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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el relacionar la evaluacion de la
productividad con el tiempo neto de perforacion y el tiempo en mantenimiento de un
equipo de perforacion tipo jumbo y asi responder a la siguiente interrogante. ;Cémo
influye los tiempos de perforacion en la productividad de un equipo de perforacion tipo
jumbo?

La investigacion es de tipo cuantitativa, de alcance descriptiva y de disefio no
experimental.

La hipdtesis que se tiene en la presente investigacion es lograr demostrar la existencia de
larelacién entre la productividad (rendimiento del equipo de perforacion), con los tiempos
de perforacion y mantenimiento.

Se utilizé6 el software SPSS para el analisis estadistico de nuestras variables
independientes y dependientes, expuestas en las dos hipotesis especificas, teniendo como
conclusiones que solo la segunda hip6tesis especifica aceptada.

También se utiliz6 el método analitico y sintético para alcanzar los objetivos trazados en
este estudio.

Se tuvo en cuenta que Los dias 18, 19, 20 de septiembre y el dia 22 de octubre del 2018
el equipo simba se encontraba en mantenimiento por fallas mecanicas por lo que esos
tiempos alcanzaron los maximos disponibles y consecuentemente la productividad en la

perforacion alcanza el valor “0”.



Palabras claves: performance, productividad, tiempo operativo, utilizacion,

disponibilidad, jumbo.



ABSTRACT

The main objective of the research work is to relate the evaluation of productivity with
the net drilling time and the maintenance time of a jumbo type drilling equipment and thus
answer the following question. How does the evaluation of drilling times influence the
productivity of a jumbo drilling rig?

The research is quantitative, descriptive in scope and non-experimental design.

The hypothesis that is held in the present investigation is to demonstrate the existence of
the relationship between productivity (performance of the drilling equipment), with
drilling and maintenance times.

The SPSS software was used for the statistical analysis of our independent and dependent
variables, exposed in the two specific hypotheses, having as conclusions that only the
second specific hypothesis was accepted.

The analytical and synthetic method was also used to achieve the objectives outlined in
this study.

It was taken into account that on September 18, 19, 20 and October 22, 2018, thes imba
was undergoing maintenance due to mechanical failures, so those times reached the
maximum available and consequently the drilling productivity reaches the value "0".

Keywords: performance, productivity, operating time, utilization, availability, jumbo.
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PROLOGO

La presente tesis tiene como objetivo ser de ayuda y guia para los futuros
profesionales.

En los capitulos siguientes conoceran la problematica de la unidad minera en
estudio, el método de perforacion, el objeto de estudio que es la perforadora H1254 Atlas
Copco, asi como las variables dependientes e independientes que serviran para el analisis
sobre la problematica a solucionar.

En la presente tesis se realizd un analisis estadistico de las variables para poder
demostrar matematicamente su relacion y servir como guia para la toma de decisiones
como por ejemplo el reemplazo de un equipo de perforacion.

Cabe aclarar que esta tesis servirda como guia para la toma de decisiones si se tiene

las mismas variables en otras unidades mineras.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El presente estudio evalla la relacién de los tiempos operativos vs rendimiento y
los tiempos en mantenimiento vs utilizacion del H1254 Atlas Copco.

El presente trabajo se basa en la medicion de tiempos de un equipo el cual es
utilizado para la perforacion en un método llamado taladros largos que es un método de
bajo costo y alto rendimiento.

En el afio 2018 se evalu6 durante 24 dias (288 horas) la perforacién mediante el
uso de Taladros Largos de un equipo de perforacion tipo jumbo durante el turno dia.

Los datos recogidos se registraron en una base de datos donde de manera cuidadosa
se clasificd los tiempos, para la extraccion de los tiempos disponibles y tiempos en
mantenimiento y asi poder utilizar y centrar mejor el andlisis de las variables de estudio.

La investigacion es de tipo cuantitativa y de disefio no experimental, ademas tiene

un alcance correlacional porque estamos tratando de relacionar las variables



independientes que son los tiempos, con la variable dependiente para obtener un mejor
rendimiento del equipo, dicho rendimiento se midié en metros perforados por hora (m/h).

La investigacion se inicia con la toma de tiempos de 24 dias de los cuales, 20 dias
fueron para registro de datos en el campo (que fueron los dias que el equipo estuvo en
labor), los otros 4 dias no se toman en cuenta para el analisis en el programa SPSS porque
son dias que el equipo se encontrd en mantenimiento ya sea programado como no
programado.

La investigacion se desarrollé de la siguiente manera:

Capitulo 1, se refiere a la introduccién, las generalidades, descripcion del
problema de investigacion, objetivos tanto general como especificos y los antecedentes
investigativos.

Capitulo I1, el marco tedrico que abarca la busqueda de informacion en libros,
revistas, etc. relacionados directa e indirectamente con la investigacion y el marco
conceptual, que describen o analizan los principales conceptos que se utilizan en la
presente investigacion.

Capitulo I11, se mostrara la hipétesis general y la hipdtesis especificas ademas
de las operacionalizacion de las variables.

Capitulo 1V, se refiere a la metodologia de la investigacion, que abarca el alcance,
tipo y disefio de la investigacion y la unidad de analisis.

Capitulo V, refiere al desarrollo del presente trabajo de investigacion, donde
incluye el andlisis estadistico mediante el uso del programa SPSS para determinar la

relacion de las variables.



Capitulo VI, se refiere al andlisis y discusion de resultados del trabajo de
investigacion.

Las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.



1.2 Descripcion del Problema de Investigacion

1.2.1 Problema General

El ciclo de explotacion de tajeos por taladros largos se inicia con la
preparacion y acondicionamiento de los subniveles de donde se iniciara la perforacion,
una vez perforado los taladros se realizara la chimenea “Slot” o cara libre para luego
empezar con el carguio de explosivo y la voladura. Una vez fragmentado el mineral se
extraera para su proceso de concentracion y posterior venta.

Como se menciono el producto de este ciclo es el mineral fragmentado el cual
requiere tener las condiciones necesarias para su mayor concentracion (Chancado —
Molienda — Flotacion — Filtracion — Espesamiento). Las condiciones que se requiere
constan de una fragmentacion ideal (Parametro necesario para el correcto chancado
primario) y de una ley promedio mayor a la ley de cabeza requerida por planta
concentradora.

Para llegar a mantener las condiciones se requiere que en la explotacion no se
tengan gran cantidad de bancos y que no se diluya el mineral fragmentando caja techo o
caja piso de baja ley.

Es alli donde radica la importancia de una correcta perforacion y de una
adecuada voladura, la primera es parte fundamental de la segunda ya que una incorrecta
perforacion conlleva errores en la distribucion de explosivos en los taladros y como

consecuencia de esto una mala fragmentacion y dilucion del mineral.



Es por ello por lo que, si tenemos un equipo en buenas condiciones para la
perforacion, tendremos una mejora en los taladros y en la productividad, ya que se tendra
mayor tiempo de perforacion y una mayor cantidad de mineral a explotar.

En este capitulo se analizard los tiempos disponibles (tiempo operativo y
tiempo de demoras operativas) asi como el tiempo de mantenimiento de un equipo de
perforacion tipo jumbo.

Dichos tiempos pueden ser observados en los Anexos C y D donde se podra
ver el detalle de los 24 dias de trabajo (288 horas).

Enunciado del Problema General:

¢Como influye los tiempos de perforacion en la productividad de un equipo

de perforacion tipo jumbo?

1.2.2  Problemas Especificos

1.2.2.1 Problema Especifico 1

¢Qué relacion tiene la velocidad de perforacion con el tiempo

operativo de perforacion de un equipo de perforacion tipo jumbo?

1.2.2.2 Problema Especifico 2

¢Qué relacion tiene el porcentaje de utilizacion con el tiempo en

mantenimiento de un equipo de perforacion tipo jumbo?



1.3 Alcance de la Investigacion

1.3.1 Alcance

El trabajo de investigacion tiene un alcance correlacional porque estamos
tratando relacionar las variables independientes que son los tiempos de perforacion y en

mantenimiento con la variable dependiente que es la productividad.

1.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.4.1 Justificacion

El presente estudio de investigacion se justifica técnicamente ya que se trata
de demostrar la existencia de una relacién entre la productividad y el rendimiento de un
equipo mas aun si este equipo de perforacion tiene constantes paradas, teniendo en cuenta
que cada vez que se trabaja y un equipo no esta funcionando bien, decimos que las
constantes paradas es la causa de una baja productividad y rendimiento. El presente trabajo
servira como referencia y guia a estudiantes y profesionales, dedicados a la perforacion

con equipos tipo jumbo para la toma de decisiones ante escenarios similares.

1.4.2 Importancia

Al contar con este estudio tendremos una metodologia a utilizar para la toma
de decisiones en la compra de un equipo de perforacién dado que se tendra una variable a
tomar en cuenta como la relacién entre rendimiento y el tiempo de operacion y el tiempo

en mantenimiento.



1.5 Objetivos del Estudio

1.5.1 Objetivo General

Relacionar la productividad con los tiempos de perforacion de un equipo tipo

jumbo.

15.2  Objetivos Especificos

1.5.2.1 Objetivo Especifico 1

Relacionar la productividad en metros perforados por hora con el

tiempo operativo de perforacion de un equipo de perforacién tipo jumbo.

1.5.2.2 Objetivo Especifico 2

Relacionar el porcentaje de utilizacion con el tiempo en

mantenimiento de un equipo de perforacion tipo jumbo.

1.6 Antecedentes Investigativos

1.6.1 Antecedentes Internacionales

1.6.1.1 Antecedente Referencial 1

Herndndez Magdalena, Juan Francisco, Universidad Nacional

Autonoma de México, presento su tesis: “Analisis Técnico-Econdmico para la sustitucion



y mantenimiento del equipo de perforacién y rezagado, unidad minera charcas, San Luis
de Potosi ,2015.

Objetivo de la tesis: El objetivo de estudio fue llevar a cabo un
analisis técnico de los equipos de perforacion y rezagado con los que se cuenta
actualmente y, a partir de esto, realizar el calculo de los equipos que haran falta para
satisfacer las necesidades futuras de produccién en la unidad. Una vez que se ha realizado
este calculo, se hizo un analisis econdémico para conocer la viabilidad del proyecto. Por
ultimo. propone un plan de mantenimiento, tanto para los equipos actuales como para los
propuestos, todo ello con el fin de hacer mas eficiente el proceso productivo.

Sujeto de estudio: 8 perforadoras y 9 cargadores frontales.

Metodologia: El reemplazo de equipo es una actividad que toda
empresa lleva a cabo en algin momento, aunque en la mayoria de los casos se realiza de
manera empirica, es decir que el personal encargado de hacer estos reemplazos, lo hacen
basados en su experiencia. En muchas de las industrias esta practica ha generado que se
tengan equipos con caracteristicas que son insuficientes para satisfacer las necesidades de
la operacion.

Es por ello que el sefior Hernandez desarrolla un analisis técnico de los
equipos de perforacion y rezagado con los que se contaba en la unidad Charcas, ya que
algunos de ellos superan los 20 afios de antigliedad, con la informacion obtenida realizé
el calculo de las unidades que serian requeridas para cumplir con la proxima ampliacion
en la extraccion de la cantidad de mineral a procesar en la unidad. Una vez que realizado

el analisis técnico, procedid a la bldsqueda de los equipos que mejor se adaptan a las



condiciones actuales de la mina, asi como a su ratio de produccion. Por otro lado, realizé
un estudio de tipo econdmico para comprobar que el proyecto puede ser ejecutado, esto
arrojo resultados bastante positivos para la unidad. Por Gltimo, elabor6 un plan de
mantenimiento, con el fin de mejorar el rendimiento de los equipos tanto nuevos como los
ya existentes en la unidad, la propuesta se derivo de la falta de un plan de mantenimiento
tipo preventivo, ya que en la actualidad el personal encargado de esta actividad en la
unidad solo lleva a cabo reparaciones de tipo correctivo de los equipos.

Conclusiones: Actualmente la unidad Charcas tiene una capacidad
de produccidn de 2000[t/d], laborando con equipos que tienen una antigiiedad mayor a los
20 afos. Esto se ha sumado a la falta de mantenimiento preventivo dando como resultado
gue se tengan paros imprevistos en la produccion, entorpeciendo con ello los ritmos de
produccidn se vea entorpeciendo. Todo ello se puede resumir en pérdidas econdémicas para
la empresa. Las unidades de perforacion y rezagado con los que actualmente se cuenta en
la unidad son insuficientes para satisfacer la produccion que se requerira en el proximo
afio, debido a que la unidad Charcas tiene contemplada una ampliacién en la produccion,
que pasara de 2000[t/d] a 4000[t/d], sin que se tenga algun tipo de plan de reemplazo por
parte de la unidad.

El mantenimiento de tipo preventivo es inexistente, sélo se desarrolla
el de tipo correctivo para los equipos del interior de la mina. Esto se ha visto reflejado en
un incremento de los costos si se les compara con las labores de tipo preventivo.

Analisis Critico: La tesis contiene un buen aporte metodoldgico que

puede servir como marco referencia en la investigacion al trabajar con los tiempos de
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perforacion y puede usarse como referencia ya que analiza un equipo de perforacion Atlas

Copco que es un equipo equivalente al que se uso para esta tesis.

1.6.2 Antecedentes Nacionales

1.6.2.1 Antecedente Referencial 1

Olortegui Rojas, Johan Manuel, Universidad Nacional Santiago
Antiinez de Mayolo en Pert, presentd su tesis: “Modelo de reemplazo de equipos en
mineria subterranea para realizar el cambio de las maquinas perforadoras en la empresa
minera Santa Barbara de Trujillo S.A.C —2018”, 2019.

Objetivo de la Tesis: Determinar el modelo de reemplazo de equipos
en mineria subterranea para realizar el cambio de las maquinas perforadoras en la empresa
minera Santa Barbara de Trujillo S.A.C — 2018.

Sujeto de estudio: La poblacion para el presente trabajo de
investigacion esta conformado por todas las maquinas perforadoras tipo Jack Legs.

Metodologia: El trabajo se centra en el periodo 6ptimo de utilizacién
de las maquinas perforadoras en la empresa minera Santa Barbara de Trujillo S.A.C.
Generalmente, en las operaciones mineras subterrdneas de pequefia mineria, la
conservacion de la maquinaria se realiza mediante el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo. El primero esta basado en intervenciones periddicas segun
manuales y recomendaciones de los fabricantes y/o segin experiencias acumuladas por
parte de los usuarios, siempre en funcion del ndmero total acumulado de las horas

efectivas de trabajo de los equipos y sus respectivos sistemas y conjuntos que los
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componen. En, algunos centros mineros tienen incluidas algunas actividades predictivas
dentro del mantenimiento preventivo; pero es muy conveniente implantar el
mantenimiento predictivo como tal. De la misma manera, hay un vacio en la unificacion
de criterios sobre, la utilizacién adecuada de los equipos en mineria, 33 aunque depende
de muchos factores internos y externos de cada empresa nos centraremos en determinar
algunos criterios generales de célculo sobre la vida 6ptima de un equipo y plantear el
reemplazo en el momento oportuno.

Conclusiones: A medida que transcurre el tiempo el equipo disminuye
su eficiencia en operacion este descenso lleva consigo el descenso economico para la
empresa, obligando a la empresa de tener un buen programa de mantenimiento y
reparacion, siendo necesario reemplazar el equipo en un determinado tiempo.

Analisis Critico: La tesis contiene un buen aporte metodoldgico que
puede servir en el conocimiento de las diferentes condiciones que se tiene para el

reemplazo de un equipo.

1.6.2.2 Antecedente Referencial 2

Bellido Calsina, Antonio, Universidad Nacional del Altiplano en Peru,
presentd su tesis: “Rendimiento de Jumbos Sandvik frente a los tiempos Improductivos
de perforacion de galerias de la contrata AESA. -Unidad Minera San Rafael, 2018.

Objetivo de la Tesis: Determinar el rendimiento de los jumbos
Sandvik hidraulicos mediante la evaluacion de los tiempos improductivos en la

perforacion de frentes de galeria de la contrata AESA.
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Sujeto de estudio: La poblacion para el presente trabajo de
investigacion esta conformado por 4 jumbos Sandvik hidraulicos.

Metodologia: El tipo de investigacion serd descriptivo, en la que se
describird en forma sistematico las caracteristicas de una poblacion, situacion o area de
interés. Aqui se recogera los datos mediante un reporte diario de los operadores del jumbo,
sobre la base de una hipotesis o teoria, se expondra y resumira la informacién de manera
cuidadosa para poder analizar minuciosamente los resultados a fin de extraer los tiempos
improductivos, productivos y poder determinar el rendimiento de los jumbos Sandvik. Se
llegard a evaluar el rendimiento de los jumbos Sandvik hidraulicos para luego poder
determinar los tiempos improductivos en la perforacion de los frentes de galerias y asi
incrementar el rendimiento de perforacion de los jumbos Sandvik.

Conclusiones: Con la determinacion de los tiempos improductivos se
pudo identificar las horas muertas, dentro de las demoras no productivas tenemos:
Esperando frentes de trabajo con 26 % y traslado de equipo o escolta con 8 % ambos con
respecto a todas las categorias del tiempo.

Al determinar el rendimiento de los jumbos Sandvik hidraulicos de la
contrata AESA., se logra identificar la diferencia de rendimiento de los 04 equipos, jJumbo
N° 24 logra perforar un promedio de 2,54 frentes/dia al mes, dando como resultado el
jumbo con menor eficiencia de rendimiento, el jumbo N° 27 logra perforar un promedio
de 3,35 frentes/dia al mes, logrando ser el jumbo con mayor eficiencia en rendimiento, la

diferencia de rendimiento es 0,87 frentes/dia.
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Analisis Critico: La tesis contiene un buen aporte metodologico que
puede servir para la clasificacion en los diferentes tiempos utilizados para la obtenciéon del

equipo que tiene mejor rendimiento.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco Teobrico

Segun Peralta A. (2 013). En sus conclusiones indica. Crear o generar key
performance indicators “KPIs” indicadores clave de desempefio, alin mas confiables,
utilizando los datos que se presenta en el siguiente estudio mientras estos datos sean
representativos, En su problematica de tiempo neto de perforacion segin los estudios
realizados en promedio es de 06 horas, con el equipo puesto en la labor, preparado y con
las conexiones de agua, aire y energia eléctrica, los tiempos de demoras operativas,
demoras inevitables, tiempo improductivo, para la mejora se realiza recolectar reportes
llenados por los mismos operadores que contienen informacion relevante como
horometros, ubicacién, longitudes de perforacion, consumos etc. Los cuales son

entregados a mina para su posterior llenado a la base de datos. De la misma forma que en
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el caso de los métodos BF-SARC y en funcidn a las velocidades de penetracion obtenidas,
ahora podremos determinar las velocidades de perforacion para avances.

Segun Echevarria M. (2 015). En promedio un ciclo tiene 15 horas de pérdidas
operativas, valor que representa del orden del 150 % de lo estimado en la etapa de
evaluacion de la propuesta por parte del contratista. Dentro de este valor, las mas
significativas y que en definitiva se transforman en un problema los atrasos por las
instalacién de servicios auxiliares (colocacion de redes de aire, agua, drenaje y
ventilacién), por desplazamientos del personal desde las instalaciones hasta el lugar de
trabajo, por averias y/o fallas en los equipos, por falta de informacion de la condicion
mecanica de los equipos a la salida del turno que termina, por falta de claridad respecto a

la ubicacion de los equipos a la salida de los turnos.

Ademas, Campos M. (2 006). Afirma lo siguiente: La evaluacion de los tiempos
improductivos durante la etapa de perforacion, para prevenir la ocurrencia de eventos no
deseados en las 4reas operacionales AMA y AMO; Distrito Gas Anaco”. Esta
investigacion consiste en un minucioso analisis de los tiempos improductivos durante la
etapa de perforacion, ocurrido durante los periodos (2 000 - 2 002) y (2 003 hasta junio
del 2 005), el cual permitira conocer el porcentaje (%) Improductivo, para cada periodo
de estudio, ademas reducir las causas que originan dichos tiempos no productivos
permitiendo asi proponer mejoras y posibles soluciones que minimicen los tiempos no
productivos, debido a que estos tendran una injerencia directa en el incremento del costo

original planificado del pozo.
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2.2 Marco Conceptual

Tomando como referencia los Apuntes de Catedra: MAQUINAS MINERAS Y
SERVICIQOS del Ing. Ricardo Vilar (2012) de la facultad de ingenieria de la Universidad
Nacional de Jujuy, para la presente tesis se tomo los siguientes conceptos de clasificacion

de tiempos como se muestra en la Figura 1.

DISTRIBUCION DE TIEMPOS E INDICES DE OPERACIONES

Tr=Tmpla+ Tmxma

Trp= TIEMPO DISPONIBLE Tw= MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD MANTENIMIENTO

Too= Tpo pla+ Too x interf

Tpo= TIEMPO DE DEMORAS OP.
To= TIEMPO OPERATIVO DEMORAS OPERACIONALES RENDIMIENTO
UTILIZACION

R—TO 100%
= TTx (1]

PLANIFICADAS TERrERENCTAST

Figura 1 Distribucion de Tiempos.

Fuente: Apuntes de Céatedra de M&quinas Mineras y Servicios Ing. Ricardo Vilar. Pag

10
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2.2.1 TT: Tiempo Total

Corresponde al tiempo total o asignado para las operaciones.

2.2.2 TD: Tiempo Disponible

Corresponde al tiempo en que los equipos 0 maquinas se encuentran

disponibles o habilitados para operar por estar en buenas condiciones.

2.2.3 TM: Tiempo de Mantenimiento

Corresponde al tiempo en que la maquina o el equipo no esta disponible por

estar recibiendo el mantenimiento planificado o por fallas.

2.2.4 TM pl : Tiempo de Mantenimiento Planificado

Corresponde a los servicios que debe recibir la maquina o equipo para estar

en condiciones de operar.

2.2.5 TM x fa: Tiempo sin Operar por Fallas

Corresponde a los tiempos en que se realizan las reparaciones, para que la

maquina o equipo pueda operar.

2.2.6 TO: Tiempo Operativo

Corresponde al tiempo, en que el equipo 0 maquina esta realizando la funcion

para la que fue disefiada.
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2.2.7 TDO: Tiempo de Demoras Operativas

Corresponde al tiempo en que el equipo 0 maquina no esta realizando su

funcién, debido basicamente a dos causas:

2.2.8 TDO planificadas:

Demoras operativas planificadas; que consideran los cambios de turno,

cambio de operador, refrigerios o descansos de turno y carga de combustible.

2.2.9 TDO x interferencias:

Demoras operativas de interferencia, como la ubicacion de trabajo,

impedimentos para trasladarse, blogueos, etc.

2.2.10 KPI:

El término KPI, viene del inglés Key Performance Indicator, cuyo
significado al espafiol seria algo como Indicadores Claves de Rendimiento o Indicadores

Claves de Desemperfio.

2.2.11 Labor:

Una labor minera es cualquier hueco excavado para explotar un yacimiento.
La técnica de aprovechar un yacimiento mediante mineria se conoce como Laboreo de
Minas. La zona de la labor en que se trabaja para su excavacion se denomina frente, corte

0 testero.
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2.2.12 Hordémetro:

Un Horometro es un dispositivo que registra el nimero de horas en que un
motor o un equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha funcionado desde la ultima vez
que se ha inicializado el dispositivo. Estos dispositivos son utilizados para controlar las

intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos.

2.2.13 Velocidad de Penetracion:

La velocidad con la que la barrena puede romper la roca que se encuentra
por debajo de la misma y de ese modo profundizar el pozo. Esta velocidad se indica

habitualmente en unidades de pies por hora o metros por hora.

2.2.14 Velocidad de Perforacion:

Es la relacion de metros perforados entre el tiempo neto de perforacion.

Metros perforados

Vp =
p Tiempo de perforacion

2.2.15 Avance:

Se puede describir los avances en los frentes de trabajo como la ejecucion
practica de estudios e innovaciones anteriores a la hora de explotacién de un yacimiento
implementando la Ultima tecnologia en el mercado de la industria minera con la finalidad

de obtener un mejor rendimiento a un bajo costo.
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2.2.16 Turno:

En la industria minera nacional, es posible encontrar esquemas continuos de
8 0 12 horas de trabajo diarias. Los sistemas mas comunes en mineria subterranea son

14x7, 20x10, u otros con 6 jornadas semanales.

2.2.17 Productividad:

Mi concepto instrumental de productividad en la presente tesis la considero

como producto obtenido sobre recurso utilizado.

2.2.18 Rendimiento:

Rendimiento o produccion es la cantidad de trabajo que se realiza en la
unidad de tiempo.

L. Tiempo operativo
Rendimiento = — - —x100%
Tiempo disponible

(Disponibilidad)x(Utilizacion)
100%

Rendimiento =

2.2.19 Disponibilidad:

Se define como la manera de cuantificar cuanto tiempo el equipo esta
funcionando eficientemente.

Tiempo disponible
D= - x100%
Tiempo total
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2.2.20 Mantenimiento:

Se define como las horas que la maquina esta detenida por fallas o recibiendo
el mantenimiento planificado.

Tiempo de mantenimeinto
M = - x100%
Tiempo total

2.2.21 Utilizacién:

Se tiene como la relacion entre el tiempo de perforacion neta y el tiempo
disponible.

Tiempo de perforacion neta
_ po de per/ x100%

Tiempo disponible
2.2.22 Demoras Operacionales:

Mide las demoras operacionales o la pérdida de tiempo para operar las que
se deben controlar para obtener mayor utilizacion.

Tiempo de demoras operativas

Do = x100%

Tiempo disponible

También tomando como referencia el libro de Anderson, Sweeney, Williams

(2008), tenemos los siguientes:
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2.2.23 Correlacion y Regresion

La técnica de correlacion es usada para encontrar el grado de correlacion
entre dos variables, y se define como la suma de producto cruzado entre las desviaciones
estandar de cada; es decir;

LY D)X %)

r =
Jzuy PR (K- X)2

Y fluctda entre -1y 1, valores préximos a la unidad en valor absoluto, indica
una intensa relacion entre las variables y por el contrario valores proximos a “0” indican
que no existe relacion entre las variables.

De otro lado la regresion lineal permite encontrar una ecuacion que relaciona
a las variables, y la estimacion del intercepto y la pendiente se realiza aplicando la técnica
de los minimos cuadrados de forma que se minimicen los errores:

Y = a + bX+error

Planteamos el sistema de ecuaciones

d¥= an+b)x
ZXY=aZX+b ZXZ

5 _ X XY —nXY
Y X2 —nX?
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En la figura 2 se muestra una ecuacion de regresion estimada sobre el

diagrama de dispersion.

Figura 2 Desviaciones Respecto a la Linea de Regresion Estimada.
Fuente: Anderson 2008 pag.561
V. =a+bx,alalineay =y
x; = valor de la variable independiente en la observacion i
y;= valor de la variable dependiente en la observacion i
X = media de la variable independiente
¥ = media de la variable dependiente
n = numero total de observaciones

¥ = Valor estimado con la regresion.
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2.2.24 Coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinacion. Es una medida de la bondad de ajuste de la
ecuacion de regresion estimada (lo bien que se ajusta la ecuacion a los datos)

A la diferencia que existe, en la observacion i, entre el valor observado de la
variable dependiente y;, y el valor estimado de la variable dependiente y;, se le llama
residual i. El residual i representa el error que existe al usar y para estimar y;. Por lo
tanto, para la observacion i, el residual es y; — 9;.

La suma de los cuadrados de estos residuales o errores es la cantidad que se
minimiza empleando el método de los minimos cuadrados. Esta cantidad, también
conocida como suma de cuadrados debida al error, se denota por SCE.

STC = suma total de cuadrados

SCT = Z(Yt — )2

SCR = suma de cuadrados debida a la regresion

SCR = Z(?t -7)°

SCE = suma de cuadrados debida al error

SCE = Z(Yt ~7)°

STC =SCR + SCE
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En la Figura 3 podemos observar el grafico del comportamiento Normal.

Distribucién de
Distribucién de venx =30

venx=20

Distribucién de
yenx=10

E(y) cuando
x=10

E(y) cuando

E(y) cuando EW)=Bg+Bx

E(y) cuando ¥=30

x=20

‘alores
y

Figura 3 Comportamiento Normal de "y" En Cada Punto "x"

Fuente: Anderson, Sweeney, Williams 2008. pag. 567.

En las siguientes dos tablas se presentan los cuadros resumen que incluyen
los tipos de hipdtesis estadisticas y sus respectivos estadisticos de prueba: tabla
1(correlacion), y tabla 1a (regresion), mediante las cuales se implementaran las pruebas

de hipotesis de interés en este estudio.
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Tipos de Hipotesis y Estadisticos de Prueba, para la Correlacion Entre las Variables de

Interés.
Prueba de la Prueba de lacola  Prueba de dos
Cola inferior superior colas
H,:p= H,:p< H,:p=
Hipotesis o_p Py o.p Py o.p Po
Hyip < p, Hyip> p, Hy:p# p,
r r r
o tcar = > tear = > tcal =
Estadistico de prueba 1-r 1—r — 2
n—2 n—2 n—2

Regla de rechazo:
Método de valor. P

Regla de rechazo:

método del valor critico

Rechazar H, si
valor -p<a

Rechazar

Hy si t <t,

Rechazar H, si valor
P«

Rechazar H,
sit=>t,

Rechazar H, si valor
-p<a

Rechazar H,
Si t < —tg)2 0
t=> Zt/2

Fuente: Anderson, Sweeney, Williams 2008 p. 637

Tabla 2
Tipos de Hipotesis y Estadisticos de Prueba Para la Regresion Entre las Variables de
Interés.
Prueba de la Cola Prueba de la cola
: . : Prueba de dos colas
inferior superior
., . Ho:ﬂzﬂg Hy:B< 3 Hy:B =P
Hip6tesis 0 ? .
P Hy: < B, Hy:B > By Hy: B # PBo
» B — Bo B — Bo B — Bo
Estadistico tcar = teal = teal =
d b 5 2 512 =2
© prueba s/ (T~ ) s/ T (X = %) s/ (T X = B)
Regla de " _ 1 _
rechazo: Rechazar H, sivalor —p < Rechazar H, sivalor —p < Rechazar H, sivalor —p < a

a
valor. P

a
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Reqgl . . Rechazar H, si t <
cgia d? Rechazar H, si Rechazar H, si 0
rechazo: —ta2 O
L t<t, t=>t,
valor critico t =ty

Fuente: Anderson, Sweeney, Williams 2007 (pag.661)

SCE
n-2

Doénde: % =
Los pasos a seguir en la implementacion son andlogos y se conforman de los
siguientes pasos:
Paso 1. Formular las hipotesis estadisticas: hipdtesis nula y la hipdtesis
alternativa.
Paso 2. Especificar el nivel de significacion.
Paso 3. Calcular el valor del estadistico de prueba.
Paso 4: Comparar el valor “p” del proceso de estimacion con el nivel de
significacion y decidir el rechazo de la hipétesis nula cuando, segun sea su tipo,
Paso 5. También puede hallar el valor critico segun el estadistico de prueba

y comparar con equivalente valor tabular, y rechazar segun su tipo de hipétesis

También se pueden usar las pruebas globales con el estadistico “F”, el cual
exige el célculo de la tabla del andlisis de varianza, para ello se asume una regresion
lineal simple; y = B, + B1x + error,

En la tabla 3 observamos los criterios.
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Tabla 3
Criterios de Aceptacion y Rechazo Para una Regresion Lineal Simple Sin Intercepto.

Prueba F de significancia en el caso de regresion lineal simple

Hipotesis
Hy:B; =0
Ha: Bl * 0
Estadistico de prueba
_ CMR
~ ECM

Regla de rechazo:

Método del valor - p Rechaza H, Sivalor —p < «

Método del valor critico Rechaza H, Sivalor F > F,

Donde F, es un valor de la distribucién F con 1 grado de libertad en
el numerador y n-2 grados de libertad en el denominador.

Fuente: Anderson, Sweeney, Williams 2008

Tabla 4

Forma General de la Tabla Anova que Reporta el SPSS.

Fuente de Suma de Grados de

variacion cuadrados libertad Cuadrado medio  F Valor. p
) SCR CMR
Regresiéon SCR 1 MR = — S
g ¢ 1 CME
Error SCE n-2 CME = SCE
n—2
Total STC n-1

Fuente: Anderson, Sweeney, Williams 2008
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La Hipotesis para probar es
Hy:B, =0
Hy;:p1#0
Usando nuestra tabla de datos usada en el anlisis que se tiene que hacer y

el formato de la tabla 3 se obtendra el valor de F.

Los datos numeéricos que mostraremos son tanto para F como para los grados
de libertad son datos prueba para que se pueda entender mejor la forma de hacer los
calculos y el uso de la tabla, por ejemplo se toma un valor de F = 2.02, con 1 grado de
libertad en el numerador y n-2 = 6 grados de libertad en el denominador usando la tabla
ANOVA del Anexo B podemos observar que :

En la tabla estadistica de distribucion F con 1 grado de libertad en el numerador y n-2=6
grados de libertad en el denominador para una cola o nivel de significancia « = 0.05 el
valor critico de F, = 5.99. Por lo tanto, se acepta la Hip6tesis Nula Hy:8; =0 Yy se
rechaza la hipétesis alternativa H,: 8; # 0. Es decir que no hay relacion significativa entre

estas dos variables.



Zona de aceptacion

Zona de rechazo

Areh 0
probabjilidad
a=0.05

0 2.02

5.99

Figura 4 Prueba de Hipotesis de Una Cola para Distribucion F.

Fuente: Anderson, Sweeney, Williams 2008.
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis General

La productividad (rendimiento del equipo de perforacion) de un equipo Jumbo

depende de la evaluacion de los tiempos de perforacion.

3.1.2 Hipotesis Especificas

3.1.2.1 Hipotesis Especifica 1

La productividad (rendimiento del equipo de perforacion) depende

del tiempo operativo de perforacion del equipo tipo jumbo.
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3.1.2.2 Hipdtesis Especifica 2

El porcentaje de utilizacion (rendimiento del equipo de perforacién)

depende del tiempo de mantenimiento del equipo tipo jumbo.

3.2 Variables

3.2.1 Variable Dependiente (Y)

Productividad del proceso de perforacion:
3.2.2 Variables independientes(X)

Evaluacién de los tiempos en el proceso de perforacién

3.3 INDICADORES

3.3.1 Indicadores de variable dependiente(Y)

La variable dependiente, productividad en el proceso de perforacién es
calculada mediante dos sub variables:
Y1: Velocidad de Perforacion (m/s).

Y2: Porcentaje de Utilizacion (%).

3.3.2 Indicadores variable independiente(X)

X1: Tiempo operativo de perforacion por guardia (horas, minutos y segundos).

X2: Tiempo en mantenimiento del equipo (horas, minutos y segundos).



CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 DISENO DE INVESTIGACION Y TIPOS DE ESTUDIO

4.1.1 Disefio de Investigacion

La investigacion utilizara un disefio no experimental. Se tomo una serie de
muestras tomadas insitu de los tiempos de perforacion del equipo y se almaceno en una
base de datos para después analizarlos.

Estos datos fueron tomados durante 24 dias en el turno dia de 12 horas.

4.1.2 Tipo y nivel de Investigacion

El presente trabajo sera una investigacion de tipo cuantitativa ya que es la que
mas se adecua para determinar el rendimiento del simba H1254 de Atlas Copco en la

perforacion de taladros largos en la unidad minera trabajada.
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El estudio se ubica en el nivel descriptivo-correlacional, donde se describira
en forma sistematica las caracteristicas de una poblacidn, situacion o area de interés. Se
recogera los datos mediante un reporte de 24 dias de trabajo de los operadores de simba
H1254 Atlas Copco, donde se resumird y expondra la informacion de manera muy
cuidadosa para analizar con mucho detalle los resultados y asi extraer los tiempos de
mantenimiento, demoras operativas de interferencia, tiempo operativo y tiempo de
demoras operativas planificadas y asi determinar el rendimiento del simba H1254 Atlas

Copco.

4.1.3 Métodos de Investigacion

Se utilizara el método analitico y sintético, para alcanzar los objetivos trazados
en el este estudio, en donde para cada objetivo se utiliza el andlisis estadistico
correspondiente de datos recolectados segun la operacionalizacion de las variables de
interés.

En el estudio de tiempos se tomara como muestra el simba H1254 Atlas Copco
de taladros largos de un solo brazo. Para determinar los tiempos efectivos de trabajo se
utiliza un reporte diario de control de horas perforadas.

Los dias 18, 19, 20 de septiembre y el dia 22 de octubre del 2018 el simba se
encontraba en mantenimiento por fallas mecanicas por lo que esos tiempos alcanzaron los
maximos disponibles y consecuentemente la productividad en la perforacién alcanza el

valor “0”.
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4.2  UNIDAD DE ANALISIS

4.2.1 Taladros Largos

El minado por taladros largos es una forma de explotacion de minas que
generas altos niveles de tonelaje a un costo menor por tonelada extraida, por tal motivo
muchas minas subterraneas en el Per( optan por la aplicacion de este método de
explotacion, elevando su productividad y su beneficio.

Por tal motivo el uso de taladros largos en mina subterranea esta elevandose y
generando cada vez mejor productividad, esto también tiene que ser llevado con equipos
que estén acorde a las exigencias del trabajo como equipos que tengan un correcto
mantenimiento preventivo para asi maximizar el tiempo de vida del equipo, asi como
aprovechar la productividad del equipo al maximo.

El ciclo de explotacion de tajeos por taladros largos se inicia con la
preparacion y acondicionamiento de los subniveles de donde se iniciara la perforacion,
una vez perforado los taladros se realizarén la chimenea “Slot” o cara libre para luego
empezar con el carguio de explosivo y la voladura. Una vez fragmentado el mineral se
extraera para su proceso de concentracion y venta.

Como se menciono el producto de este ciclo es el mineral fragmentado el cual
requiere tener las condiciones necesarias y Optimas para su mayor concentracion
(Chancado — Molienda — Flotacion — Filtracion — Espesamiento). Las condiciones que se

requiere constan de una fragmentacién ideal (Parametro necesario para el correcto
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chancado primario) y de una ley promedio mayor a la ley de cabeza requerida por planta
concentradora.

Para mantener llegar a tener condiciones Optimas se requiere que en la
explotacion no gran cantidad de bancos y que no se diluya el mineral rompiendo cajas de
baja ley.

Es alli donde radica la importancia de una correcta perforacion y de una
adecuada voladura, la primera es parte fundamental de la segunda ya que una incorrecta
perforacion conlleva errores en la distribucion de explosivos en los taladros y como

consecuencia de esto una mala fragmentacion y dilucion de mineral.

4.2.2 Proceso de la Perforacion

4.2.2.1 Equipos de Perforacion

Actualmente se cuenta con 2 equipos que realizan la perforacion de

secciones para taladros largos:

4.2.2.2 Jumbo Rocket Boomer 282-Atlas Copco

Se trata de un jumbo adaptado de tal forma que puede ser anclado en
la perforacion de taladros largos, asi mismo se emplea para este equipo barras de 1.2m de
longitud. Este acepta hasta 16 barras pudiendo perforar taladros de hasta 19m.

Las secciones requeridas para que este equipo opere son de 3.5m x

3.5m.
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Figura 5 Equipo de Perforacion Rocket Boomer 282.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se trata de un equipo fabricado exclusivamente para la perforacion de
taladros de gran longitud, alcanza su mayor rendimiento en perforacion de abanico o

radiales. Para la perforacion haciendo uso de este equipo se utiliza barras de 1.5m
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aceptando hasta 15 barras lo que suma una distancia perforada de 22.5m y con un diametro
de 64mm. Para que este equipo trabaje correctamente se requiere una seccion minima de

4.0m x 4.0m teniendo un mejor desempefio en secciones de 4.5m x 4.5m.

Figura 6 Perforacion del Equipo SIMBA H12154.

Fuente: Elaboracion Propia.



4.2.2.4 Columna de Perforacion
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Conducto tubular de acero provisto de extremos roscados especiales

denominados uniones de tuberia. La columna de perforacion conecta los componentes de

superficie del equipo de perforacion con el arreglo de fondo de pozo y la barrena, tanto

para bombear el fluido de perforacion a la barrena como para poder subir, bajar y hacer

rotar el arreglo de fondo de pozo y la barrena.

Adaptador de vastago BBE 57
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Figura 7 Columna de Perforacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2.5 Aceros de Perforacion

Para que la perforacién sea efectiva se requiere de herramientas que

transmitan la energia de la perforadora al macizo rocoso y lo perforen, para el caso de

taladros largos se requiere de 3 elementos importantes para que se produzca la perforacion:

el Shank,(Figura 8) encargado de transmitir la energia de la perforadora a las barras, la

columna de barras (Figura 10) encargadas de extender la perforacidn para producir mayor

longitudes y las brocas (Figura 9) las que tiene como funcion agrietar y perforar el macizo

rocoso con el uso de insertos de carburo de tungsteno.




40

Figura 8 Broca Retractil.
Figura 9 Shank

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10 Barras SP de 5 Pies.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2.2.6 Ciclo de Perforacién

Como se tiene conocimiento la perforacion para explotar un tajo por
taladros Largos puede requerir dos tipos de perforacion: Negativa y Positiva. (Ver Figura

11).

NV-70

Figura 11 Perforacion Positiva y Negativa.

Fuente: Planeamiento de Mina.

El block de minado se separa en secciones (separados por el burden),
los taladros son perforados teniendo en cuenta el paralelismo, respetando el espaciamiento
méaximo definido para cada taladro. Las secciones de minado, en la mayoria, son
conocidos por tener mallas en abanico, sin embargo, CMC trata de disefiar sus tajos
realizando modelos “tabulares” para que se disminuyan los taladros inclinados que forman

los abanicos y de esta manera también aumentar la estabilidad geomecénica en las cajas,
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mientras menos rectas son las zonas de explotacion es mayor la formacion de cufias. Cabe
precisar que el disefio tabular no siempre es perpendicular al plano horizontal ya que las
zonas mineralizadas pueden presentarse con buzamiento y azimut variable. Respecto a la
malla de perforacion y voladura, CMC aplica los siguientes burden y espaciamiento:
1.0x1.2, 1.5x1.5, 1.75x1.75, 1.8x1.8, 1.8x2.0, 2.0x2.0 y 2.0x2.2, calculados de acuerdo
con los resultados del ejecutado histérico, con lo cual se definen estos factores por las

caracteristicas del tajo, como: tipo, potencia, buzamiento, longitud, entre otros.

Figura 12 Seccion del Eje 01.

Fuente: Area de Planeamiento Mina.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3 Poblacién de Estudio y Muestra Necesaria

4.3.1 Tamario de la muestra:

El tamafio de muestra se determinara para cumplir los objetivos del estudio en
este caso, encontrar la relacion entre las variables de interés, y se verificara mediante las
hipotesis formuladas, el cual se realiza con el estadistico de prueba de 1a”t” de student,

dado por la ecuacion siguiente:

r T
lcaql = — = 77— = lp
gl.
(% 1—T2
n—2

En general la hipédtesis nula de la existencia de relacidn entre dos variables es
rechazada cuando el valor absoluto de estadistico de prueba alcanza un valor que 2, y
desde el cual la accidn de aceptacion la hipétesis alternante implica que se cumpla la
siguiente condicion:

r r?(n—2)

4
L - >4 5n>——2
1—r2| 1—-r2 — "=

n—2
Donde “1r” es la correlacion que nos gustaria determinar, para muestras
muy grandes este valor se hace muy pequefia o sea se determina relaciones débiles entre
las variables, y para muestras pequeiias se requiere valores grandes de “r” para determinar
las relaciones entre variables, por lo general el investigador fija este valor entre 0.1y 0.4

segun las restricciones que tiene.
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En la siguiente tabla 5 se presenta posibles valores del tamafio de

€C 9

muestra para valores previos de “r”” que nos gustaria determinar, y fijar un valor

Tabla s

Tamarios de Muestra para Varios Valores de “r0”.

Vanrr(p:rewo Tamafio muestral "n"
0.10 398.0
0.15 175.8
0.20 98.0
0.25 62.0
0.30 42.4
0.35 30.7
0.36 28.9
0.37 27.2
0.38 25.7
0.39 24.3
0.40 23.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Los tamarfios de muestra para el estudio de determinar la relacion
entre la productividad y los tiempos netos de perforacién deben usar tamafios
muestrales mayores a n=23, de esta forma se encontrara relaciones bajas del orden
r=0.40 con tamafio de muestra mayores a 23, es decir puede ser n=24, etc. Este tamafio
de muestra es coherente con las restricciones econdmicas que las compafiias usan al ceder
sus equipos de perforacion, y ademas cumple con el estadistico de prueba de la hipotesis

formulada.
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4.3.2 Ubicacion-Acceso.

Consisten en dos minas contiguas, Condestable y Raul que se encuentran
ubicadas en el distrito de Mala, provincia de Cariete, departamento de Lima.
Corresponde a sus principales instalaciones las siguientes coordenadas

geograficas: 76° 35’ 30” de longitud W y 12° 42’ 02” de latitud Sur.

4.3.3 Accesibilidad

Su acceso desde la ciudad de Lima se efectua utilizando la siguiente ruta:

- Autopista Lima — Mala = 90 km.

- Trocha afirmada = 05 km.



4.3.4 Plano de Ubicacion y Accesibilidad

KAN:
000

Océano Pacifico

Figura 13 Plano de Ubicacion de la Compafia Minera Condestable.

Fuente: Google Map.

Si%



4.3.5 Climatologia.

El clima del area es tipico de la Costa Peruana, calido y hiumedo en verano
con temperaturas que oscilan durante el dia entre 20° y 30° C. con medias de 75 % de
humedad relativa maxima de 100 % que, sumada a la precipitacion fluvial estacional,

favorecen el desarrollo de las llamadas “lomas”.

Debido a la proximidad del mar (5 KM, aproximadamente) la brisa ocasiona

rapida corrosion de los equipos metalicos no protegidos por pintura adecuada.

4.3.6 Rasgos Fisiograficos.

El area se ubica en la franja de la Costa Peruana, donde las alturas maximas
llegan a 372 msnm (Cerro Vinchos) y pertenecen a las primeras estribaciones en el
Batolito de la Costa Peruana, las alturas mas bajas llegan a 80 msnm.

Geomorfoldgicamente se reconocen dos unidades de extension local: Una
unidad representada por la acumulacion de material detritico que ha rellenado los cauces
de vaguadas y quebradas actualmente secas y las estribaciones bajas del flanco occidental
del Batolito Costanero caracterizado por un relieve compuesto por cerros de flancos
empinados, labrados en rocas graniticas y volcéanica sedimentarias. La elevacién de estos

cerros se incrementa rapidamente hacia el Este.
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4.3.7 Geologia Regional.

En el area la columna estratigrafica Vulcano-sedimentaria identifica de piso a
techo a la Formacion, Asia, al Grupo Morro Solar, Formaciones Pucusana, Pamplona,
Atocongo, Chilca y més hacia el sur se tiene los Volcanicos Quilmana subdividido en
numerosos miembros.

Esta secuencia cuya edad va del Jurasico Superior al Cretécico Inferior, se ve
cortada por intrusivos del Cretacico Medio pertenecientes al Batolito de la Costa Peruana.

Estructuralmente la secuencia se presenta muy disturbada.

4.3.8 Geologia Local.

Las tres cuartas partes del area de las concesiones estan cubiertas por una
secuencia de rocas Vulcano-sedimentarias, depositadas en un ambiente marino de aguas
poco profundas; el resto lo conforman rocas igneas intrusivas relacionadas al Batolito de
la Costa Peruana.

Localmente esta secuencia ha sido dividida en seis unidades lito estratigraficas
gue muestran cambios laterales de faciles cortadas por un stock de porfido andesitico -

dacitico, y diques de diabasa.
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4.3.9 Rasgos Estratigraficos.

La columna litoestratigrafica y los planos geoldgicos adjuntos, muestran la

distribucion de las unidades identificadas en la columna litoestratigrafica anexa:

- Unidad Calicanto
Constituye la parte mas baja de la secuencia, consiste en lavas andesiticas
porfiriticas con estratificacion gruesa y aisladas intercalaciones de aglomerados
andesiticos masivos de color verde oscuro y matriz afanitica, potencia mayor de 430
metros. Se correlaciona con la parte inferior de la Formacién Pucusana.
- Unidad Apolo
Presenta notorio incremento de sedimentos (calizas, margas, areniscas y
grauwacas) de estratificacion delgada, desarrollo de anfibolita y ocasionales
intercalaciones de piroclastos en proporcion que aumenta hacia el NE del yacimiento. En
la parte alta de la seccion predominan areniscas tufaceas en bancos gruesos, potencia

estimada de 80 m. Se correlaciona con la parte media de la Formacion Pucusana.
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4.4 REGISTRO DE INFORMACION

4.4.1 Técnicas de Recoleccion de datos

La méas importante técnica que usaré para la investigacion sera:

Anélisis Documental.

Observacion.

En las siguientes tablas 6 y 7 se muestra los cuadros en resumen de los 24 dias

de trabajo con sus respectivas distribuciones de tiempos.



Tabla 6

Tabla General de Tiempos.

DIA | METROS PERFORADOS | TIEMPO DE MANTENIMIENTO | TIEMPO OPERATIVO | TIEMPO DE DEMORAS OP. PLANIFICADAS | TIEMPO DE DEMORAS OP. DE INTERFERENCIA TIEMPO TOTAL Veloc de Penetracion (m/h) | m/min | RENDIMIENTO
15/09/2018 1185 0:27:00 6:34:48 45812 0:00:00 12:00:00 1801 030 55%
16/09/2018 163.50 0:00:00 6:56:30 455:49 0.07:41 12:00:00 B5% 039 58%
17/09/2018 615 0:00:00 21928 503 358:00 12:00:00 2646 0.44 19%
18/09/2018 0 12:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 12:00:00 0.00 0.00 0%
19/09/2018 0 12:00:00 0:0000 0:00:00 0:00:00 12:00:00 0.00 0.00 0%
20/09/2018 0 12:00:00 0:00.00 0:00:00 0:00:00 12:00:00 0.00 0.00 0%
21/09/2018 63 5:04:50 21300 43310 0:09:00 12:00:00 88 047 18%
2/09/2018 n 358:00 301:28 44442 0:15:50 12:00:00 3381 040 5%
23/09/2018 66 0:00:00 25441 53719 32800 12:00:00 267 038 Uh
24/09/2018 150 0:00:00 6:42:36 5174 0:00:00 12:00:00 23 037 56%
7/10/2018 1w 0:00:00 5:05:08 4155 23900 12:00:00 2891 0.48 42%
8/10/2018 135 0:57:00 507:13 438:47 117:00 12:00:00 2607 083 43%
9/10/2018 iy 0:00:00 5:06:36 5:00:4 1:53:00 12:00:00 29 038 43%
10/10/2018 108 0:00:00 355:25 5:02:35 3.02:00 12:00:00 153 046 3%
11/10/2018 204 0:20:00 830:00 22800 0:42:00 12:00:00 2,00 040 1%
13/10/2018 54 0:00:00 21757 5:06:03 436:00 12:00:00 B4 039 19%
14/10/2018 1 24800 4:54:50 40210 0:15:00 12:00:00 2059 0.38 4%
15/10/2018 125 0.07:00 6:58:44 42516 0:29:00 12:00:00 1612 027 58%
16/10/2018 162 0:10:00 6:19:52 45408 0:36:00 12:00:00 559 083 53%
17/10/2018 174 0:20:00 6:21:40 44320 0:35:00 12:00:00 1.3 046 53%
18/10/2018 1755 0:23:00 7014 35136 0:44:00 12:00:00 299 042 59%
20/10/2018 1035 34100 42045 309:15 0:4%:00 12:00:00 B3 040 3%
21/10/2018 150 0:08:00 6:07:41 45819 0:46:00 12:00:00 pLYS 04 5%
2/10/2018 0 12:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 12:00:00 0.00 0.00 0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 7
Resumen de Tiempos de los 24 Dias de Trabajo.

TIEMPO DE MANTENIMIENTO (TM)
Tiempo de Mantenimiento
TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO POR DIAS (TM)

TIEMPO DISPONIBLE (TD)
TIEMPO OPERATIVO (TO)
Tiempo Operativo (TO)
TIEMPO TOTAL OPERATIVO (TO)

TIEMPO DE DEMORAS OPERATIVAS (TDo)
Tiempo de Demoras Operativas Planificadas (TDop)
Tiempo de Demoras Operativas de Interferencia (TDoi)
TIEMPO DE DEMORAS OPERATIVAS (TDo)
TOTAL TIEMPO DISPONIBLE (TD)

TIEMPO TOTAL

66:23:50

102:49:46
102:49:46

92:24:53
26:21:31
118:46:24
221:36:10

288:00:00

RENDIMIENTO

DISPONIBILIDAD

UTILIZACION

DEMORAS OPERATIVAS

MANTENIMIENTO

36%

7%

46%

54%

23%

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Se hizo mediante la recoleccion de tiempos desde la entrada a mina, llegada
al tajo 4210 y salida de mina.

Los instrumentos necesarios son los siguientes:

-Cronémetro.

-Utiles de escritorio.

-Laptop para pasar los datos a formato digital (Excel)

Los tiempos seran colocados en formato digital; estos se mostraran en los
ANEXQOS en forma de tablas, donde se detallara el trabajo realizado en los 24 dias de

medicion al simba 10- H1254 de Atlas Copco.



CAPITULO V

DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se hizo en la Compafiia Minera Condestable donde se
trabajo en el area de taladros largos, dicha investigacion se hizo durante 24 dias de trabajo
en el turno dia y era especialmente el de monitoreo en el tajo 4210 al equipo H1254 de
Atlas Cocpo, para saber qué dias estaba parando y la razon de dichas paradas, asi como la
causa de los constantes mantenimientos y cambios de repuestos que tenia el equipo.

En los dias que se tomaba los tiempos se comenzd a observar muchos tiempos no
perforados, asi como tiempos en mantenimiento y paradas para cambios de repuestos,
dichos informes se enviaban a mina con los cuadros como se presentan en el Anexo B, en
dichos cuadros teniamos en detalle la utilizacion de los tiempos durante la perforacion.
Cabe mencionar que en la presente tesis se toma los tiempos operativos y el tiempo de
mantenimiento, siendo estos dos tiempos los mas utilizados por gerencia y jefes de mina
para tener en cuenta un cambio de quipo.

Se trata de demostrar la relacion entre los tiempos operativos de perforacion(x1),

asi como la relacion entre los tiempos de mantenimiento (x2) y el porcentaje de utilizacion
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(Y2) , ocurridos durante el proceso de perforacion asignada por la compafiia, para su

estudio correspondiente. Las variables asumen diferentes escalas de medicion, por lo que

deseando implementar la hipdtesis general, es recomendable realizar una transformacion

que uniformiza las dependencias entre las variables las cuales se logra mediante la

siguiente transformacion:

Cuya aplicacion conduce a los valores de las variables listadas en la tabla 8.

Tabla 8

W, =
" Max(X;) — min(X;)

Xi - mln(Xl)

Datos Transformados Para Implementar las Hipdtesis Estadisticas.

productividad Velperforacion utiliza evatiempos toperativo tmant
Y Y1 Y2 X X1

1.3971 0.623 0.7741 0.7506 0.7741 0.0375
1.6313 0.8146 0.8167 0.85 0.8167 0
1.1887 0.9153 0.2735 0.2846 0.2735 0
0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1
1.2438 0.9831 0.2608 0 0.2608 0.4234
1.1794 0.8236 0.3558 0 0.3558 0.3306
1.1267 0.7842 0.3425 0.3565 0.3425 0
1.5625 0.7731 0.7894 0.8216 0.7894 0
1.5983 1 0.5983 0.6227 0.5983 0
1.5041 0.9018 0.6024 0.5106 0.6024 0.0792
1.3933 0.7921 0.6012 0.6257 0.6012 0
1.4139 0.9523 0.4616 0.4804 0.4616 0
1.8302 0.8302 1 1 1 0.0278
1.083 0.8125 0.2705 0.2815 0.2705 0
1.3595 0.7814 0.5781 0.2588 0.5781 0.2333
1.3786 0.5576 0.821 0.8403 0.821 0.0097
1.63 0.8852 0.7448 0.7548 0.7448 0.0139
1.6944 0.946 0.7484 0.7381 0.7484 0.0278



1.6907 0.8644
1.3352 0.8239
1.5677 0.8468

0 0

0.8263
0.5113
0.7209

0

0.8131
0.0811
0.734

0.8263
0.5113
0.7209
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0.0319
0.3069
0.0111

Fuente: Elaboracion Propia.

El uso de estos datos para obtener la matriz general de correlaciones, proporciona

los resultados de la tabla 9.

Tabla 9

Matriz de Correlaciones de las Variables de Interés.

Variables consideradas Y Y1 Y2 X X1 X2
Y: Productividad en el r 1 ,918" ,902" 7727 ,902" -,932"
proceso de perforacion p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
n 24 24 24 24 24 24
Y1: Velocidad de perforacién r ,918" 1 657" ,504" 657" -,889"
(m/h) p-valor ,000 ,000 ,012 ,000 ,000
n 24 24 24 24 24 24
Y2: Proporcion de utilizacion r ,902" 657" 1 ,920" 1,000" -,804"
(%) p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
n 24 24 24 24 24 24
X: Evaluacion de los tiempos r 7727 ,504" ,920™ 1 ,920™ - 757"
en el proceso de p-valor ,000 ,012 ,000 ,000 ,000
perforacion n 24 24 24 24 24 24
X1: Tiempo operativo de r ,902™ 657" 1,000™ ,920™ 1 -,804™
perforacion p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
n 24 24 24 24 24 24
X2: Tiempo de mantenimiento r -,932" -,889" -,804" -, 757" -,804" 1
del equipo p-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
n 24 24 24 24 24 24

(*): Significativa, a = 5%; (**) Altamente significativas a=1%

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1 Prueba de la Hipotesis Especifica 1

Esta hipotesis referida a la relacion entre la velocidad de perforacion y el tiempo
operativo de perforacion del equipo tipo jumbo, se ejecuta mediante las siguientes
hipdtesis estadisticas:

H,: La velocidad de perforacion del equipo tipo jumbo no depende del tiempo
operativo de perforacion durante el proceso de perforacion.

H;: La velocidad de perforacion del equipo tipo jumbo si depende del tiempo
operativo de perforacion durante el proceso de perforacion.

En la siguiente figura 14 se presenta los diagramas de dispersion ajustadas por la

linea de ajuste respectiva:

1.0

Productividad

Proporcion de Utilizacion

Velocidad Perforacion m/h

0.0

00 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10

0.0

Tiempo Operativo de Perforacion Tiempo de mantenimiento Evaluacion de Tiempos de Perforacion

Figura 14 Diagramas de Dispersion de las Variables de Interés.

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la figura 14 de la izquierda se observa una correlacion creciente y cuya

significacion es probada por:

0.657

tcat =
/1 — 0.6572
24— 2

En donde el valor tabular con 22 grados de libertad y un nivel de significacion del

= 35431 =~ ty, 4 = 2.074

5% para la hipotesis bilateral(dos colas) es superado por el estadistico de prueba,
indicando una alta relacion significativa ente la velocidad de perforacion y el tiempo
operativo en que usa el equipo jumbo, es decir a mayor tiempo operativo se consigue

mayor velocidad de perforacion.

Tabla 10
Regresion Lineal Simple Entre la Velocidad de Perforacion Versus el Tiempo
Operativo.
Variable Coeficiente Error estandar | t-Cal p-valor
Intercepto 0.3342 0,1029 3,247 ,003701**
Tiempo
0.7184 0,1758 4.087 ,000487 ***
operativo

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 11
Tabla de Analisis de Varianza de la Velocidad de Perforacion Versus el Tiempo
Operativo (ANOVA?).

Suma de Cuadrado
Modelo cuadrados G.L medio F-cal p-valor
Regresion 1.10113 1 1.10113 16.706 ,OOOb
Residual 1.44993 22 0,06591
Total 255106 23

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la tabla 11 el p valor es mucho menor que el nivel de significacidn estadistica

a=0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que existe una relacion

altamente significativa entre el tiempo operativo y la velocidad de perforacion en el equipo

jumbo usado. Equivalente el FcaL = 16.706 debe ser comparado con el Fraputar(0.05, 22 g.1), €l

cual alcanza un valor de 4.30, en tanto que con a=0.01 alcanza 7.95, por lo que la hipotesis

nula es rechazada y se concluye gue el tiempo operativo explica altamente significativa a

la velocidad de perforacion.

Con la prueba de hipétesis se estd comprobando la dependencia entre la variable

rendimiento y tiempo de perforacion de un equipo de perforacion tipo jumbo.
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5.2 Prueba de la Hipotesis Especifica 2

En esta hipotesis estadistica se usa el porcentaje de utilizacion del equipo tipo jumbo
en la perforacion y el tiempo de mantenimiento del equipo, cuando el equipo esta en
mantenimiento, entonces la productividad esta en sus niveles mas bajos, llegando al
extremo de “0”, las hipotesis estadisticas son:

H,: La proporcién de utilizacion del equipo de perforacion no depende del tiempo
de mantenimiento del equipo tipo jumbo, versus.

H,: La proporcion de la utilizacion del equipo de perforacion si depende del tiempo

de mantenimiento del equipo tipo jumbo.

Usando los datos de la tabla 8, columnas Y2 y X2 se realizan los procedimientos
analogos a la prueba de hipdtesis especifica 1, es decir se aplicaran la prueba t para
correlacion, regresion y la tabla del andlisis de varianza respectiva.

Para contrastar la hipdtesis por medio de la correlacidn lineal se tiene en la tabla 09,
que el valor de correlacion -0.804 entre Y2 y X2 es alta y para saber su significacion se

realiza la prueba correspondiente mediante:

—0.804

tecal =
\/1 — (—0.804)2
24 — 2

= —50.0249 = ty, 5 = 2.074

El valor calculado de -50.025 es mucho menor que el valor critico de -2.074, incluso
del valor critico -2.819 con a=0.01; por lo que el tiempo de mantenimiento ocasiona una

fuerte disminucion de la proporcién de utilizacion del equipo de perforacion.
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Tabla 12
Regresion Lineal Simple Entre la Productividad y el Tiempo Neto de Perforacion.

Variable Coeficiente Error estandar | t-Cal p-valor
Intercepto 0.65695 0,04478 14,651 7.088e-13***
Tiempo de_ -0.65922 0,10401 -6.338 2,232e-06 ***
mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia.

Siendo p-valor 2.233e-06 muy pequefio comparado con el nivel de significacion,
entonces se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que el tiempo de mantenimiento y la
proporcion de utilizacién del equipo tipo jumbo estan inversa y altamente relacionados.
Tabla 13

Tabla de Analisis de Varianza de la Productividad de Perforacion (Y), Versus el Tiempo
Neto de Perforacion (X) (ANOVA?).

Suma de Cuadrado
Modelo cuadrados G.L medio F-cal p-valor
Regresion 1.3786 1 1.3786 40.165 ,000b
Residual 0.7550 22 0,03432
Total 2.1336 23

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 13, el p-valor es mucho menor que el nivel de significacion estadistica
a=0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que existe una relacion
altamente significativa entre el tiempo de mantenimiento y la proporcion de utilizacion

del equipo de perforacion. En cuanto del valor critico de F.01, 22 g1y =7.95 €S menor que
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el valor calculado de 40.165, concluyéndose que el tiempo de mantenimiento explica en

gran parte a la proporcién de uso utilizacion del equipo de perforacion.

5.3 Prueba de la Hipotesis General

La hipdtesis general es probada cuando sus dos particiones que lo conforman han
sido probados, luego segun las subsecciones 5.1.1 y 5.1.2, implican que se cumple lo
estipulado en hipdtesis general; no obstante habiendo llevado los datos a un misma escala
ahora se puede agregar o desagregar las particiones, Y=Y1+Y2, y X= X1-X2, y la
hipotesis general se prueba directamente de los valores obtenidos en la tabla

7(columnas(Y,X), y segun las siguientes hipdtesis estadisticas;

En la figura 14, en el lado derecho se observa una correlacién creciente y positiva
entre Y, y X; sin embargo, para dar su significacion estadistica, se requiere la prueba
estadistica siguiente;

0.772

leq = —7——=
’1 —0.7722
24 — 2

En donde el valor tabular con 22 grados de libertad y un nivel de significacion del

= 42.0379 = ty; 4 = 2.074

5% (2.074) y 1% (2.819) % para la hipétesis bilateral (dos colas) son superados por el
valor del estadistico de prueba, indicando una alta relacién significativa ente la
productividad del proceso de perforacion y el tiempo neto de perforacién con el equipo

tipo jJumbo, es decir a mayor tiempo neto de perforacion se consigue mayor productividad.



Tabla 14

Regresion Lineal Simple Entre la Productividad y el Tiempo Neto de Perforacion.

Variable Coeficiente Error estandar | t-Cal p-valor
Intercepto 0.617 0,128 4,814 0.000
Tiempo _n,eto 1996 0,227 5.700 0.000
perforacion

Fuente: Elaboracién Propia.

Los valores criticos tabulares de la “t” con a=5% y 22 g.l de libertad son iguales a
2.074 y a= 1% es 2.819, dichos valores son superados por el valor del estadistico de
prueba calculado 5.70, con lo cual, se rechaza las hip6tesis nula del efecto el tiempo neto
de perforacion tiene efecto nulo y por contrario se concluye que tiene un efecto
significativo diferente de “0”, implicando que estas variables estan directa y altamente
relacionadas. Probandose de esta manera la hipétesis general.

Tabla 15

Tabla de Analisis de Varianza de la Productividad de Perforacion (Y), Versus el Tiempo
Neto de Perforacion (X) (ANOVA?).

Suma de Cuadrado
Modelo cuadrados G.L medio F-cal p-valor
Regresion 462094 1 4.62094 32.489 ,000°
Residual 3.129 22 0,14224
Total 7.750 23

Fuente: Elaboracién Propia.
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El p-valor en la tabla 15, se interpreta que hipotesis de que el tiempo neto de
perforacion explica significativamente a la variacion total de la productividad del proceso
de perforacion con el equipo tipo jumbo, ya que es muy pequefio comparado con el nivel
de significacion usado a=5%; ademas los valores tabulares de la distribucion F.os, 22 .1)=
4.3,y Fo.o1, 22 g=7.95 son superados por el valor estadistico Fca =32.49, lleva
rechazar la hipétesis nula de no contribucion, y concluyendo que el tiempo neto de

perforacion es un buen regresor para explicar a la productividad del equipo tipo jumbo.



CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo se basa en tener un equipo en buenas condiciones y que esté
disponible para la perforacién, para que, de esta forma, se obtenga una mejor
productividad, sabiendo que siempre se tendra demoras operativas tratando de que estas
sean las menores posibles o que se dé en un corto periodo de tiempo.

Teniendo como objetivo la relacion entre la productividad (velocidad de perforacion
y proporcion de utilidad del equipo), con el tiempo neto de perforacion (tiempo operativo,
tiempo de mantenimiento), para ello se recolecto los datos en 24 dias, y acopiandose en la
tabla 6.

A su vez a fin de implementar la hipotesis general en forma directa se usa una
transformacion para obtener datos en una sola escala de medicion, mostrada al iniciar el
capitulo V, y dando como resultados los datos mostrados en la tabla 9, con los cuales se

realizd el proceso de la inferencia estadistica
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Al tener agrupados dichos tiempos se pudo determinar su relacién mediante graficos
de dispersion lineal (ver Figura 14) pero teniamos que demostrar su dependencia haciendo
un anélisis estadistico.

Para el anélisis estadistico se utilizo el programa SPSS 19, para cada hipotesis
formulada y se obtuvieron los resultados presentados en las tablas 10 a tabla 15.

Sobre la hipotesis Especifica 1: La velocidad de perforacion esté relacionada en
forma directa y altamente significativa, tiene un coeficiente de correlacion de r= 0.657
moderada alta, y es consistente en la practica, ya que mayores tiempos operativos se
esperan que la velocidad de perforacion aumenta, contrariamente cuando los tiempos
operativos disminuyen la velocidad de perforacion también disminuye. En el Anexo F
donde se analiza su relacion dando respuesta tanto a la hipétesis planteada para llegar a
los objetivos planteados en el inicio de esta tesis.

En la hipdtesis especifica 2, también se obtienen resultados coherentes, ya que
cuando mas tiempo se encuentran los equipos de perforacion en mantenimiento, menores
seran la proporcién de utilizacion del equipo en mantenimiento, y en viceversa, mientras
menos tiempos se encuentren en manteamiento mejoran su proporcion de utilizacion, el
coeficiente r=-0.804 es alto y negativo. Dentro de este escenario, cuando los equipos
tienen fallas graves requieren estar gran parte o todo el tiempo que implica una utilizacion
nula.

Respecto a la hipétesis general la productividad del proceso de perforacion es
realizada por las subvariables velocidad de perforacion(m/h) y por la proporcion de

utilizacion(%) teniendo escalas de medicién diferentes no se pueden agregar, pero en
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cambio se pueden expresar ambas en una misma escala de modo que si pueden adicionarse
y asi realizar su inferencia correspondiente, respectos del tiempo descontado del tiempo
de mantenimiento, porque toda compafiia tiene medianamente un programa de
manteniendo de sus equipos de perforacion y necesitan realizar otras incidencias que
podrian presentarse. De ahi reviste su importancia de considerar los tiempos netos de
perforacion. Luego al procesar las dependencias de la productividad en el proceso de
perforacion versus el tiempo neto de perforacion se encuentra un r= 0.772 el implica que
se encuentran directa y altamente relacionados, indicando que el tiempo es un buen
predictor de la productividad en el proceso de perforacion.

Teniendo en cuenta que el concepto instrumental de productividad en la presente
tesis la considero como producto obtenido sobre recurso utilizado se hace conocer que la
relacién existente entre las variables porcentaje de utilizacion vs tiempo en
mantenimiento.

Estos resultados ayudan a descartar la relacion existente entre el rendimiento y el
tiempo operativo y a obtener una relacion inversa entre las dos variables como son
porcentaje de utilizacion vs tiempo en mantenimiento, esto quiere decir que si existe una
relacién ya que entre menos tiempo en mantenimiento este el equipo, se puede observar
gue aumenta el porcentaje de utilizacién y que ante en un evento similar serd tomado en
cuenta para su respectivo analisis y toma de decision requerida por parte de mina en un

equipo de perforacion tipo Jumbo.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se concluye:

La velocidad de perforacion y el tiempo operativo de perforacion con el equipo tipo jumbo
estan positiva y altamente relacionados, cuyo coeficiente de correlacion lineal r = 0.657
resulta ser altamente significativo.

La proporcion de utilizacién y el tiempo de mantenimiento del equipo tipo jumbo de
perforacion estan inversa y altamente relacionados, con un coeficiente de correlacién
lineal de r=-0.804, indicando que el tiempo de mantenimiento del equipo de perforacion
tiene un efecto muy negativo para la productividad en el proceso de perforacion.

La productividad en el proceso de perforacion y el tiempo neto de perforacion se
encuentran directa y altamente relacionados, el coeficiente de correlacion lineal r=0.772

es altamente significativo.



69

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, al hacer una medicion de tiempos, estos se tomen adecuadamente
desde el inicio de guardia (entrada a mina) hasta final de guardia (salida de mina), ya
que de esta manera se puede tener datos mas precisos y estos nos ayudaran a tomar
mejor las decisiones como por ejemplo la compra de un equipo de perforacién si el
actual equipo no cumple con los avances programados.

Se recomienda que para la toma de decisiones para la compra de un equipo puede ser
en consideracion el tiempo operativo de perforacion y el tiempo en mantenimiento
como medidas para analizar la productividad del equipo, ya que como podemos
observar en la tesis guarda una relacion la primera directa y la segunda inversa y se
puede tomar en cuenta.

Se recomienda que el tiempo en mantenimiento de un equipo siempre se de en las
fechas programadas para asi evitar los tiempos en mantenimiento ya que estos guardan
una relacion inversa con la productividad.

Se recomienda que se utilicen todos los tiempos tomados en campo asi sea que en
algunos casos de cero; ya que la omisién de estos datos puede darnos un error en
nuestro calculo estadistico y esto también significara un error en nuestras conclusiones
sobre las variables que se analiza.

Finalmente se recomienda analizar otras variables como tiempo disponible o tiempo de

interferencias con la productividad para ver si guardan relacion y asi poder tomar una
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correcta decision si mas adelante se desea comprar un equipo y tener su reemplazo del

que ya se tiene en mina.
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ANEXOS



Anexo A: Matriz de Consistencia.

FOEMULACION . - . DISENO
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | 5 rpropoLOGICO
Problema General Ohjetivo General HIPOTESIS GENEERAL “ariable ) Indicadoresz Tipo de Investizacidn
{,Cc-me influye _ll_:le Felacionar la | La productividad del:lenﬂmnie:-i'. "ariable Cuzntitativa.
::“[E“’E' :ﬁmpﬁmi =% | productividad  con  los | (rendimiento del equipo de 3;1_ P“"d“md':dﬂd dependiente Nivel de Investizacién
> -~ | tiempos en la perforacién | perforacion) de un equipo Proceso T1: Velocidad de -
1m aquipo de perforaciin N T perforacion P - . Dezeriptrva-
tipo fumbo? de un equipo tipo jumbo. | Jumbo depende de la (rendimiento) erforacion (m's). comrelarional
evaluacidn dE! los tiempos Disaiio de Ia
de perforacion. Y1: Porcentaje de | Imvestizaciom
Dlizaris :
Mo experimantal
Poblacion: CALC
Mueztra: Equipe da
Perforacion tipo Tumbo.
Problemas especificos | Objetivos Especificos HIPOTESIS ESPECTFICA | Variable ariable Técnicas en recoleccidn.
1. d.Q'u_E. relacion tiene la IRE-'\].EJ:].D'DEI la l]-a FlIDdJJ.Ch.I'].dEd inde ptndifﬁ: X hd.ﬂpendimfe arriiis Dosom et
velocidad de perforacion | productividad en metros {rendimiento del equipo de Evaluacion de  los *Obssrvasitie
con el tiempo neto de p_-e:rfﬁmd-:ns per hora con el P“f”'“m} ':'EP_"-’F":IE del | tiempos en _E_l PTOCESC | %) Tiampo nato da
perforacidén de um equipe | Hempo operativo de hempo - ':'pmt”":t _'i‘-' de perforacion. perforacién por Instrumento
de perforacién  tipo | perforacidn de un equipo Pﬂ'f”'“m del equipo tipo guardia {horas, | -Crondmatra.
Jumbo? tipo J'ml_:":'- - ] | mmutos ¥ segundos). Utiles de escritoric.
2 ;Qué relacién e ol | 2. Relacionar el porcentzje | HIPOTESIS ESPECIFICA Laptop para pasar los
porcentaje de wtilizacién | de utilizacion con el tiempo | 2El porcentaje de utilizacicn 32: Tiempo en | datos 3 formato diital
con ol fismpo en |0 Mantenimiento de un | (rendimiento del equipo de mantenimisnto  del | (Excel)
marteniptiente da  m | BJWP0 de perforacion tipo | perforacidn)  depends  del aquipo (horas,

equipe de perforacion
tipo jumbo?

Jurnbo

tiempo d= mantemimuento del
equipe tpo junbo.

mimetos v segundes).




Anexo B: Tablas de Tiempos por Dias Trabajados.

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: CARPIO

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00a. m.

15/09/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO DE ESPERA EN EL CAMION HASTA QUE LLEGUE CHOFER 0:33:00 5%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:45:00 6%
TIEMPO PARA SUBIR AL CAMION 0:15:00 2%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:09:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:40:00 6%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA HASTA LA LABOR 0:25:00 3%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:30:00 13%
TIEMPO PARADA POR MANTENIMIENTO 0:27:00 4%
TIEMPO DE PERFORACION 04:16:54 36%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:36:00 5%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:41:54 14%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 00:31:12 4%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:10:00 1%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: CARPIO

ENTRADA A MINA 07:00:00a. m.

16/09/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO DE ESPERA EN EL CAMION HASTA QUE LLEGUE CHOFER 0:14:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:10:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:24:00 3%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:37:00 5%
TIEMPO DE DESDE BAJADA DEL CAMION HASTA LA LABOR DEL SIMBA 0:09:00 1%
TIEMPO DE LLENADO DE IPERCY ACONDICIONAMIENTO DE EQUIP. 0:23:00 3%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:45:00 15%
TIEMPO PARADA POR VISITA DE MINA 0:07:41 1%
TIEMPO DE PERFORACION 05:26:44 45%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:11:14 2%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:18:32 11%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:01:49 8%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:10:00

1%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: ALVAREZ

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.
17/09/2018

ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE SE ESPERO AL CAMION EN PARADERO 0:30:00 4%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:05:00 1%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:08:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:22:00 3%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:25:00 3%
TIEMPO DE ESPERA DE MECANICOS DE OVER PRIME 1:20:00 11%
TIEMPO QUE SE ESPERO QUE EL SIMBA BAJE HASTA LA LABOR POR ESTAR EN MTTO. 1:30:00 13%
TIEMPO QUE DEMORA EN ACOMODAR EL SIMBA 0:40:00 6%
TIEMPO QUE DEMORA CHARLA DE SEGURIDAD 0:40:00 6%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:50:00 15%
TIEMPO QUE SE BAJA AL TAJO DESPUES DE ALMUERZO 0:08:41 1%
TIEMPO QUE SE DEMORA EN ACOMODAR EL ANGULO Y ACONDICIONAMIENTO 00:28:00 4%
TIEMPO DE PERFORACION 01:43:22 14%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:02:00 0%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:34:06 5%
TIEMPO QUE DEMORO LA VISITA DE NATCLAR A TRABAJADORES 00:12:00 2%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:00:00 8%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:21:51 3%

METROS PERFORADOS

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: ALVAREZ

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.
21/09/2018

ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:07:00 1%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:03:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:11:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:36:00 5%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:16:00 2%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:09:00 1%
TIEMPO QUE SE DEMORA PARA QUE LLEGUE EL MECANICO 0:09:00 1%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN CAMBIAR MANGUERA DE CONECTORES 0:43:00 6%
TIEMPO QUE DEMORA EL MECANICO EN TRAER OTROS CONECTORES 1:49:50 15%
TIEMPO QUE SE FUE LA ENERGIA Y NO SE PERFORO 0:11:00 2%
TIEMPO QUE DEMORA EL MECANICO EN LLEGAR PARA LA MANGUERA HIDRAULICA 1:51:00 15%
TIEMPO QUE DEMORA EN ARREGLAR LA MANGUERA HIDRAULICA DE LA BOMBA 0:30:00 4%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:25:40 12%
TIEMPO DE PERFORACION 01:40:30 14%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:01:39 0%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:30:51 4%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:35:30 13%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:10:00 1%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: GAMARRA

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.
22/09/2018

ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:13:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:11:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:44:00 6%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:25:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
TIEMPO QUE SE DEMORA EN REVISAR LAS PRESIONES QUE FALTABAN REGULAR 0:15:00 2%
TIEMPO QUE SE DEMORO MECANICO EN REVISAR LAS RPM 0:04:00 1%
TIEMPO QUE DEMORA EN LLEGAR EL AGUA PARA PERFORACION 0:15:50 2%
TIEMPO DE PARADA PARA QUE MECANICO OBSERVE EL ACUMULADOR 0:02:00 0%
TIEMPO DE PARADA POR FUGA DE ACEITE EN EL CONECTOR DE LA MORDAZA 0:04:00 1%
TIEMPO QUE DEMORA MECANICO EN ARREGLAR O-ring DE LA MORDAZA 3:33:00 30%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:41:42 14%
TIEMPO DE PERFORACION 02:07:04 18%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:07:34 1%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:46:50 7%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:10:00 10%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:10:00 1%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: GAMARRA

ENTRADA A MINA 07:00:00a. m.

23/09/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO LA CAPACITACION A PERSONALDET.L. 01:07:00 9%
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:12:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:10:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:27:00 4%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:30:00 4%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:14:00 2%
TIEMPO QUE SE ESPERA AL MECANICO PARA QUE ESTE OPERATIVO EL SIMBA 3:28:00 29%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:28:19 13%
TIEMPO DE PERFORACION 01:52:32 16%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:25:29 4%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:36:40 5%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:17:00 11%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:10:00 1%
METROS PERFORADOS 66




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: GAMARRA

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

24/09/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:12:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:12:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:56:00 8%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:20:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR AL TAJO 0:10:00 1%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:52:49 16%
TIEMPO DE PERFORACION 05:06:45 42%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:11:04 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:24:47 12%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:17:35 9%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:15:00

2%

METROS PERFORADOS

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: OSCO
ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

7/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:15:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:08:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:58:00 8%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:17:00 2%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR AL TAJO 0:10:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 2:39:00 22%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:25:52 12%
TIEMPO DE PERFORACION 03:56:19 33%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:14:55 2%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:53:54 7%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 00:50:00 7%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:10:00 1%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: OSCO

ENTRADA A MINA 07:00:00a. m.

8/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:11:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:08:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 1:05:00 9%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:22:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:07:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 1:17:00 11%
TIEMPO DE DEMORA POR ROTURA DE MANGUERA 0:28:00 4%
TIEMPO QUE DEMORA EN COLOCAR PIN DE AGARRE DE BARRAS 0:21:00 3%
TIEMPO QUE DEMORA EN REVISAR LAS RPM 0:08:00 1%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:41:47 14%
TIEMPO DE PERFORACION 03:45:45 31%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:10:19 1%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:11:09 10%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 00:42:00 6%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:20:00

3%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: OSCO

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

9/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:15:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:08:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:50:00 7%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:20:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:18:00 2%
TIEMPO DE DEMORA EN RECUPERAR BARRA NUEVA POR BARRA ROTA 1:09:00 10%
TIEMPO QUE DEMORA EN DESTAPAR BARRA 0:18:00 2%
TIEMPO QUE DEMORA EN COLOCAR PIN DE AGARRADERA 0:08:00 1%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:45:24 15%
TIEMPO DE PERFORACION 03:47:18 31%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:21:43 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:57:35 8%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:12:00 10%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:20:00 3%

METROS PERFORADOS




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: 0SCO

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00a. m.

10/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:15:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:08:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:50:00 7%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:19:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 3:02:00 25%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:59:35 17%
TIEMPO DE PERFORACION 02:58:36 25%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:11:07 2%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:45:42 6%
TIEMPO DE SALIDA DELTAJO A SUPERFICIE 01:06:00 9%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:15:00 2%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: 0SCO

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

11/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:13:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:10:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:45:00 6%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:19:00 2%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:09:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:42:00 5%
TIEMPO QUE MECANICO ARREGLA MANGUERA DE ACEITE 0:20:00 2%
TIEMPO DE ALMUERZO 0:00:00 11%
TIEMPO DE PERFORACION 06:27:49 48%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:25:11 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:37:00 12%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 00:35:00 4%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:15:00

2%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: CARPIO

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

13/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:15:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:08:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:38:00 5%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:22:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:09:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 4:16:00 35%
TIEMPO DE PARADA POR FALTA DE AGUA 0:20:00 3%
TIEMPO DE ALMUERZO 2:01:03 17%
TIEMPO DE PERFORACION 01:42:14 14%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:03:27 0%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 00:32:16 4%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:16:00 11%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:15:00

2%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: CARPIO

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

14/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:09:00 1%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:09:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:47:00 6%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:30:00 4%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR AL TAJO 0:08:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:15:00 2%
TIEMPO DE ARREGLAR MANGUERA DE ACEITE 0:49:00 6%
TIEMPO QUE DEMORA EN CAMBIAR SHANK 1:18:00 10%
TIEMPO QUE DEMORA EN CAMBIAR ACUMULADORES 0:41:00 5%
TIEMPO DE ALMUERZO 0:57:10 13%
TIEMPO DE PERFORACION 03:45:24 30%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:08:32 1%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:00:54 8%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:00:00 8%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:20:00 3%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: PANDURO

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00a. m.

15/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:11:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:12:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:35:00 5%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:40:00 6%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:29:00 4%
TIEMPO QUE DEMORO EN ARREGLAR MANGUERA DE AGUA 0:07:00 1%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:21:16 12%
TIEMPO DE PERFORACION 03:31:23 29%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:46:45 6%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 02:40:36 22%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:01:00 9%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:15:00 2%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: PANDURO

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

16/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:09:00 1%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:09:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:40:00 6%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:20:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR AL TAJO 0:09:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:36:00 5%
TIEMPO QUE DEMORO EN ARREGLAR FUGA DE ACEITE Y ACOMODO DE MANGUERAS 0:10:00 1%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:23:55 12%
TIEMPO DE PERFORACION 04:39:55 39%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:21:31 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:18:26 11%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:43:00 14%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:18:13

3%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: TORRES

METROS PERFORADOS

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

17/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:39:00 5%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:11:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:29:00 4%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:21:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:35:00 5%
TIEMPO QUE DEMORO EN ARREGLAR FUGA DE ACEITE Y ACOMODO DE MANGUERAS 0:20:00 3%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:25:00 12%
TIEMPO DE PERFORACION 05:03:22 42%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:11:25 2%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:06:53 9%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:11:00 10%
TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA) 00:17:20 3%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: TORRES

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

18/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:15:00 2%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:13:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:33:00 5%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:17:00 2%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:44:00 6%
TIEMPO QUE DEMORO EN ARREGLAR FUGA DE ACEITE Y ACOMODO DE MANGUERAS 0:23:00 3%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:28:00 12%
TIEMPO DE PERFORACION 05:13:37 44%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:18:15 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:29:32 12%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 00:41:00 6%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:14:36

2%




EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: TORRES

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

20/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:22:00 3%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:10:00 1%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:39:00 5%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:17:00 2%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:08:00 1%
|TIEMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:49:00 6%
TIEMPO DE PARADA MECANICA Y ELECTRICA 3:41:00 28%
TIEMPO DE ALMUERZO 0:00:00 10%
TIEMPO DE PERFORACION 02:48:03 21%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:22:39 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:10:03 9%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:11:15 8%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:20:00

3%

EQUIPO : SIMBA H1254 OPERADOR: TORRES

ENTRADA A MINA 07:00:00 a. m.

21/10/2018
ETIQUETAS DE FILA DIA PORCENTAJE
TIEMPO QUE DEMORO EN PARTIR EL CAMION DEL PARADERO 0:20:00 3%
TIEMPO DE PARADERO A BOCAMINA 0:02:00 0%
TIEMPO DE BOCAMINA AL LUGAR DE REPARTO DE GUARDIA 00:11:00 2%
TIEMPO DE REPARTO DE GUARDIA 0:22:00 3%
TIEMPO DESDE REPARTO DE GUARDIA HASTA LABOR 0:21:00 3%
TIEMPO QUE SE DEMORO EN LLEGAR ALTAJO 0:16:00 2%
|T|EMPO DE DEMORA EN EL ACONDICIONAMIENTO DE LABOR 0:46:00 6%
TIEMPO DE PARADA MECANICA'Y ELECTRICA 0:08:00 1%
TIEMPO DE ALMUERZO 1:50:00 15%
TIEMPO DE PERFORACION 04:38:04 39%
TIEMPO DE POSICIONAMIENTO DEL ANGULO PARA EL SGTE. TALADRO 00:21:59 3%
TIEMPO DE DEMORA EN RETIRAR BARRAS SP 5' DEL TALADRO 01:07:38 9%
TIEMPO DE SALIDA DEL TAJO A SUPERFICIE 01:06:19 9%

TIEMPO PARA CAMBIARSE Y ENTREGA DE LAMPARAS(SALIDA)

METROS PERFORADOS

00:30:00

4%




Anexo C: Tabla Detalla del dia 1 al dia 12.

15/09/2018 16/09/2018

I 1c1vPO DE MANTENIMIENTO

0:00:00 0:00:00

Falla eléctrica 0:00:00 0:00:00
Falla mecénica 0:27:00 0:00:00
Mantenimiento programado/preventivo 0:00:00 0:00:00
Otras demoras no operativas 0:00:00 0:00:00

TOTAL 0:27:00 0:00:00

DEMORAS OPERERATIVAS DE INTERFERENCIA

Esperando escolta 0:00:00 0:00:00
Esperando frente de trabajo 0:00:00 0:00:00
Falta de agua 0:00:00 0:00:00
Falta de energia 0:00:00 0:00:00
Falta de insumos/accesorios 0:00:00 0:00:00
Falta de ventilacién 0:00:00 0:00:00
Esperando llegada de mecdanico 0:00:00 0:00:00
Otras demoras operativas 0:00:00 0:07:41
Traslado del equipo 0:00:00 0:00:00

TOTAL 0:00:00 0:07:41
I T1EMPO OPERATIVO
Perforacién 4:16:54 5:26:44
Posicionamiento del angulo para el siguiente taladro 0:36:00 0:11:14
Retiro de barras tipo SP 1:41:54 1:18:32
Perforacién frente
Perforacion para pernos
Perforacién Taladro rimado

TOTAL 6:34:48 6:56:30

I 0:VORAS OPERATIVAS PLANIFICADAS

Espera del chofer para llevarlos a interior mina 0:14:00
Llegada del camidn a reparto de guardia en interior mina r 0:12:00"
Reparto de guardia 0:47:00
Reparto de guardia a labor 0:46:00
Regrigerio 1:45:00"
Salida de personal r 1:11:49"
Chequeo de maquina 0:00:00
Charla de seguridad 0:00:00
TOTAL 4:58:12 4:55:49

17/09/2018 18/09/2018 19/09/2018 20/09/2018 21/09/2018 22/09/2018 23/09/2018 24/09/2018

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
1:20:00
0:00:00
2:38:00

3:58:00

1:43:22
0:02:00
0:34:06

2:19:28

0:30:00
0:13:00
0:22:00
0:25:00
1:58:41
1:21:51
0:00:00
0:52:00

5:42:32

0:00:00
0:00:00
0:00:00
12:00:00
0:00:00

12:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
12:00:00
0:00:00

12:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
12:00:00
0:00:00

12:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00”
0:00:00
0:00:00
0:00:00"
0:00:00
0:00:00"
0:00:00
0:00:00

0:00:00

0:00:00
0:11:00
4:53:50
0:00:00
0:00:00

5:04:50

0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:09:00
0:00:00
0:00:00

0:09:00

1:40:30
0:01:39
0:30:51

2:13:00

0:10:00”
0:11:00
0:36:00
0:25:00”
1:25:40
1:45:30"
0:00:00
0:00:00

4:33:10

3:58:00

3:58:00

0:15:50

0:15:50

2:07:04
0:07:34
0:46:50

3:01:28

0:15:00”
0:11:00
0:44:00
0:33:00"
1:41:42
1:20:00”

4:44:42

0:00:00

3:28:00

3:28:00

1:52:32
0:25:29
0:36:40

2:54:41

0:14:00
0:10:00"
0:27:00
0:44:00"
1:28:19
1:27:00”

1:07:00

5:37:19

0:00:00

0:00:00

5:06:45
0:11:04
1:24:47

6:42:36

0:12:00
0:14:00"
0:56:00
0:30:00"
1:52:49
1:32:357

5:17:24

7/10/2018

0:00:00

2:39:00

2:39:00

3:56:19
0:14:55
0:53:54

5:05:08

0:15:00
0:10:00”
0:58:00
0:27:00”
1:25:52
1:00:00”

4:15:52

8/10/2018

0:57:00

0:57:00

1:17:00

1:17:00

3:45:45
0:10:19
1:11:09

5:07:13

0:11:00
0:10:00
1:05:00
0:29:00
1:41:47
1:02:00

4:38:47



Anexo D: Tabla Detalla del dia 13 al dia 24.

I :=7MPO DE MANTENIMIENTO

Falla eléctrica
Falla mecanica

Mantenimiento programado/preventivo

Otras demoras no operativas

DEMORAS OPERERATIVAS DE INTERFERENCIA

Esperando escolta

Esperando frente de trabajo
Falta de agua

Falta de energia

Falta de insumos/accesorios
Falta de ventilacién

Esperando llegada de mecénico
Otras demoras operativas
Traslado del equipo

I 1=MPO OPERATIVO

Perforacién

Posicionamiento del angulo para el siguiente taladro

Retiro de barras tipo SP
Perforacién frente
Perforacién para pernos
Perforacién Taladro rimado

I 0:IORAS OPERATIVAS PLANIFICADAS

TOTAL

TOTAL

TOTAL

Espera del chofer para llevarlos a interior mina

Llegada del camiodn a reparto de guardia en interior mina

Reparto de guardia
Reparto de guardia a labor
Regrigerio

Salida de personal
Chequeo de maquina
Charla de seguridad

TOTAL

9/10/2018 10/10/2018 11/10/2018 13/10/2018 14/10/2018 15/10/2018 16/10/2018 17/10/2018 18/10/2018 20/10/2018 21/10/2018 22/10/2018

0:00:00

1:53:00

1:53:00

3:47:18
0:21:43
0:57:35

5:06:36

0:15:00
0:10:00"
0:50:00
0:28:00”
1:45:24
1:32:00"

5:00:24

0:00:00

3:02:00

3:02:00

2:58:36
0:11:07
0:45:42

3:55:25

5:02:35

0:20:00

0:20:00

0:42:00

0:42:00

6:27:49
0:25:11
1:37:00

8:30:00

0:13:00
0:12:00”
0:45:00
0:28:00"
0:00:00
0:50:00"

2:28:00

4

0:00:00

0:20:00

4:16:00

4:36:00

1:42:14
0:03:27
0:32:16

2:17:57

0:15:00
0:10:00”
0:38:00
0:31:00”
2:01:03
1:31:00"

5:06:03

2:48:00

2:48:00

0:15:00

0:15:00

3:45:24
0:08:32
1:00:54

4:54:50

0:09:00
0:11:00”
0:47:00
0:38:00”
0:57:10
1:20:00"

4:02:10

0:07:00

0:07:00

0:29:00

0:29:00

3:31:23
0:46:45
2:40:36

6:58:44

0:11:00
0:14:00
0:35:00
0:48:00
1:21:16
1:16:00

4:25:16

0:10:00

0:10:00

0:36:00

0:36:00

4:39:55
0:21:31
1:18:26

6:19:52

4:54:08

0:20:00

0:20:00

0:35:00

0:35:00

5:03:22
0:11:25
1:06:53

6:21:40

0:39:00
0:13:00
0:29:00
0:29:00
1:25:00

1:28:20"

4:43:20

0:23:00

0:23:00

0:44:00

0:44:00

5:13:37
0:18:15
1:29:32

7:01:24

0:15:00

0:15:00"

0:33:00

0:25:00"

1:28:00

0:55:36"

3:51:36

3:41:00

3:41:00

0:49:00

0:49:00

2:48:03
0:22:39
1:10:03

4:20:45

0:22:00

0:12:00”

0:39:00

0:25:00”

0:00:00

1:31:15"

3:09:15

0:08:00

0:08:00

0:46:00

0:46:00

4:38:04
0:21:59
1:07:38

6:07:41

0:20:00
0:13:00
0:22:00
0:37:00
1:50:00
1:36:19

4:58:19

12:00:00

12:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00



Anexo E: Resumen de Tiempos de los 24 dias de Registro de Datos.

DIAS TRABAJADOS
15/09/2018 16/09/2018 17/09/2018 18/09/2018 19/09/2018 20/09/2018 21/09/2018 22/09/2018 23/09/2018 24/09/2018
TIEMPO DE MANTENIMIENTO (TM)
-Tiempode Mantenimiento 0:27.00 00000  0.00:00 12:00:00 12:00:00 12:00.00 50450 35800  0:00:00  0:00:00
TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO POR DIAS (TM) 0:27:00  0:00:00  0:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00  5:04:50 35800  0:00:00  0:00:00

TIEMPO DISPONIBLE (TD)
TIEMPO OPERATIVO (TO)
I viempo Operativo [T0) 63048 65630 21928 00000 00000 00000 21300 30028 25441 64236
TIEMPO DE DEMORAS OPERATIVAS (TDo)
-TiempodeDemorasOperativasPIanificadas(TDop) 45812 45549 54232 0:0000 0:0000  0:00:00 43310 44442 53719 574
Tiempo de Demoras Operativas de Interferencia (TDoi) 0:0000 00741 35800  0:00:00  0:00:00  0:00.00 00900 01550 32800  0:00:00

TIEMPO DE DEMORAS OPERATIVAS (TDo) 4:58:12 5:03:30 9:40:32 0:00:00 0:00:00 0:00:00 442:10 5:00:32 9:05:19 5:17:24
TOTALTIEMPO DISPONIBLE POR DIAS(TD) 11:33:00  12:00.00  12:00:00  0:00:00 0:00:00 0:00:00 6:55:10 8.0200  12:00:00  12:00:00
TIEMPO TOTAL TRABAJADO POR DIAS 12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00  12:00:00

METROS PERFORADOS 1185 163.50 61.5 0 0 0 63 n 66 150

7/10/2018

0:00:00
0:00:00

5.05:08

41552
2:39:00
6:54:52
12:00:00

12:00:00

147



Anexo F: Tabla de Distribucion F.

.‘;lrE& a
peobabilidad

0 F,

Las entradas en la tabla proporcionan los valores F |, donde a es el drea o probabilidad en la cola superior de la distribuciin F. Por ejemplo, con 4 grados de libertad en el nomerador,
8 grados de libertad en el denominador y un drea de (L05 en la cola superior, Fy . = 384,

Grados de Areaen irndos de Bhertnd en el nomersdor
libeertnd en el I eola
demominador  saperior 1 2 3 4 L} o 7 ] 9 10 15 0 25 3 40 Gl 10 1My
1 0.1 10 ER 4950 5350 E5H1 57.24 SEM SE91 50.44 5085 &1 f1.22 61.74 6105 6226 6153 6270 #2101 &3.30

005 16145 1995 21571 X245 1006 21390 23ATT  ZIREE  MOS4 MIRE 245905 MRDX 24026 250010 250104 XER20 RSRM 2R4019
o025 64770 MG4R EA45 ESOAD D2IRY 0 0370101 G40 95664 96328 GAEA1 DE4RY 993 90R00  100R4D  10SSD  L0RS 101L1E 101776
el 405108 499034 540353 562426 576106 SRIE95 FO02831 SOB0GS  AO2240 605503 AISA97 ANIEAS 621086 626035 S28643 621207 6331492 AZSLED

2 (1] 253 G0 16 oM 920 033 Gis 917 038 9.35 942 .44 545 46 047 947 4R 049
005 1851 15.00 19,16 19.25 19.30 1533 1535 19.37 1938 1940 19.43 1945 1546 1546 1947 1948 15.49 19.49
o025 15 35000 3007 3015 1930 1533 kLR 30.17 1030 =40 1943 3045 1546 1546 L4 48 LR 1050
0Lk SR 50 4500 L] 99.15 G430 o33 0035 00318 99,10 99,40 5043 90.45 o465 47 Ch4R S48 95,49 9950
kS (1] 554 546 534 54 531 528 527 515 51 523 520 5.18 517 517 56 515 54 513
005 I3 LR al1% a1z Q.M 244 L8] 885 B.21 879 0 LT 243 242 50 857 855 8.51
o025 1744 1604 1544 15.000 1488 14.73 1462 14.54 1447 1442 1425 1417 14.12 14108 1404 1390 13,96 13.81
QL M2 InE:x 20.46 et A | 1524 17491 2767 2749 M 23 2687 26.60 X658 X550 M4l 26,32 2624 26.14
4 (1] 454 412 4.19 4.1 405 401 198 308 R 3492 is? ERS) 3113 ix2 180 179 178 376
005 171 B 6.59 L 6.26 B 16 LA 0 .00 506 586 580 imn 5.75 512 560 565 5631
o025 1222 1&ES 058 .60 9.36 E ] o7 8.08 B.00 £.84 .66 836 L) 246 24l 36 812 816
0Lk 20 1£.00 16.69 15608 1552 1521 1498 14,80 14.66 1455 1420 1402 1391 1384 1375 1365 1358 13.47
5 (1] 406 178 162 35z 345 140 a7 i 112 330 334 in R L 7 116 14 L3 i
005 il i 541 519 505 445 458 482 47 474 4.62 456 452 450 446 443 4.41 437
o025 1ol 4% 1.76 .30 115 6498 685 .76 .68 662 643 .33 627 623 68 612 608 602

QL 1626 13.27 1206 1139 a7 HLE? 104 .29 116 1005 9712 935 G945 S8 029 920 R k] a.03



Gradesde  Areaen Grudos de Eberind = of numeradar
liberiadenel  lncola
demominador  smperior 1 2 3 4 [ 6 ] ) 9 10 1= 0 22 w 0 b 100 1 001
6 0l L7R 3146 13 118 111 s 1 208 196 1w 287 184 181 180 278 176 275 172
oas 59 S04 476 453 439 43 431 L15 400 406 3md 157 18 a8l 7 374 171 167
s g8l 736 G0 623 500 582 570 560 552 546 597 517 511 .47 201 408 402 486
ool 1375 lhe2 978 815 875 R47 R R0 TSR 787 756 7,40 730 T: 714 7.06 699 fED
7 ol 158 134 107 196 188 181 278 175 17 170 1A% 150 157 384 254 151 2.5 147
005 558 474 435 412 387 187 378 AT 168 164 351 144 140 A 334 330 127 in
s %07 654 5% 58 539 512 408 400 4® 476 457 447 440 43 431 435 471 415
ool 1335 955 245 785 746 718 699 AR AT2 a62 631 BI6 66 559 541 582 575 5 66
8 ol 146 3l 202 151 17 167 262 2 356 34 146 24 140 2% 236 11 21 110
005 532 446 107 ST TR T 158 350 4 313 3135 im 115 a1l L8 T 01 197 203
s 757 GG 542 505 48 485 453 443 436 4 410 400 g4 am T 178 174 168
ool 1136 RES 750 701 66T 63T GIE A3 sa 581 5.52 5.6 536 5 ExE: 503 496 487
9 ol 33 a0l 281 168 26l 155 251 247 144 142 2m 230 227 a3 223 231 119 216
ans 512 436 186 143 3.4% 3137 318 im 118 114 am 194 189 284 283 179 176 a7l
s 72 571 508 472 448 412 430 4 403 1 AT 167 160 154 151 145 140 14
a0l 1056 A02 G99 B4) GO sEy 54l 547 535 53 408 451 47 465 457 448 441 412
0 oln 3z 282 273 141 152 246 241 238 235 2w 230 217 114 213 211 109 206
005 496 410 171 148 113 1 14 W 10 108 18s 177 171 am 266 162 2 59 154
ez 694 544 183 447 4M 407 395 38ES 178 a7z st 142 335 a3 136 130 115 108
ool o4 754 .55 500 564 516 530 506 2 494 485 456 441 431 435 £17 408 401 100
1 ol 133 184 266 184 148 1 234 2w W 138 a7 112 1 208 206 103 101 138
005 484 158 159 136 3 e n 245 o0 1ES aT: 145 260 257 253 249 146 241
s 672 5.36 443 478 4 18 176 L6635 15F 113 123 6 Az 106 100 196 289
a0l oS 731 62 567 512 507 483 474 443 454 438 L 4 104 186 178 171 161
12 oln LIS 281 261 248 239 R S T S T PR 1.1 19 2w 106 wE 20 199 1.5 194 151
005 4TS 189 49 33 3l im 24l RS 180 175 2AD 154 150 247 243 238 215 230
WS 655 510 247 412 189 T 14l 15 144 1W 1R 107 10 106 201 185 250 173
ool B3I 63 585 541 SO 48T 464 450 43 430 400 156 176 AW 142 154 147 1.37
13 ol 114 174 156 243 115 138 231 3M 216 2I4 A0S 101 198 T 1.3 150 158 L85
005 447 181 141 118 3003 282 1R} 1T 271 167 253 146 241 28 234 230 136 23
s 64l 4587 435 400 3T is0 348 imW 13 135 36s 2895 188 amd 278 172 167 260
apl w07 670 574 521 486 462 444 43 409 410 3&2 166 157 351 343 FEN 127 1I%
14 ol L 173 25 1w 11g R TR AT AT 212 1 aml L6 193 L9 189 185 1.&3 L&D
005 480 374 PETEET 186 185 276 AW 1AS 160 244 139 234 23 277 13 119 214
W0ls 63 486 424 1E) 164 1500 13® 1M 13 115 a8s 154 178 AT 267 161 254 250
0ol ES6 651 586 S04 489 446 438 414 40 1M ig4 15] 141 115 PEr 118 111 102
15 oln 07 270 249 136 2197 23 26 212 1 106 157 192 1A% L& 185 L& 179 L6
005 454 158 13 106 180 i|m 27 264 250 1S4 240 213 138 a3 230 116 112 207
s 63 477 415 180 358 341 318 1 2 106 284 176 268 1&d 259 152 247 240
0ol ESE 6.6 54 4% 456 412 414 400 188 1s) 352 117 138 13 113 108 108 188



Gradosde  Arcaen {irudos de libertad en &l numerador
Ebertad enel  lu cola
denominador  swperior 1 2 3 4 5 6 7 8 s i 15 0 25 " 0 6 0 10
16 o1 305 267 246 233 234 218 I3 2@ 206 103 8 1 186 184 LAl L7 176 172
005 449 363 324 301 285 274 166 259 25 249 235 22 223 219 215 A0 207 Mm@
025 612 469 408 373 350 334 33 32 305 289 279 268 261 157 18] 245 240 232
ol B53 623 529 47T 444 420 403 389 3TE 389 34l 3I% 16 30 3@ 283 186 276
17 1 M3 164 244 2} 2@ 215 LW o6 203 10 151 186 183 181 L7 175 173 168
005 445 35 33 296 281 270 X6l 255 249 245 230 313 & 205 0 206 o2 197
025 604 462 4Dl 366 344 328 AI6 106 298 282  27r  1& 255 250 244 13 233 226
ol B4D 61l 509 467 43 410 383 17T 168 359 33l L6 37T 300 242 28 176 266
18 1 I 162 142 23 2130 213 208 104 o0 188 lge 184 180 178 L5 172 1 166
005 441 355 306 283 277 266 258 251 246 241 21 219 214 LI 106 w2 IS8 142
025 598 456 385 361 33§ 32 R0 3Ol 283 287 267 156 249 244 23 23 237 2
ol £29 601 509 458 435 400 384 XTI 160 351 33 308 298 282 284 275 168 258
19 o1 299 260 140 13 LI 2011 06 12 19 196 L8 181 178 176 173 L7 167 164
005 438 352 313 280 274 263 254 248 242 2138 21 206 211 107 1B 19 184 188
025 593 451 380 3% 333 317 306 186 2EE 28} 26 251 244 239 23 13 11 214
ol BI8 593 SO0l 450 417 3s4 377 3A3 35 343 A5 300 281 284 276 26T 260 250
0 o1 297 25 13 235 116 209 04 20 196 194 LB 1 176 174 L7 68 165 16l
005 435 a8 L0 2F 2T 260 251 245 2% 235 23 112 7 1M 188 185 19 185
025 587 446 386 351 33 313 30l 28l 284 277 257 146 240 238 2% 1B 17 e
ol B0  S8S 484 443 410 387 AW 356 346 337 309 294 284 2TE 260 16l 154 243
21 1 296 2157 13 11 214 208 1@ 198 195 182 18 178 174 172 L% 166 163 159
005 433 347 307 2B 1eE 257 249 242 23 232 LIE 210 245 00 196 18 188 182
025 583 4427 382 348 335 308 287 28] 2s LT3 253 242 236 13 225 w8 213 M6
ol B0 578 487 43 44 38l 364 351 340 331 303 2 279 27r 164 255 248 237
2 o1 295 256 23§ 2:@ 213 206 20 197 195 190 151 176 173 170 167 L6 L6 157
005 430 343 305 2E 16 255 246 240 1M 230 215 2 e 198 194 8% 155 179
025 579 438 37TE 344 33 305 283 24 276 170 25 W 23 137 32 14 2% 200
ol 785 57 482 43 389 376 S 345 33 336 288 2% 273 28T 258 150 0 242 232
2 o1 284 255 334 M 211 205 189 195 192 189 LED 174 17 69 166 L& 158 155
005 428 341 303 280 14 253 244 WM 31m 1M 213 205 MO 156 191 186 152 176
025 575 43% 375 341 0§ 30 280 IRl 273 1T 247 13 23 1M LIE ANl 106 198
ol 788 566 476 426 384 371 354 34l 1M 33 283 278 268 26 254 245 231 227
24 o1 2893 254 33 219 210 204 198 194 191 158 L7E LT 170 167 164 L6l 158 154
005 426  3a0 3Dl 278 262 251 242 136 M 23§ 201 203 197 194 189 1B IS0 174
025 572 43 372 33 A5 289 2§7 178 1MW 1s4 244 23 226 1M 215 e 02 184
ol 782 561 472 41 380 367 350 33 3% 347 28 174 264 258 249 240 133 223



Giraddos de Areaen Girndos de Ehertad en el namerador
liteertad en el la cola

demominador  smperior 1 2 3 4 L} L 7 8 9 1y 15 k. | 15 o 40 6l (L]} 1Dy
25 01 2492 253 i 7 LIs 209 202 1.9 193 .89 1.87 L7 .72 1.68 (] 163 1.55 1 56 1.52
[iL1.] 424 L0 199 L7 2160 149 40 134 b 1M 0 1] 1.96 1.92 .87 1.82 I.T8 1.7z

025 569 4.2 16D 115 Rk 297 il L] X75 168 161 241 1 223 218 112 106 1] Lol

L 7.7 557 468 418 385 63 346 iR i 33 185 b ] 260 154 145 1316 110 LIE

26 01 i | 152 13l 7 208 m .96 192 .88 186 .76 1.71 L&6T &S [ 1.58 1.55 151
[iL1.] 423 Ly 198 74 258 247 ik ] b 7. ry 2.2 207 159 194 1.540 185 180 I.T6 1.70

025 566 4.7 a7 L33 ER L] 104 IR 173 LS .59 1319 1 pdel | 16 ] 203 1.97 (L

L 7.1 553 464 4.4 382 359 342 129 L% i 181 i 257 .50 a2 113 125 14

27 0.1 o0 | i) 7 207 200 1.95 1.91 .87 1.85 L.75 1.70 L.66& 1.4 (K1) 157 154 1.50
005 421 335 1046 173 157 246 237 13] 1235 2.3 106 157 192 1.ER 184 1.7% 1.74 168

025 5463 4.24 LA L3 i0E 292 280 L7l Las .57 L6 115 18 213 1) .00 1.94 186

L T.H8 549 4wl 4.11 378 356 339 126 L5 KN T8 pl 1] 154 247 plkc | 10 rn N |

28 0.1 IR9 50 119 L& 106 200 1.94 (B 1] .87 1.584 1.74 (B LG5 |63 .59 1.586 153 148
005 4.20 334 195 171 256 245 256 120 1M 219 2 1.9 191 1.ET 182 i 1.73 166

(025 56l 41 143 im ing 200 78 bl Lal 255 e ) 213 216 211 1] 1.58 192 184

et} 7464 545 457 4.07 375 351 336 323 iz ins 275 260 251 144 235 1M Lie 208

F.. ] [N 1] 2R9 250 228 XI5 206 194 1.93 159 186 1.E3 1.72 168 164 162 158 1.55 152 147
[iL1.] 4.18 k] 193 X0 255 143 235 128 Xy 218 203 (] 189 185 181 1.75 1.71 165

(025 559 4.2 14l im ind 188 iy 147 k] 2.53 232 ] | 14 209 203 1.56 (K] 182

L .60 542 454 4.04 373 350 333 10 um ENL] 273 157 Z48 241 113 11 LG d 1.7

30 01 ZRE 49 128 L4 2105 198 1.93 188 185 1.82 1.72 167 1.63 161 1.57 1.54 151 146
[iL1.] 4.17 i 192 bl ] 253 142 233 7 ] | 216 2ol 193 188 1.584 L 1.74 .70 163

025 557 418 159 15 ins 187 275 145 157 251 23 b i 212 207 i 1.54 188 18D

L T.56 539 451 4.02 370 347 ] i) a7 1598 70 155 245 2.39 L | L3 20z

a0 0.1 84 44 123 i ] .00 193 1.87 183 1.7 1.76 1.6 (B3] 157 1.54 1.51 1.47 143 138
[iL1.] 408 ik ] 184 Lél 245 134 235 Pl }] il 1] 108 1.52 154 178 1.74 (K 164 159 1.52

025 541 445 LaAh L3 150 114 262 153 145 2319 I8 pdin 199 1.54 .88 180 1.74 L65

L 731 518 431 LES 331 39 512 199 189 180 2152 137 227 .10 g 202 1.94 182

1] 0.1 vl ] btk L8 Lid 1.95 L.BT 1.82 .77 1.74 1.71 160 154 .50 1.4% 144 1.400 136 1.30
005 4.0 x5 L76 153 237 235 217 pA T Lid 1.59 184 175 1.69 165 .59 1.53 148 140

025 529 193 134 ot 2719 263 15l X4l bl 1 ] .17 106 (5] 187 1.82 1.74 16T (N1 149

L TAE 4.98 403 LS id 312 1495 182 r72 163 235 1 1o .03 1.94 1.84 I.75 162

L] 0.1 76 L6 L4 plLi] 1.91 .83 1.78 1.73 .69 1.6 1.56 149 145 1.42 1.38 .34 129 1.3z
005 394 e ] 146 231 219 210 103 L.57 1.93 L.7T7 168 162 1.57 1.52 1.45 159 130

(025 518 1IR3 125 ] 270 154 42 b 7. b | 218 1.57 I &5 137 1.71 164 1.56 148 136

et} 6.90 482 198 151 ]| 199 282 L0 159 2.50 117 2407 197 1.89 (K. 1] (. L&y 145

(JLL] [N 1] 27 23l i 195 1.B5 1.78 L7 168 L6d 1.61 149 143 138 1.35 L.30 1.25 120 Log
[iL1.] 3RS 300 1Al 15 r s ] 2110 jud 1 v 195 .89 1.84 1.68 158 1.52 1.47 141 1.33 126 [N

(025 54 iy 1] 3 &0 158 142 250 b, |} il k] 206 .85 .72 1.64 158 150 1.41 132 113

L . 463 180 1 i 182 ll ] 153 43 1M 106 190 179 1.72 16l 1.50 138 116




