con los meses

anteriores al estudio.



Anexo 5. Tablas de control de aceros de perforacion

Tabla Resumen de costo US$ / Metro Perforados posterior a Ago-20.

Metros perforados  costo total de accesorios COSTO Uss /
Mes PROMEDIO
/mes (2020) de Perf. /mes (US$) Metro Perf.
01/20 13636.1 6831.0 0.501
02/20 9520.3 4951.0 0.520
03/20 13856.2 6456.0 0.466
04/20 14740.4 7398.0 0.502 0.494
05/20 14393.0 7735.0 0.537
06/20 13103.0 6695.0 0.511
07/20 14945.3 6295.0 0.420
08/20 14136.6 4265.0 0.302 0.302
09/20 13486.8 4460.0 0.331
10/20 13683.1 4785.0 0.350 0.338
11/20 13319.2 4460.0 0.335
Total
general 148820.0 64331.0 13612.98

Descripcion: El equipo de perforacion JUMBO B S1D_N°55 ha lo largo de los meses 2020
(antes de estudio) se tenia un costo US$ / Metro Perforado de 0.494 US$ en promedio, posterior
a Agosto-2020, se registra un una continuidad de costo US$ / Metro Perforado en septiembre,

octubre y noviembre-2020 se registra 0.338 US$ / Metro Perforado en promedio.
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Anexo 6. Galeria de fotografia

Fotografia Control de rendimiento de perforacion SN400 (-).

Fotografia Monitoreo de las brocas usadas, proceso de afilado y medida de diametro de

equipo de perforacion Jumbo..
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Anexo 7. Fallas en las brocas y shank

A. LAVADO DE CUERPO

CAUSAS

e Exceso volumen de barrido de agua.

e Perforacion con exceso volumen de fluido que puede
en algunas rocas causar voladura de arena en el acero v

también protuberancia y rotura de los botones

RECOMENDACIONES

e Reducir el volumen de fluido.

e  Acortar los intervalos de afilado.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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B. RAJADURA EN EL BORDE

CAUSAS
e Procedimiento erroneo al colocar l1a broca v perforar

sin que esté bien fijada y percutar demasiado al momento

de empezar la perforacion.

e Mal emboquillado al momento de iniciar la

perforacion de un taladro.

e  Labroca presenta despostillamiento en 1a parte

inicial de la rosca.

e Mal procedimiento al momento de extraer o aflojar

1a broca. Perforacion con roscas gastadas.

e Mala practica de querer corregir el paralelismo

cuando ya se esta perforando mas de un pie que ocasiona

pandeamiento de 1a barra y rotura de broca.

RECOMENDACIONES

e  Aplicar una minima cantidad de presion al

desacoplar.

e Reducir la percusion y avance emboquilla.

e  Use broca retractil cuando el tipo de terreno es

fracturado. Cambiar 1a broca para afilarla.

e  Utilizar grasa en la rosca de 1a broca y barra.

e Desaflojar 1a broca con el mecanismo de impacto

mientras se apoya sobre la superficie de 1a roca.

e Utilice poco avance vy no rotacion.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.



184

C. GRIETAEN LABROCA ENTRE LOS BOTONES Y AGUJEROS DE BARRIDO

CAUSAS
e Falla final cuando perfora una broca de botones

grandes (pesados) en rocas que no desgastan como la

caliza.

e Error de fabricacion. Precision del boton inferior en

1a perforacion.

RECOMENDACIONES

e (Cambiar a otro disefio de broca.

e Retornar a fabrica para su analisis.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.

D. GRIETADEL ACERO APARTIR DE LA PARTE INFERIOR DEL INSERTO

CAUSAS

e Fatiga del acero.

e  Error de fabricacion. Precision del botdn inferior en

la perforacion.

RECOMENDACIONES

e Fallo final normal con larga vida util.

e El boton esta desgastado.

e Retornar para el analisis.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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E. ROTURA DE FORMA ANULAR EN EL CUERPO DE LA BROCA

CAUSAS

e  Excesiva rotacion aplicada cuando se quiere extraer

la broca atascada.

e  Mal procedimiento al momento de extraer la broca.

e Baja resistencia de la roca. RPM mal regulados.

e Excesiva percusion al extraer la broca. Fatiga.

e Excesiva presion de avance.

RECOMENDACIONES
e  Aplicar una cantidad minima de presion de
percusion para liberar a la broca v después incrementar la

velocidad de rotacion.

e Reducir la percusion y avance cuando se desenrosca.

e Mejorar las practicas de almacenamiento.

Neutralizar agente de fluidos.

e Afloje un poco con el mecanismo de impacto
mientras se asienta con firmeza contra la roca. Use poco

avance y no rotacion, o use llave especial.

e  Use broca retractil. Reducir el poder de impacto.

Falla normal por larga vida.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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F. PERDIDAS DE BOTONES

CAUSAS

e  Percusion en vacio. Presidn inadecuada de avance.

e Ajuste con broca. Incorrecta relacion de tamafio

entre boton y agujero para el boton.

RECOMENDACIONES

e No percutar mucho al menos que la broca este

pegada en la roca. Use presion de percusion reducido en

el emboquillado en superficies irregulares.

e Incrementar la presidn de avance. Usar apropiado

ajuste de broca. Retornar para analisis a fabrica

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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G. MICROFISURAS O PIEL DE SERPIENTE EN LOS INSERTOS

CAUSAS

e Perforar en terreno no abrasivo crea micro fisuras en

el boton mirandose piel de serpiente en los botones.

e Laroca deja una superficie brillante en los insertos y
una fatiga en los botones que lo agrietara a medida que

se siga perforando

RECOMENDACIONES
e Afilar los insertos incluso st no presenta demasiado

desgaste, para evitar las micro fisuras.

e Use un grado mas suave de inserto.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.

H. PARTICION DE BOTONES POR DEBAJO DEL CUERPO

CAUSAS

e Excesiva protuberancia del boton mediante
incorrecto afilado o lavado de acero. Protuberancia
mayor que % del diametro del botén puede no
proporcionar suficiente soporte para resistir las fuerzas

de traccion que el botdn puede encontrarse.

e Incorrecta relacion entre botdn y agujero del boton.

RECOMENDACIONES

e Acortar el intervalo de afilado.

e Retornar para el analisis.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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I. BOTONES TRITURADOS DENTRO DE LA BROCA

CAUSAS

e  Malas practicas al aflojar la broca de la barra.

(excesiva percusion en vacio y rotacion).

e Demasiada forma conica del boton para roca

abrasiva. (puede ser por el incorrecto afilado)

e Excesiva protuberancia del boton mediante
incorrecto afilado o lavado de acero. Protuberancia
mayor que ¥ del diametro del boton puede no

proporcionar suficiente soporte para resistir las fuerzas

de traccién que el boton pueda encontrar.

RECOMENDACIONES

e Asegurar que el boom (sistema de articulacion del

equipo) este seguro. Empezar el emboquillado a impacto
reducido entonces aumentar la presion a completa una

vez que la broca este incrustado 300mm en la roca.

e  Afilar los botones a su forma normal. Aseguirese de

que los procedimientos para afilar sean los correctos.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.



189

J. BOTONES PICADOS
CAUSAS

e Piel de serpiente. Sobreperforacion en roca suave y
no abrasiva que deja la superficie de los botones con

brillo. El inserto de 1a broca es demasiado duro.

e No hay contacto entre el boton y la roca en el

impacto (percusion en vacio)

RECOMENDACIONES

e Acortar el intervalo de afilado. Re afilar el boton

cuando el desgaste es de 1/3 del diametro del boton.

¢ Regularmente inspeccionar los botones v afilarlos

para evitar microfisuras en las superficies de los botones.

e FElija el grado mas suave o duro de carburo segun

trabajo. Incrementar la velocidad de rotacion.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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K. BOTONES APLASTADOS POR DEBAJO DEL NIVEL DE CUERPO

CAUSAS
e  Piel de serpiente. Sobreperforacién en roca suave y

no abrasiva que deja la superficie de los botones con

brillo v fatiga en la superficie de los carburos

cementados que se ven como piel de serpiente.

e  Sobreperforacion.

e Incorrecto grado de carburo.

e Incorrecto proceso de afilado.

RECOMENDACIONES
e  Regularmente inspeccionar los botones y

reafilarlos, aunque no parezcan estar desgastados para

remover las microfisuras en la superficie de los botones.
e Acortar el intervalo de afilado. Cambiar el grado de

carburo. Mirar el catalogo o guia de seleccion de broca.

e No afilar en seco porque puede provocar piel de

serpiente. Afilar siempre con fluido de agua.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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L. BOTONES AGRIETADOS

CAUSAS

e  Sobreperforacion.

e Piel de serpiente. Incorrecto proceso de afilado. El

carburo del boton es demasiado duro

RECOMENDACIONES

e Reafilar cuando el desgaste es como maximo 1/3 del

diametro del boton.

e Inspeccionar regularmente las brocas v afilarlas para
remover microfisuras de la superficie de los botones.
¢  Afilar en seco promueve la piel de serpiente; use

agua. Escoger duro o suave grado de carburo de acuerdo

al trabajo.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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M. DESPRENDIMIENTO DEL BOTON AL NIVEL DEL CUERPO DE LA BROCA

CAUSAS
*  Sobreperforacion. Perforaciom en metal. Piel de

serpiente.

* Excesiva protuberancia del botdn mediante
incorrecto afilado o lavado de acero. Protuberancia
mayor que ¥ del diametro del boton puede no
proporcionar suficiente soporte para resistir las fuerzas

de traccion que el boton pueda encontrar.

RECOMENDACIONES
¢  Acortar el intervalo de afilado. Reafilar cuando el

desgaste es como maximo 1/3 del diametro del boton.

*  Asegurar correctas practicas de perforacion.

* Inspeccionar regularmente las brocas v afilarlas para

remover microfisuras de la superficie de los botones.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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ROTURA DE SHANK

N. ROTURA DE SHANK AL INICIO DE LA ROSCA

CAUSAS

#  Desestabilidad del boon (sistema de articulacion del
equipo) lo que genera un excesivo pandeo.
* Desalineamiento en la parte frontal de la perforadora por

el desgaste del: Guide,
* Driver o Bushing.

e FExcesiva presion de avance.

Rotura De Shank

EECOMENDACIONES

*  Asegurase que el boom del equipo este alineado.

s Sustituir los componentes desgastados.

= Beducir la presion de avance, regule las presiones en

funcion al tipo de roca.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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O. ROTURA DE SHANK AL INICIO DE LA ROSCA

CAUSAS
¢«  Perforacidn en vacio lo que genera calor v pitings en las

TosCas.

* Desalinemiemte del boom (sistema de articulacion del

equipa). Desgaste del coupling de la barra.

¢+ Desalineamiento en el emboquillado

*  Spbrepresiones en la perforacion.

Rotura Del Hilo De La

Alta rotacion del torque al trabajar con brocas

sobreperforadas (brocas sin afilar)

RECOMENDACIONES

+« Evitar las percosiones en vacio v ajustar las presiones

de avance v rotacion.

*  Asegurarse el alineamiento del boom.

* Flemboguillade debe zer coande la percusion este en

baja.

s Fegule 1as presiones de avance segin 1a dureza de roca.

 FRealizar el afilado de brocas cuando tienen un desgaste

de inserto de 1a 1/3 parte del didmetro. Realizar el afilado de
brocas cuando tienen un desgaste de inserto de 1a 1/3 parte

del diametro.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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P. ROTURA FRONTAL DEL CUERPO DEL SHANK

CAUSAS
e Desalineamiento de la columna por el desgaste del E
Bushing frontal. 17}
o
o
e Deficiencias de lubricacion. :g “a
&
RECOMENDACIONES 5
&
e  Sustituir los componentes desgastados. .
e  Garantizar la correcta lubricacion.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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Q. PITTING EN LAS ROSCAS.

CAUSAS

# Presiones de percusidn v avance no equilibradas al tipo

de terreno.
# Percusiones en vacio en el emboguillado

» Incorrecta relacion entre la presion de avance v la

presion de rotacion en el roscado de barras.

»  DNoutilizar grasza para el embonado de las roscas.

EECOMENDACIONES

o  Verificar la temperatura del coupling en l1a perforacion, y

ajusta las presiones de acuverdo lo recomendado.

:
d
:

#  Usar acoples y shank, de preferencia nuevas, no

combinar nuevos con usados.

» Usze grasa adecuada en el embonado de barras.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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R. ASTILLAMIENTO DE LA ROSCA

CAUSAS
*  Adaptadores sueltos (Shank v Coupling) v
dezalineamiento del boom (sistema de articulacion del

equipa).

+  Seleccion madecuada de shank para el tipo de trabajo.

#  Trabajar con barras rotas y/o rajadas.

»  Desviacion del taladro.

§
3
:
@
:
:
:

RECOMENDACIONES

* Inzpeccione los adaptadores sueltos v asegure el

alineamiento del boom.

*  Seleccione un shank adecuado para el tipo de trabajo.

» Np mezclar accesorios usados con nuevos — Cambio

oportuno de barra.

* Comprobar la desvizcion de los taladros.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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S. EXTREMO PICADO Y REVENTADO, MARCAS DE IMPACTO

CAUSAS

»  Desalineacitn debido a Bushing desgastados.

» Piston demasiadas horas de percusion.

s  Piston de Baja calidad

#  Trabajar con piston dafiado.

o  Mal ajuste de loz pernos de la perforadora.

EECOMENDACIONES

# Beemplace los componentes desgastados en los

componentes de la perforadora.

# Beemplace el piston. Servicio de equipos afectados.

Servicio de perforacion de rocas.

g
5
:
:
§‘
E
5
E

» No mezclar componentes desgastado con nuevos.

o  Usar el Torquimetro.

Fuente: SANDVIK Mining & Construction Top Hammer Tools Div.
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costos por metros perforados, en la Unidad Minera Islay-CIA Volcan aiio 2020
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