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RESUMEN

La técnica de perforacion diamantina utilizada durante la exploracion minera
enfrenta desafios que incluyen costos elevados, tiempos perdidos y baja calidad de la
recuperacion de los testigos de perforacion diamantina. La implementacion de la
metodologia Kaizen busca abordar estos desafios de eficiencia, eficacia y calidad con la
participacion de los colaboradores y la conformacion del equipo Kaizen.

La implementacion de la metodologia Kaizen inicia con la definicion del
problema, para luego analizar la causa raiz, posteriormente se hace la vinculacion de la
causa raiz y las acciones correctivas y preventivas, seguidamente se verifica el
cumplimiento de las acciones, para finalmente estandarizar las soluciones viables.

Los hallazgos respaldan la relacion entre la eficiencia y la implementacion de la
metodologia Kaizen, inicialmente se tuvo una eficiencia de 169 US$/m y después de la
implementacién de la metodologia Kaizen la eficiencia es de 145 US$/m, logrando una
disminucién significativa en los costos de perforacion.

Segun los resultados obtenidos de la eficacia con la implementacion de la
metodologia Kaizen, que inicialmente fue de 24 m/dia y después de la implementacion
de la metodologia Kaizen es de 25 m/dia, demuestra que la Metodologia Kaizen influye
levemente a la eficacia expresada en longitud de perforacion por dia.

El impacto en la calidad de la perforacion diamantina refleja la vinculacién con la
implementacién de la metodologia Kaizen, inicialmente la calidad fue de 91% y posterior
a la implementacion de la metodologia Kaizen es de 97%, obteniendo un incremento de
la recuperacion de los testigos de perforacion diamantina.

Palabras clave: Eficiencia, eficacia, calidad y Kaizen
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ABSTRACT

The diamond driling technique used during mining exploration faces challenges
including high costs, lost time, and low quality core recovery. This study investigates how
the implementation of the Kaizen methodology addresses thesses thre challenges,
involving collaborators and forming Kaizen teams.

The implementation of the Kaizen methodology begins with the definition of the
problem, then the root cause is analyzed, then the root cause is linked to the corrective
and preventive actions, then the compliance of the actions is verified, and finally the
viable solutions are standardized.

The findings support the relationship between efficiency and the implementation
of the Kaizen methodology. Initially, there was an efficiency of 169.2 US$/m and after
the implementation of the Kaizen methodology, the efficiency is 145.5 US$/m, achieving
a significant decrease in drilling costs.

According to the results obtained from the efficiency with the implementation of
the Kaizen methodology, which was initially 23.9 m/day and after the implementation of
the Kaizen methodology it is 24.8 m/day, it shows that the Kaizen Methodology slightly
influences the efficiency expressed in drilling length per day.

The impact on the quality of diamond drilling reflects the link with the
implementation of the Kaizen methodology. Initially, the quality was 91% and after the
implementation of the Kaizen methodology it was 97%, obtaining an increase in the
recovery of diamond drilling cores.

Keywords: Efficiency, Effectiveness, quality, and Kaizen
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INTRODUCCION

El rubro minero en el mundo es ciclico influenciado por la variacion del precio de
los metales, esta situacion afecta a los proyectos de exploracion minera. En el PerG la
cartera de exploracion minera reportada a marzo del 2023 es de 74 proyectos con una
inversion total de US$ 596 millones. En el 2022 la inversion en exploracion minera
ascendio a US$ 428 millones y en el 2021 se registr6 una inversion de US$ 336 millones
segln el ministerio de energia y minas.

Desde la exploracién minera se requiere una gestion eficiente, eficaz y de calidad
de la perforacion diamantina. Los desafios actuales en la etapa de perforacion diamantina
estan en los costos elevados, tiempos perdidos y baja calidad de la recuperacion del testigo
de perforacién diamantina. La implementacion de la metodologia Kaizen busca abordar
estos desafios con la participacion de los colaboradores.

El capitulo I, muestra los antecedentes nacionales y extranjeros, la descripcién de
la realidad problematica, los objetivos, la justificacion de la investigacion, la hipétesis de
la investigacion, las variables y sus indicadores.

El capitulo 11, registra el marco teérico de la metodologia Kaizen y la perforacion
diamantina.

El capitulo IlI, indica el tipo y nivel de investigacion, método y disefio de
investigacion, disefio de investigacion, Universo, poblacion y muestra; técnicas de
recoleccion de datos, situacion inicial de la perforacion diamantina, implementacion de
la metodologia Kaizen.

El capitulo 1V, despliega los resultados y discusion de la investigacion, contraste
de hipdtesis.

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones de la tesis.



1.1.

1.1.1.

CAPITULOI

GENERALIDADES

Antecedentes Bibliograficos

Antecedentes nacionales

Becerra (2021) presenta la tesis titulada “Gestion de la perforacion diamantina a
través de metodologias agiles (Scrum-Kanban)”. El autor busca demostrar los
beneficios de la aplicacion de metodologias de gestion agiles a proyectos de
perforacion diamantina mediante andlisis cualitativo de los costos fijos y variables
que impactan en el costo final del precio de la perforacion diamantina (US$/m).
La gestion agil optimiza la toma de decisiones en periodos cortos que afectan una
parte del proceso, es una herramienta mas facil de aplicar y de dirigir en equipos
pequeiios de personas, fomenta el aprendizaje y la retroalimentacion. Asi mismo
consideran que el modelo Scrum es fundamental en la innovacién, la
competitividad, la flexibilidad y la productividad.

Chagua y Rodriguez (2021) publican la tesis titulada “Implementacion de la
metodologia Kaizen en el proceso de montaje de estructuras de la planta
fotovoltaica Cauchari durante el afio 2020”. Los autores intentan mejorar la
calidad de los materiales, gestionar mejor a los proveedores, optimizar la logistica
en la construccion de la planta. El trabajo realizado ha evidenciado que los
proveedores no cumplen con los estdndares requeridos para la construccion de la

planta y por las normas establecidas del pais de origen. Las no conformidades en
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el proceso hacen que la planta pierda tiempo y dinero en la construccion. El
objetivo final es mejorar el rendimiento del area de produccidn, para cual,
identifican el flujo del proceso, que consiste en controles de calidad que se tiene
que establecer para administrar los materiales provenientes de diferentes partes
del mundo. La finalidad es cumplir con las programaciones diarias y semanales
que establece el cronograma de obra.

Medina (2018) presenta la tesis titulada “Metodologia Kaizen para mejorar la
productividad de los procesos en una fundidora de aluminio”. El autor tiene el
proposito de incrementar la productividad. El estudio sigue un enfoque cientifico
y se clasifica como una investigacion aplicada de nivel explicativo, utilizando un
disefio experimental de tipo cuasi experimental. La poblacion estd compuesta por
la produccion de plaquetas. La aplicacion de la metodologia Kaizen en la empresa
Metal Dual S.A.C. ha resultado en mejoras significativas en la productividad,

eficiencia y eficacia en el area de produccion.

Antecedentes internacionales

Henao y Gelves (2019) publicaron una tesis titulada ‘“Aplicacion de la
metodologia Kaizen en las operaciones en la mina de la Empresa de explotacion
de cobre Miner S.A.”. El trabajo presenta una propuesta de mejora continua en
una mina de cobre utilizando la metodologia Kaizen, donde se conforma equipos
de trabajo organizados en grupos de cinco integrantes, asi mismo se utiliza un
cronograma de actividades y la herramienta diagrama de Ishikawa para identificar
las causas de los problemas considerando que la colaboracion entre el personal
administrativo y operativo es fundamental. Los indicadores clave de desempefio
buscan definir un estado que se desea alcanzar como la eficiencia de perforacion

y voladura, consumo energético por hora en el area de operaciones de la mina. El
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enfoque es mejorar constantemente los procesos mineros para aumentar la

eficiencia y rentabilidad.

1.2.  Descripcion de la Realidad Problematica

El rubro minero en el mundo es ciclico influenciado por la variacion del precio de
los metales, esta situacion afecta a los proyectos de exploracion minera. En el PerG la
cartera de exploracion minera reportada a marzo del 2023 es de 74 proyectos con una
inversion total de US$ 596 millones. En el 2022 la inversidn en exploraciéon minera
ascendio a US$ 428 millones y en el 2021 se registr6 una inversion de US$ 336 millones
segun el ministerio de energia y minas (MINEN, 2023).

Per( cuenta con servicios especializados de empresas que ofrecen servicios de
perforacion diamantina. Desde la exploracion minera se requiere una gestion eficiente,
eficaz y de calidad de la perforacion diamantina para determinar la forma, el volumen, el
tonelaje y el contenido de elementos de interés econémico como el cobre, el oro, la plata,
etc. Los desafios actuales en la etapa de perforacion diamantina estan en los costos
elevados, tiempos perdidos e impactos negativos en la calidad del testigo de perforacion
diamantina. La implementacién de la metodologia Kaizen busca abordar estos desafios

con la participacion de los colaboradores en un enfoque operativo diario.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢Como influye la implementacion de la metodologia Kaizen en la mejora de la
eficiencia, eficacia y calidad de la perforacion diamantina durante la exploracion minera?
1.3.2. Problema especifico
- (Como influye la implementacion de la metodologia Kaizen en la mejora de la

eficiencia de la perforacion diamantina durante la exploracion minera?
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- (Como influye la implementacion de la metodologia Kaizen en la mejora de la
eficacia de la perforacion diamantina durante la exploracién minera?
- (Como influye la implementacion de la metodologia Kaizen en la mejora de la

calidad de la perforacion diamantina durante la exploracion minera?

1.4.  Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia por la implementacion de la metodologia Kaizen en la
mejora de la eficiencia, eficacia y calidad de la perforacién diamantina durante la
exploracién minera
1.4.2. Objetivo especifico
- Determinar la influencia por la implementacion de la metodologia Kaizen en la
mejora de la eficiencia de la perforacion diamantina durante la exploracion
minera.
- Determinar la influencia por la implementacién de la metodologia Kaizen en la
mejora de la eficacia de la perforacion diamantina durante la exploracion minera.
- Determinar la influencia por la implementacion de la metodologia Kaizen en la

mejora de la calidad de la perforacion diamantina durante la exploracion minera.

1.5.  Justificacion de la Investigacion

La implementacion de la metodologia Kaizen en la perforacion diamantina es
importante debido a que esta metodologia de mejora continua fomenta la participacion de
los colaboradores, promueve un ambiente de trabajo colaborativo y de aprendizaje
constante, lo que es especialmente relevante en la etapa de perforacion diamantina. La
implementacion de la metodologia Kaizen puede resultar en beneficios significativos

tanto en términos de eficiencia, eficacia y calidad.



19

1.6. Planteamiento de la Hipotesis de la Investigacion
1.6.1. Hipaotesis general
Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen, se podra mejorar la
eficiencia, eficacia y calidad de la perforacion diamantina durante la exploracién minera.
1.6.2. Hipétesis especifica
- Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen, se podrd mejorar la
eficiencia de la perforacion diamantina durante la exploraciéon minera.
- Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen, se podrd mejorar la
eficacia de la perforacion diamantina durante la exploraciéon minera.

- Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen, se podra mejorar la calidad de la

perforacion diamantina durante la exploracion minera.

1.7. Definicion de Variables

1.7.1. Variables independientes

X= Kaizen
X1 = Planificar
X2 = Hacer
X3 = Verificar

X4 = Actualizar

1.7.2. Indicadores independientes
X1 = Desviacion de tiempos
X2 = Mejora de procesos
X3 = Cumplimientos

X4 = Acciones correctivas



1.7.3.

1.7.4.

1.8.

Variables dependientes
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Y= Implementacion de la metodologia Kaizen para mejorar la eficiencia, eficacia

y calidad de la perforacion diamantina durante la exploracion minera.
Y1= Costo

Y2= Tiempo

Y 3= Calidad

Indicadores dependientes

Costo de perforacion (US$)

Y 1= Eficiencia de la perforacion diamantina =

Longitud de perforacion (m)

Longitud de perforacién (m)
dia

Y 2= Eficacia de la perforacion diamantina =

Longitud recuperada (m)

Y 3= Calidad de la perforacion diamantina = x 100

Longitud perforada (m)

Operacionalizacion de las Variables

Los indicadores clave del desempefio hace referencia a las mediciones de la

perforacion diamantina para tomar decisiones y definir acciones efectivas para cumplir

con los objetivos.

Eficiencia de la perforacion diamantina (US$/m)
Eficacia de la perforacion diamantina (m/dia)

Calidad de la perforacion diamantina (%)



Tabla 1.1 Operacionalizacién de las Variables
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necesidades de los

clientes

objeto cumple
con los

requerimientos

% Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
-E Conceptual Operacional Medicion
S
El costo hace ISO 9000:2015
referencia a los Relacion entre
desembolsos el resultado
incurridos con Alcanzado y los
motivo de la recursos Eficiencia de
% actividad de una utilizados la perforacion Costo de perforacién (US$)
© empresa o el diamantina Longitud de perforacion (m)
desarrollo de un Razén
proyecto para
obtener o producir
algo
La gestion del ISO 9000:2015
tiempo de trabajo es | Grado en el que
la planificacion y se realiza las Eficacia de la _ N
2. | utilizacion del actividades perforacion rongud e Z:foracmn L Razén
é tiempo durante la planificadas y se | diamantina
ejecucion de los logran los
procesos resultados
productivos planificados
Calidad es un ISO 9000:2015
conjunto de Grado en el que
caracteristicas de un | un conjunto de Calidad de la
5 producto que caracteristicas perforacion Longitud recuperada (m) Porcentaje
E satisfacen las inherentes aun | diamantina Longitud perforada (m)

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO I

EL MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

2.1. Marco Tedrico

La exploracion minera contempla la técnica de perforacion diamantina para la
extraccion de rocas del subsuelo y se busca aplicar la metodologia Kaizen con los
colaboradores, a su vez, el Kaizen como proceso busca reconocer los problemas,
proporcionar pistas para identificar esos problemas y permite definir las necesidades de

mejora en la perforacion diamantina durante la exploracién minera.

2.2. Metodologia Kaizen

El concepto de Kaizen significa “mejora continua” y tiene sus raices en Japon
después de la segunda guerra mundial y comenz6 en la década de 1950 en Japdn,
especialmente en el ambito empresarial y se popularizo en la década de 1960
particularmente a través del movimiento de gestion de la calidad total en Japén (Imai,
1989).

A partir de entonces, la filosofia Kaizen se ha extendido a nivel mundial y se
aplica en una variedad de industrias y contextos. Kaizen es un método de mejora continua
en lo personal y profesional. Se caracteriza por pequefias mejoras, trabajo en equipo,
pensamiento orientado a procesos, causa-raiz de los problemas, los cambios son minimos,

continuos y no requieren de grandes inversiones.



23

De acuerdo a Imai (1989) el Kaizen tiene tres enfoques, el primero el enfoque
estrategico de la gerencia (Leaders kaizen), el segundo enfoque tactico de jefaturas
(Breakthrough Kaizen) el tercer enfoque operativo (Daily Kaizen).

Para Maarof y Mahmud (2016) consideran que la comunicacion entre la alta
gerencia y sus colaboradores, una estrategia clara, la necesidad de un personal que pueda
defender la implementacion del Kaizen, tener un buen conocimiento y brindar a los
colaboradores un cierto nivel de empoderamiento son importantes para garantizar una
implementacion exitosa de la metodologia Kaizen.

Prayuda (2020) La aplicacion de las actividades Kaizen fomenta las aspiraciones
de los colaboradores de mejorar su rendimiento y su contribucion a la mejora de la
empresa y la adaptacion cultural se produce cuando las contribuciones de los
colaboradores comienzan a formar una cultura de trabajo de Kaizen y se adaptan mejor a
las reformas que se producen en la empresa.

Jones, Gold y Claxton (2021) destacan que es clave fomentar el empoderamiento
a los colaboradores en lugar que se conviertan en participantes pasivos, sin embargo, a
medida que el proyecto mejora, el empoderamiento parece disolverse y ser reemplazado
por una practica participativa.

De acuerdo a los autores Sundararajan y Terkar (2022) la implementacién de la
metodologia Kaizen y todas las practicas sugeridas se basan en beneficios de la
planificacion a largo plazo con cambios relativamente grandes para conducir a resultados
de alta calidad y sostenidos en el tiempo

Androniceanu, Enache, Valter y Raduica (2023) argumentan que el Kaizen es un
enfoque centrado en los procesos hacia las personas y el medio ambiente y se ha
desarrollado en el tiempo como una opcion estratégica gerencial, a través de pequefios

pasos y sin altos costos adicionales.
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Cada uno de los diferentes autores tiene un enfoque de acuerdo al contexto de la

aplicacion de la metodologia Kaizen y se pone en relevancia que las personas o

colaboradores de las empresas necesitan otorgarles un grado de empoderamiento, a traves

de pequefios pasos para adaptarse a las reformas que se producen en la empresa dentro de

un contexto de estrategia gerencial a largo plazo.

2.2.1. Aplicacion de la metodologia Kaizen

El método Kaizen tiene varias fases de implementacién y es un ciclo que se repite

continuamente cuando el ciclo acaba. La duracion es de varios dias a meses de trabajo y

depende de la complejidad de las mejoras buscadas. Las principales etapas de la

aplicacion de la metodologia Kaizen son:

Definicion del problema: En esta primera etapa se realiza un analisis preliminar
de la situacion con el objeto de poner en relieve los problemas o aspectos
mejorables concentrandonos en la eficiencia, eficacia y calidad de la perforacion
diamantina.

Analisis de posibles causas: En esta segunda etapa es pertinente utilizar el
diagrama de Ishikawa o diagrama de causa-efecto presentando graficamente las
causas del origen del problema en seis ramas o categorias principales. Se
considera maquinaria, método, mano de obra, medicidon, materia prima y medio
ambiente.

Analisis de causa raiz: En esta tercera etapa es necesario la frecuencia y el
impacto de las posibles causas, para definir la criticidad y presentarlo
graficamente en un diagrama Pareto.

Vinculacion de la causa raiz con las acciones correctivas y preventivas: Para
la cuarta etapa es importante impactar positivamente con las acciones y sus

respectivas actividades asignadas a los responsables de cada area.
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Aplicacion de las acciones implementadas: La quinta etapa se basa en
concretizar el proyecto Kaizen. Los equipos aportan directamente los cambios
necesarios para las mejoras esperadas en los procedimientos

Verificacion de las acciones implementadas: La sexta etapa permite medir la
evolucién y el impacto de los cambios para eventualmente volver a clasificarlos.
Para la retroalimentacion (Feedback) el equipo se retine y hace un balance global
a partir de los resultados observados. Es importante designar y felicitar a los
colaboradores que hayan aportado las mejores contribuciones. El encargado del
buen funcionamiento del proyecto debe acompaiar a los colaboradores y
comunicarse con ellos para que estos puedan disponer de todos los elementos para
que la implementacion tenga éxito.

Estandarizacion de las soluciones: Finalmente la séptima etapa permite
concretizar la implementacion de la metodologia Kaizen. Se definen los
estandares de aquellas acciones que tuvieron €xito en la implementacion de la
mejora y se busca su continuidad en el tiempo. Esta etapa se refiere al proceso de
documentar y formalizar las mejoras realizadas como resultado de las actividades
de mejora continua. Cuando se implementa un cambio exitoso es importante
establecer un procedimiento para asegurar que la mejora se mantenga y se

reproduzca de manera consistente en el futuro.
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Definicion del A EUR
problema posibles causas

Verificacion de Aplicacion de las Vinculacion de

las acciones acciones la causa raiz con
implementadas implementadas las acciones

Estandarizacion
de las soluciones

Figura 2.1 Etapas de la aplicacion de la metodologia Kaizen
Fuente: Imai, 1989.

2.3. Los Métodos y Herramientas Utilizados en la Metodologia Kaizen
2.3.1. Elciclo de mejora continua o ciclo de Deming

EI PDCA (Plan, Do, Check, Act) es un método de la mejora de calidad creado por
Sherwart y dado a conocer por Deming a la alta direccién japonesa en la década de 1950.
Las principales actividades de mejora en cada ciclo son:

- Planificar: Designar y capacitar a los colaboradores de la empresa, revisar los
procesos y medir los resultados, determinar las necesidades, relacionar el
desempefio de los procesos y las necesidades, determinar las oportunidades de
mejora y establecer las metas.

- Hacer: Proponer el plan de mejora, recopilar los datos apropiados

- Verificar: Medir y analizar los datos obtenidos luego de implementar los cambios,
comprender si nos estamos acercando a la meta establecida. Y revisar y resolver

los asuntos pendientes.
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- Actuar: Incorporar formalmente la mejora del proceso, estandarizar, comunicar
la mejora a todos los integrantes de la empresa y estar atentos a las nuevas

oportunidades de mejora.

2.3.2. Método Ishikawa

El método Ishikawa es una herramienta de planificacion de empresas que tiene
como objetivo analizar graficamente y de forma estructurada los vinculos de causa-efecto
de un problema concreto. Su estructura es semejante a la espina de un pescado con el

problema en el extremo de la cabeza y las posibles causas ramificadas.

Categoria principal Categoria principal Categoria principal

Subcausa

MANO DE OBRA

Posible causa

Cabeza de pez

Posible causa

Subcausa ;

Posible causa

Categoria principal Categorfa principal Categorifa principal

Figura 2.2 Diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto
Fuente: Ishikawa, 1985.

Los elementos del diagrama de Ishikawa son tres, Primero la cabeza de pez donde
se describe el problema que se esta analizando, segundo las espinas o categorias
principales que son lineas que se extienden desde el eje hacia la izquierda y representan
las categorias principales, estas categorias se conoce como las 6M y finalmente el tercer
elemento son las posibles causas y sub causas que se identifican dentro de cada espina

contribuyendo al problema central.
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Colocar el efecto
dentro del
rectangulo de la
derecha

Identificar las
categorias
principales (6M)

Definir el efecto

Afadir las posibles
causas a cada
categoria principal

Analizar las causas Afadar posibles
y subcausas subcausas

Figura 2.3 Flujo del diagrama de Ishikawa
Fuente: Ishikawa, 1985.
2.3.3. Diagrama Pareto

El diagrama Pareto es una herramienta de analisis que se utiliza para identificar y
priorizar las causas principales que contribuyen a un determinado problema. Este
diagrama se basa en el principio de la regla del 80/20 que sugiere que aproximadamente
el 80% de los efectos provienen del 20 % de las causas. El diagrama Pareto lleva el
nombre del Vilfredo Pareto, un economista italiano que observo por primera vez esta
distribucion desigual durante el siglo XIX.

De acuerdo a los autores Craft y Leake (2002) destacan que el diagrama Pareto es
un principio de gestion aceptado que pone énfasis en unos pocos aspectos vitales a
expensas de muchos aspectos triviales y simplifica el proceso de decision.

Para Wilkinson (2006) el diagrama Pareto es un grafico de barras de frecuencias
ordenadas por frecuencia y se utiliza ampliamente en entornos de control de calidad para
identificar factores criticos que conducen a defectos en un proceso.

Grosfel-Nir, Ronen y Kozlovsky (2007) argumentan que el diagrama Pareto es
atil, por que proporciona un resumen de informacion practica que revela atributos criticos
que necesitan atencion convirtiéndolo en una herramienta poderosa para el analisis de

datos. Mas recientemente Abyad (2020) enfatiza que el principio Pareto permite dedicar
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mas tiempo a los trabajos donde pueden mejorar significativamente y asi trabajar mas
duro en elementos que sean mas Utiles para la empresa y asi obtener los resultados
deseados.

Cada autor aporta una vision unica del diagrama Pareto y su utilidad en diferentes
contextos desde la gestion de calidad y control de calidad hasta la mejora continua en
procesos empresariales. Considerando que el diagrama Pareto permite visualizar de
manera objetiva los puntos criticos, lo que facilita la identificacion de las prioritarias de

tal manera que se trabaja en esos puntos criticos o causa raiz.

Diagrama Pareto

70 100%
" 90%
6
80%
50 70%
( 0
§ 40 50%
E 50%
g 3
& 40%
20 30%
20%
10
10%
0 0%

14

Cauza 0
le Causa 07

Pasible Causa 05
Posible Causs 03
Poaible Cay
Posible Causa 04
Posible Catsa 06
Posible Causa 1]
oaible Causs 18
Posible Causy |
Posible Causy i8
Paosible Causa 16

Pasible Causa 12
Posible Cauga 13

Posible Causa 04
Posible Cauga 08
Posible Causa 09

Posible Causa 10

Pozlble
Pozib

P

Figura 2.4 Diagrama Pareto
Fuente: Pareto, 1896.

La elaboracion del diagrama Pareto tiene los siguientes pasos:
- Recopilacion de datos: Identifica y recopila datos relevantes sobre las causas que

deseas analizar.
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Clasificacion de datos: Clasifica los datos en categorias o grupos segin su
naturaleza.

Calculo de frecuencias o valores acumulados: Determina la frecuencia de
ocurrencia o el valor asociado a cada categoria. Esto puede hacerse contando el
numero de veces que ocurre cada tipo de causa.

Ordenamiento en orden descendente: Ordena las categorias en orden
descendente segun su frecuencia de ocurrencia.

Creacion de grafica de barras: Genera un grafico de barras donde cada barra
representa una categoria y su altura sea proporcional a la frecuencia de ocurrencia.
Las categorias se colocan en el eje horizontal (X) y las frecuencias en el eje
vertical (Y).

Aifadir linea de Pareto: Afiadir una linea de muestra la suma acumulada de las
frecuencias. Esto se puede hacer trazando una linea desde el extremo izquierdo de
la primera barra hasta la suma acumulativa de la segunda barra y asi

sucesivamente.



Registrar las
causas de los
problemas

Analizar el
comportamiento

de la curva

Seleccionar las
causa raiz

Figura 2.5 Flujo de la metodologia del diagrama Pareto

Fuente: Pareto, 1896.

Ordenar las causas
de mayor a menor

Trazar la curva

2.3.4. Método de lluvia de ideas

Calcular el
porcentaje de cada
causa

clasificar las causa

sobre el eje X, la

criticidad sobre el
ejeY
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Este método se utilizada para generar ideas de manera rapida y creativa en un

ambiente de trabajo con un grupo de colaboradores, fue desarrollado por Alex Osborn en

1953 y desde entonces ha sido ampliamente utilizado en diversos contextos del &mbito

empresarial, académico y creativo, etc. El método de lluvia de ideas es una herramienta

efectiva para estimular la creatividad y generar muchas ideas en un corto periodo de

tiempo. Al permitir la participacién de multiples colaboradores se puede producir

resultados innovadores y soluciones a problemas que se presentan en la empresa.

El proceso de lluvia de ideas tiene los siguientes pasos:

- Preparacion: Seleccionar un grupo de colaboradores con diversas experiencias

relevantes para el tema en cuestion. Es bueno Establecer un ambiente propicio

para la creatividad, como una sala con suficiente espacio y sin distracciones.
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- Definicion del problema: Presentar claramente el problema o efecto sobre el cual
se va a generar ideas de solucion. Es importante que todos los colaboradores
tengan una comprension clara del objetivo de la sesion de lluvia de ideas.

- Generar ideas: Invitar a los participantes a construir con ideas relacionadas con
el problema, sin censura ni critica. Se alienta a los colaboradores a ser creativos,
a pensar fuera de lo comUn y a construir sobre las ideas de los demas.

- Registro de ideas: Todas las ideas se registran en una pizarra, en papeles o
digitalizando en la computadora. Es util asignar a un colaborador la tarea de
registrar las ideas para que los demds participantes puedan concentrarse en
generar mas ideas.

- Discusion y ajustes: Una vez que se han generado suficientes ideas, se puede
discutir y evaluar en funcion a su viabilidad y relevancia para el problema. Las
ideas pueden combinarse y ampliarse o ajustar de acuerdo a los objetivos de la
empresa.

- Seleccion de las mejores ideas: Después de la discusion, se pueden seleccionar

las mejores ideas para su posterior desarrollo o implementacion.

Definicion del

Preparacion problema

Seleccion de
las mejores
ideas

Discusion y Registro de
Ajustes ideas

Figura 2.6 Flujo del proceso de lluvia de ideas
Fuente: Osborn, 1953.
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2.4. Perforacion Diamantina

La perforacion con extraccion de testigos es un método de perforacion rotatorio
que se utiliza para extraer muestras de nlcleos de rocas y suelos. De acuerdo a
Marjoribanks (2010) la perforacion es uno de los procedimientos de exploracion mineral
mas importantes y permite localizar y definir la mineralizacion y proporciona el testigo
de perforacion diamantina para definir las ideas, teorias y predicciones que se generaron
en las fases anteriores, asi mismo, proporciona la muestra principal para la geologia,
geoquimica y célculo de recursos mineros.

Segun Haldar (2013) la unidad de perforacion diamantina consiste de un camion
montado con un motor conectado (unidad motriz) a un cabezal de perforacion o columna
de perforacion con unidades de elevacion, broca de corte con corona y escariador, bomba
de agua, barras de perforacion, barril central, levantador de nucleos, tuberia de
revestimiento, herramientas de corte y tripode o soporte Unico.

El avance de la perforacion depende de varios factores, como la profundidad del
pozo, las propiedades del lodo, el peso de la tuberia, la velocidad de rotacion de la sarta
de perforacion, el tipo de broca, el desgaste de la broca, limpieza del lodo, perdida del
fluido, etc. Estos factores influyen de manera diferente en la velocidad de penetracion

(Becerra, 2021).
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Figura 2.7 Plataformas de perforacion diamantina
Fuente: Elaboracién Propia

24.1.

Partes de un equipo de perforacion diamantina

Unidad Motriz: Es un motor enfriado por agua y por aire. Las tres principales
bombas que impulsan el sistema hidraulico estan directamente acopladas al
volante. Un generador de 12 voltios es usado para potenciar las partes eléctricas
de la méaquina.

Mastil: Sirve para dar inclinacion al sondaje, soporte de la unidad de rotacion y
la tuberia de perforacion. Debe estar disefiada para resistir las flexiones debidas
al peso, el esfuerzo de empuje y las tensiones originadas por la rotacion.
Tambor de winche: Dispositivo hidraulico o eléctrico, es un cilindro giratorio,
en donde se enrolla un cable, el cual pasa por la parte superior del mastil y sirve
para subir y bajar las barras de perforacion.

Linea de cable (Wire line). Es una linea de cable delgado cuyo extremo va
conectado al pescador. Una vez accionado el motor, el pescador con la ayuda del

wire line sube y baja el tubo interior que contine la muestra.
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- Bomba de lodos: La funcion principal de la bomba de lodos es hacer circular los
lodos de perforacion desde las tinas hasta el fondo del pozo, la caracteristica
principal es brindar un flujo de liquido parejo constante con un minimo de
fluctuacion. Tiene la mision de inyectar el lodo de perforacion por el interior de
las tuberias y la corona diamantada para lubricar, refrigerar, extraer los detritus y
acondicionar el pozo, manteniendo el flujo constante del lodo en el pozo.

- Aditivos de perforacién: Son todos los articulos, aditivos y acondicionadores

utilizados en las perforaciones, tales como grasa, bentonita, polimeros, etc.

Figura 2.8 Partes del equipo y la plataforma de perforacion diamantina
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2.1 Equipamiento de la plataforma de perforacion diamantina

Equipamiento Numero de
ubicacion
Unidad motriz 1
Mastil 2
Tambor de winche 3
Tubos de perforacion 4
Linea de cable (Wire line) 5
Tanque de lodos 6
Aditivos de perforacion 7
Poza de sedimentacion 8
Herramientas 9
Refugio anti tormenta 10
Letrina 11

Fuente: Elaboracion Propia.

Tubos de perforacion: Son las barras de acero que sirven para transmitir la
presion y el empuje de rotacion sobre la broca. Las barras de perforacion son de
5 a 10 pies de largo (1.524m y 3.048m), se presentan en multiples diametros PQ
115mm, HQ100mm, NQ 76mm, BQ 51mm. Por el interior de los tubos circula el
lodo de perforacion, también representa la profundidad del pozo y alberga al tubo

interior.
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Figura 2.9 Plataforma y tubos de perforacion diamantina
Fuente: Propia
- Tubo interior: Es un tubo de acerado que contine al testigo o nucleo de
perforacion diamantina, el testigo pasa al tubo interior a través de un resorte que
le permite la entrada y no la salida. Una vez que el tubo interior se llena del testigo
de perforacion o por necesidades de la perforacion es preciso extraer la muestra,
haciendo uso del pescador, el cual ingresa por la parte interior de la barra de
perforacion con la ayuda del wire line y atrapa al tubo interior, la longitud puede
ser de 0.60m a 3.00m, los didmetros del tubo interior corresponden al de las

coronas a emplear.
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Broca o corona de diamante: Est4 ubicado al frente de la sarta cumple la funcién
de cortar la roca y avanzar con el sondaje, existen diferentes tipos de brocas, seguin
la funcion que desempenan, brocas de carburo de tungsteno, brocas con tungsteno
triturado, brocas con diamantes, brocas con diamantes insertados, brocas con
diamantes impregnados. La eleccion se basa en los criterios de dureza relativa de
la roca y condiciones del terreno a perforar.

Pescado (Overshot): Es la herramienta que permite subir y bajas el ensamble del
tubo interior con la ayuda del wire line a través de la columna de barras, esta
adaptado para soportar fuertes tensiones, torsion, sacudidas sin dafiar o
distorsionar el testigo que contine el tubo interior.

Escariador (Reaming Shell): El escariador o ensanchador va ubicado
inmediatamente después de la broca, su funcion es conservar el didmetro nominal
de la perforacion a lo largo del pozo con la finalidad de permitir que una nueva
broca sea bajado al pozo sin atascarse. La segunda funcion es estabilizar el barril
porta testigos protegiendo con esto el desgaste excesivo en el extremo inferior y

evitar las oscilaciones de la corona.
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Figura 2.10 Seccion de una broca y barras de perforacion diamantina

Fuente: Marjoribanks, 2010.
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Barras de revestimiento (Drilling Casing): Las tuberias de revestimiento

cumplen con la funcion principal de estabilizar el material de recubrimiento y los

materiales con tendencia a derrumbe, ademas cuenta con un didmetro mayor a las

barras de perforacion. El casing es una tuberia de mayor diametro que las barras

de perforacion y es usada para revestir aquellas formaciones no consolidadas y

propensas a derrumbes. Mantiene Util el pozo a lo largo de todo su funcionamiento

sin requerir un reacondicionamiento del pozo después de ser perforado.

Barril porta testigos (Core Barrel): Para un sistema de perforacion por cable

wire line el barril porta testigos almacena la muestra de testigo en el tubo interior

que la corona diamantada corta desde la broca, permitiendo extraer la muestra del

fondo del pozo.
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- Cajas porta testigos: Es una caja de forma rectangular con dimensiones que
pueden variar segun el tipo de perforacion. Toda la muestra extraida después de
cada corrida deberd introducirse a la caja porta testigos, directamente desde la
canaleta se debera colocar de manera ordenada y dejando un taco de madera
indicando la profundidad de inicio y fin de la corrida de perforacion, la longitud

perforada, longitud recuperada, cddigo de sondaje.

Figura 2.11 Rotulado de las cajas con testigos de perforacion diamantina
Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: A) Rotulado en el borde de la base de la caja, nombre del pozo, nimero de
caja, profundidad del inicio de caja y profundidad final de la caja, B) rotulado en el
borde con nimero de caja, C) Rotulado en la tapa de la caja, D) Rotulado nimero
de caja en los bordes de la tapa de la caja.

- Testigos de perforacién diamantina: Los testigos de perforacion son unas piezas
cilindricas de una o varias piezas de corte que proporciona registro fisico u preciso
de rocas y representa la geologia de la seccion de corte. La recuperacion de los

testigos de perforacion debe ser del 90% o mas para una evaluacidén confiable,
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pero incluso a este nivel de recuperacion, es esencial determinar si las pérdidas
son aleatorias o si se pierden tipos especificos de mineral o ganga, produciendo
un resultado sistematicamente sesgado (Gocht et al.,1988). Para los autores
Contreras y Garcia (2007) el objetivo de la recuperacion de los testigos de
perforacion es obtener la mayor cantidad de muestras de roca para efectuar
analisis de laboratorio, que sean representativas de las formaciones del yacimiento

y preserven sus caracteristicas para describir el deposito y al menor costo posible.

Maniobras de perforacion diamantina

Instalacion y retiro de revestimiento (Casing): Maniobras para instalar o retirar
al revestimiento metalico.

Reperforacion de derrumbe en el pozo: Consiste en bajar las barras y perforar
nuevamente el pozo debido al derrumbe del pozo por condiciones ajenas al
contratista.

Rimado o escariado: Ensanchamiento de las paredes de un sondeo, para colocar
revestimiento.

Maniobra de barras: Consiste en retirar e ingresar la tuberia a fin de realizar el
cambio o verificacion de la broca u accesorio de perforacion.

Recuperacion de tuberia: Maniobras generadas para recuperar o intentar
recuperar la tuberia de perforacion y revestimiento. Asi como las brocas y/o
herramientas.

Mudanza, traslado e instalacion de equipos entre puntos de perforacion:
Aplica desde la culminacion del sondaje y se ha retirado la ultima barra de
perforacion, hasta el inicio de un nuevo sondaje en el proximo punto de

perforacion.
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Otras actividades operativas: Cualquier otra tarea en los trabajos de perforacion
que se requiera y que signifique una labor realizada por el personal del contratista
para continuar con el servicio de perforacion u otra labor solicitada.

Horas de paralizacion (Stand by): Consiste en el tiempo truncado que, por
cualquier razoén no imputable a el contratista, se atribuye al cliente. Si el contratista
se viera imposibilitado de realizar sus labores de perforacion. Se considera como
stand by. Ejemplo. Falta de agua, falta de plataforma, falta de accesos, voladura
y/o disparos, problemas climaticos, tiempo en espera de punto de perforar.
Medicion de inclinacion y desviacion de sondaje: Proceso de medicién que
consiste en cuantificar la posicion de rumbo e inclinacion de la trayectoria del
pozo.

Recirculacion: Recirculacion del agua decantada del pozo en el proceso de
perforacion.

Perdida de recirculacion: Es la perdida de circulacion de agua en el pozo.
Acondicionamiento: Procedimiento operacional para dar estabilidad al sondeo,

limpiando el pozo para eliminar restos del material perforado.



CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y Nivel de la Investigacion

La investigacion es una herramienta para conocer lo que nos rodea y la
investigacion de tipo aplicada cumple con el propdsito de resolver problemas (Herndndez
y otros, 2014).

En el nivel de investigacion descriptivo explicativo, lo descriptivo responde a las
preguntas ¢Cémo influye? (Bunge, 1969), asi mismo la palabra describir es el acto de
representar, reproducir a personas, animales o cosas, pero no dan explicaciones de las
situaciones o de los hechos (Cerda, 1998). Lo explicativo responde a la pregunta ¢Por
qué? La explicacion se preocupa por conocer la razon (Avila, 1997).

3.2. Método y Disefio de la Investigacion
3.2.1. Método de la investigacion

En la investigacion de la tesis se aplica el método cientifico. Para los autores
Bonilla & Rodriguez (2005) el método cientifico es un conjunto de postulados, reglas y
normas para el estudio y la solucion de los problemas de investigacién. De manera global
el meétodo cientifico es un conjunto de procedimientos que, valiéndose de los
instrumentos o técnicas necesarias, examina y soluciona un problema o conjunto de

problemas de investigacion (Bunge, 1969).
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Por lo tanto, el método cientifico hay un conjunto de procedimientos que
valiéndose de las técnicas e instrumentos se puede examinar y dar solucién a los
problemas de la perforacién diamantina durante la exploracion minera.

3.2.2. Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental por que manejamos una
variable independiente para observar sus efectos, ademas diseflamos un grupo con
mediciones antes y después con comparaciones equivalentes, no hay una asignacion
aleatoria de los grupos, sino los grupos existian al momento de trabajar con ellos.

El disefio de investigacion se refiere a los métodos y procedimientos para compilar
y analizar las variables de la investigacion, constituye el plan general del investigador
para obtener respuestas a sus interrogantes o probar la hipétesis de investigacion

(Calderon & Alzamora, 2003).

3.3.  Universo, Poblacion y Muestra

Para los autores Hernandez, Férnandez & Baptista (2014) la muestra es un
subgrupo representativo de la poblacion sobre la cual se recolectan datos y que tiene que
definirse y delimitarse de antemano con precisién. La poblacion en el presente estudio
son ocho sondajes de perforacion diamantina.

El universo seria el total de los sondajes de perforacién diamantina del proyecto
de exploracion. La poblacion seran los seis sondajes de perforacion diamantina y las

muestras son los testigos de perforacion diamantina.

3.4. Técnicas de Recoleccion de Datos
La seleccion de las técnicas depende de la naturaleza del problema y la
metodologia del trabajo, también se puede usar técnicas auxiliares para observaciones de

un mismo fendmeno lo que permitira resultados mas fiables y validos (Vara, 2012). La
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técnica utilizada en el presente estudio son la observacion sistemaética, registro en
formatos preestablecidos, formulacion de preguntas a manera de conversacion y lluvia de

ideas como técnica de trabajo en grupo.

3.5. Instrumentos de Recoleccion de datos

Los instrumentos se refieren al material base, resultado de la operacionalizacion
de las variables que contienen items que se aplican a la muestra (Calderén & Alzamora,
2003). Un instrumento adecuado es aquel que registra datos observables que representan
las variables que el investigador tiene en mente (Bostwisk & Kyte, 2005).

Para el desarrollo del presente estudio se utiliza los siguientes instrumentos; guia
de observacion, formato Excel para medir la eficiencia, eficacia y la calidad de la

perforacion diamantina.

3.6. Fuentes de Recoleccion de Datos
Los datos seran generados durante la perforacion diamantina seran adquiridos y
recolectados por las personas del area de perforacion diamantina, se produciran de

observaciones y registros documentario.

Reporte diario de los metros perforados.
- Reporte diario de las actividades de perforacion.
- Reporte diario de la calidad de perforacion.

- Reporte diario de registro fotografico.

3.7. Desarrollo del Trabajo de Tesis
Es un proceso estructurado que tiene una serie de pasos y son los siguientes.

- Revision de la informacion existente relacionado al tema de tesis.



3.8.

Desarrollar un marco teorico que sustente el tema de tesis

Definir el problema que abordar3 la tesis.

Establecer los objetivos de la tesis.

Formular la hipotesis general y especifica.

Describir la metodologia para recopilar y analizar los datos
Recolectar datos de acuerdo a las técnicas e instrumentos

Analizar los datos utilizando las herramientas y técnicas apropiadas
Interpretar los resultados y vincularlos con los objetivos de la investigacion.
Identificar y compartir los hallazgos

Resumir los resultados de la investigacion

Escribir la tesis de manera clara y coherente

Revisar y editar la tesis y corregir errores gramaticales

Preparar una presentacion clara y concisa de la investigacion

Situacion inicial de la perforacion diamantina
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La empresa contratista encargada de la perforacion diamantina cuenta con

personal especializado, entre ellos se tiene un ingeniero de seguridad y salud en el trabajo,

ingeniero residente, administrativo, perforista, mecanico, ayudantes de perforacion,

conductor de camioneta, conductor de camion cisterna y vigilantes. Las actividades de

perforacion se realizan dos turnos de trabajo de 12 horas diarias, primer turno 7:00 am

hasta las 7:00 pm, el segundo turno de 7:00 pm a 7:00 am.

En el turno dia se realiza la verificacion de los testigos de perforacion diamantina

que estan distribuidas en cajas con las codificaciones y metrajes de las corridas de

perforacion que serviran para la obtencion de informacién geoldgica, geoquimica y

geotécnica por parte de la empresa junior que esta realizando la exploracion minera.
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La empresa de exploracion minera junior cuenta con un jefe de proyecto, gedlogos
de exploracion, ingeniero de seguridad y salud en el trabajo, personal de relaciones
comunitarias, un administrativo y personal de campo. Cada colaborador esta distribuido
en el comité de mejora, lideres del equipo Kaizen y equipo Kaizen de acuerdo al

organigrama de la figura 3.1.
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Figura 3.1 Organigrama para la implementacion de la metodologia Kaizen
Fuente: Elaboracion Propia.
3.9. Implementacion de la metodologia Kaizen

Para la implementacion de la metodologia Kaizen la gerencia se compromete y
comunica la importancia de la aplicacion de la metodologia Kaizen en la perforacion
diamantina, para ello se programa la capacitacion en la metodologia Kaizen a los
colaboradores de la empresa junior y la empresa contratista de la perforacion, al término
de la capacitacion se conforma el equipo Kaizen.

Los lideres del quipo Kaizen estara conformado por el jefe de proyecto, ingeniero
residente, ingeniero supervisor de campo, administrador, ingeniero de seguridad y salud
en el trabajo y colaboradores del area de relaciones comunitarias. El equipo Kaizen se

encargaran de llevar a cabo la implementacion de la metodologia Kaizen.
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La implementacion lo iniciamos con la definicion del problema, luego el anlisis
de las posibles causas para pasar a la criticidad logrando determinar la causa raiz,
posteriormente se realiza la vinculacion de la causa raiz con las acciones correctivas y
preventivas, proseguimos con la aplicacion de las acciones implementadas y se acompafia
con la verificacion de las acciones implementadas y finalmente la estandarizacién de las
soluciones. Es un ciclo de mejora continua Unico se repite continuamente cuando el ciclo
se acaba. La duracion depende de la complejidad de las mejoras buscadas.

El jefe de proyecto es el lider del equipo y encargado de coordinar las actividades,
el ingeniero residente es el encargado de transmitir a todo el personal de la perforacion
diamantina, el ingeniero supervisor de campo es el encargado del cumplimiento de la
parte operativa y el ingeniero de seguridad y salud en el trabajo es el encargado del
cumplimiento del plan de seguridad en el trabajo.

3.9.1. Definicion del problema

A partir del mes de abril hasta agosto del 2023 se realiz6 la compilacién de datos
de los reportes de avance diario de perforacion y observaciones directas en las plataformas
de perforacion de los sondajes DDH-001, DDH-002 y DDH-003, Para un analisis
completo se genera una base de datos que permite realizar un mejor procesamiento de los
datos, generando indicadores en forma numérica y representado graficamente.

La longitud perforada acumulada de los tres sondajes diamantinos es de 1845.82m
y se pone en evidencia una eficiencia de 154 US$/m para el sondaje DDH-001, la
eficiencia de 195 US$/m para el sondaje DDH-002 y una eficiencia de 159 UD$/m para

el sondaje DDH-003 (Ver tabla 3.1).



Tabla 3.1 Eficiencia de la perforacion diamantina Pre Kaizen

Sondaje Longitud perforada (m) Valorizacion ($) Eficiencia ($/m)

DDH-001 540.90 83285.46 154
DDH-002 893.52 173871.84 195
DDH-003 411.40 65474.07 159

Fuente: Elaboracion Propia.

El requerimiento de eficiencia promedio es de 150 US$/m y los tres sondajes estan

incurriendo en un incremento de los costos de la perforacion diamantina durante la

exploracién minera (ver la tabla 3.1).

El sondaje DDH-001 y DDH-003 estan préximos al requerimiento de 150 US$/m,

mientras que el sondaje DDH-002 esta muy por encima del requerimiento, incurriendo en

un incremento elevado de costos de perforacion diamantina.

Eficiencia de Perforacion Diamantina
250
200
159

150

100

Eficiencia USS/m

S0

DDH-001 DDH-002 DDH-003

Sondajes Diamantinos

Figura 3.2 Eficiencia de los sondajes de perforacion diamantina Pre Kaizen
Fuente: Elaboracion Propia.

Se tiene 82 dias de perforacion y una longitud acumulada de 1845.82m. El sondaje

DDH-001 tiene una eficacia de 16 m/dia, el sondaje DDH-002 tiene una eficacia de 26

m/dia y el sondaje DDH-003 tiene una eficacia de 29 m/dia (ver tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Eficacia de la perforacién diamantina Pre Kaizen

. Longitud Tiempo de . .
Sondaje perforgda (m) perforac?én (dia) Eficacia (m/dia)
DDH-001 540.90 34 16
DDH-002 893.52 34 26
DDH-003 411.40 14 29

Fuente: Elaboracion Propia.

El requerimiento promedio diario de eficacia es de 30 m/dia y los tres sondajes

estan por debajo de la eficacia requerida, afectando el avance de perforacion diamantina.

Eficacia de la Perforacion Diamantina

I ficacia m/dia
—
o

DDH-001 DDH-002 DDH-003
Sondajes Diamantinos

Figura 3.3 Eficacia de los sondajes de perforacion diamantina Pre Kaizen
Fuente: Elaboracion Propia.

La longitud total de perforacion es de 1845.82m y una longitud recuperada de
1699.32m. El sondaje DDH-001 tiene una calidad de 85%, el sondaje DDH-002 posee
una calidad de 96% y el sondaje DDH-003 se determiné una calidad de 93% (ver tabla

3.3).
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Tabla 3.3 Calidad de la perforacion diamantina Pre Kaizen

Longitud Longitud
Sendajes Perforﬂia (m) Recupeﬂda (m) Calidad (%)
DDH-001 540.90 461.77 85%
DDH-002 893.52 854.11 96%
DDH-003 411.40 383.44 93%

Fuente: Elaboracion Propia.

La recuperacion de los testigos de perforacion diamantina expresada en porcentaje
de calidad tiene un requerimiento de 90%. El sondaje DDH-001 esta por debajo del
requerimiento, mientras que los sondajes DDH-002 y DDH-003 tiene una calidad

aceptable.

Calidad de la Perforacion Diamantina

80% 85% 2%

Porcentaje de recuperacion
2
o
o
o

DDH-001 DDH-002 DDH-003
Sondajes Diamantinos

Figura 3.4 Calidad de la perforacion de los sondajes diamantinos Pre Kaizen
Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.2. Analisis de las posibles causas
Completado el diagndstico inicial, el equipo Kaizen se reune para realizar el

anélisis de las posibles causas, haciendo uso de herramientas como diagrama de Ishikawa,
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lluvia de ideas. La tormenta de ideas usa las preguntas “;Qué es causa de...?” o “;Qué
influye en...?” donde cada miembro del equipo Kaizen aporta las diferentes causas y lo
vamos registrando en una lista sobre un papelote y luego teniendo todas las ideas lo
clasificamos en seis grupos principales, entre ellos tenemos maquinarias, método, mano
de obra, medicién, materia prima y medio ambiente que son acomodados en forma de un
diagrama de pescado para revisar su formay su logica.

Se ha evidenciado el problema de baja eficiencia de la perforacion diamantina en
los sondajes DDH-001, DDH-002 y DDH-003, para entender el problema, el equipo
Kaizen realiza el analisis y clasificacion de causa efecto del incremento de los costos de
la perforacion diamantina, graficamente lo podemos ver en el diagrama de Ishikawa (ver
figura 3.2).

Se ha identificado el problema de baja eficacia de la perforacién diamantina en
los sondajes DDH-001, DDH-002 y DDH-003, para comprender el problema se realiza
el andlisis y la clasificacion de las posibles causas, lo que se muestra en el diagrama de
Ishikawa (ver figura 3.3).

El equipo Kaizen reconocié el problema de baja calidad de la perforacion
diamantina del sondaje DDH-001. Para solucionar el problema se realiza el analisis y
clasificacion de las posibles causas, haciendo uso del diagrama de causa efecto (ver figura

3.4).
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Figura 3.5 Analisis causa-efecto de la baja eficiencia de la perforacion diamantina

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.6 Analisis causa-efecto de la baja eficacia de la perforacion diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.

¥S



MANO DE OBRA

MAQUINARIAS

Sacar el tubo interior a\

Bomba de lodos alta velocidad Falta de experiencia del operado
en mal estado ] de la maquina de perforacion
Caida de la muestra al
TL:%er(lja de mala\ fondo del pozo Falta de coordinacion entre el
caflda Mala eleccion de la serie de\ operador y el preparador de lodos
. - broca para el tipo de roca L .
Maquina de perforacion P P » Comunicacion deficiente
sin mantenimiento Inadecuada extraccion del en el relevo de guardias
testigo de perforacion del tubo
interior a la canaleta \ BAJA CALIDAD
o A DE LA
Medicién deficiente del B  PERFORACION
retorno de lodo de Broca no adecuada para Terrenos o rocas muy DIAMANTINA
perforacion la dureza de la roca fracturados y fallas geologicas

Medicion deficiente de las Sarta de tuberia de F“t;a‘:ié(‘, de lodos de
corridas de perforacion mala calidad perforacion

Medicion deficiente de
densidad y ph del lodo Aditivos de perforacion Congelamiento de

de perforacion de mala calidad agua en las mangueras

MEDICION MATERIA PRIMA MEDIO AMBIENTE

Figura 3.7 Analisis causa-efecto de la baja calidad de la perforacién diamantina
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3.9.3. Analisis de la causa raiz

La causa raiz de la baja eficiencia de la perforacion diamantina es analizado por
el equipo Kaizen y determina la criticidad de las posibles causas, considerando los
siguientes criterios (Ver tabla 3.4).

Frecuencia:

Muy Frecuente =5

Frecuente =3

Poco frecuente = 1

Impacto:

Muy alto impacto = 12

Alto impacto =9

Impacto medio =3

Bajo impacto = 1



Tabla 3.4 Causa raiz para la baja eficiencia de la perforacion diamantina

Grupos Posibles Causas Frecuencia| Impacto | Efecto
Maquinaria Magquina de perforacion se malogra regularmente 5 12 60
Maquinaria Capacidad reducida de la maquina de perforacién 3 12 36
Maquinaria Mantenimiento deficiente de la bomba de lodos 3 9 27
Método Reportan maniobras que no se realizan 5 12 60
Método Deficiente preparacion de lodos de perforacion 3 12 36
Método Perdida de tuberia por atrapamiento en el pozo 1 9 9
Mano de obra Exceso de rotacion del personal de perforacion 3 12 36

Falta de experiencia del operador de la maquina
Mano de obra de perforacion diamantina 5 12 60
Mano de obra Supervision deficiente 3 9 27
Deficiente medicion de la densidad y pH del lodo
Medicién de perforacion 5 9 45
Medicién Inadecuada medicion de la dosis de bentonita 5 45
Medicién Demasia profundidad de la perforacion 3 12 36
Materia Prima Deficiente cantidad y tipos de aditivos 5 9 45
Materia Prima Deficiente cantidad y tipos de brocas 3 12 36
Materia Prima Falta de accesorios y herramientas 5 9 45
Medio Ambiente |Paradas por tormentas electricas 1 3
Medio Ambiente |Paradas por conflictos sociales con la comunidad 1 9 9
Medio Ambiente |Filtracion de lodos de perforacion en el campo 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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La causa raiz de la baja eficiencia de la perforacion diamantina se considera que

el 80 % de las consecuencias son el resultado del 20% de las causas. Se ha identificado

tres causas de mayor influencia, entre ellas tenemos la maquina de perforacion se malogra

frecuentemente, reporte de maniobras que no se realizan y la falta de experiencia del

operador de la maquina de perforacion diamantina (ver figura 3.8).
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Figura 3.8 Analisis de la causa raiz de la baja eficiencia de la perforacion diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.

El anélisis de la causa raiz de la baja eficacia de la perforacién diamantina es
analizado por el equipo Kaizen y determina la criticidad de las posibles causas,

considerando los siguientes criterios (ver tabla 3.5).



Frecuencia:

Muy Frecuente =5

Frecuente =3

Poco frecuente = 1

Impacto:

Muy alto impacto = 12

Alto impacto =9

Impacto medio = 3

Bajo impacto = 1

Tabla 3.5 Causa raiz para la baja eficacia de la perforacion diamantina

Grupos Posibles Causas Frecuencia| Impacto Efecto
Magquinaria Baja potencia de la maquina de perforacién 3 9 27
Magquinaria Maquina de perforaciéncon fallas mecanicas 3 12 36

Maquina de perforacion no tiene buena
— . ) 3 12 36
Maquinaria capacidad de rotacion
Método Caida de muestras del tubo interior 3 12 36
Método Maniobras no adecuadas de la perforacion 5 12 60
Método Reporte de maniobras que no se realizan 3 9 27
Mano de obra  [Supervisién deficiente 1 12 12
Mano de obra  |Falta de motivacion del personal de perforacion 3 12 36
Falta de experiencia del operador de maquina de
- 3 12 36
Mano de obra  |perforacion
Dosificacion inadecuada de los aditivos en el

. 9 5 12 60

Medicion lodo de perforacion
No se cumplen las horas efectivas de

. - 3 9 27

Medicién perforacion
Medicion deficiente de la densidad y pH del

. i 3 12 36
Medicion lodo de perforacion
Materia Prima  |No se tiene accesorios y herramientas adecuadas 3 12 36

No se tiene brocas adecuadas para el tipo de
L 3 12 36
Materia Prima  |roca
Materia Prima  |Resortes del tubo interior en mal estado 3 27
Medio Ambiente |Rocas muy fractuaradas y /o arcillosa 1 9
Medio Ambiente |Temperaturas frias adversas 1 12 12
Paradas por conflictos sociales con la 1 12 12

Medio Ambiente

comunidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se identifica la frecuencia e impacto para definir la mayor influenciay con ello se
construye el diagrama Pareto.

Considerando que el 80 % de las consecuencias son el resultado del 20% de las
causas, se ha definido dos causas principales, maniobras no adecuadas de la perforacién

y dosificacion inadecuada de los aditivos en el lodo de perforacion (ver figura 3.9).
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Figura 3.9 Anélisis causa raiz de la baja eficacia de la perforacién diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.
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El anélisis de la causa raiz de la baja calidad de la perforacion diamantina es
analizado por el equipo Kaizen y determinan la criticidad de las posibles causas,
considerando los siguientes criterios (ver tabla 3.6).

Frecuencia:

Muy Frecuente =5

Frecuente =3

Poco frecuente = 1

Impacto:

Muy alto impacto = 12

Alto impacto =9

Impacto medio =3

Bajo impacto =1

Tabla 3.6 Causa raiz para la baja calidad de la perforacion diamantina

Grupos Causas Frecuencia| Impacto | Efecto
Maquinaria Bomba de lodos en mal estado 3 9 27
Maquinaria Tuberia de mala calidad 3 12 36
Maquinaria Mantenimiento deficiente de la maquina de perforacion 3 12 36
Método Sacar el tubo interior a alta velocidad 2 12 24
Método Caida de muestra al fondeo del pozo 3 12 36
Método Mala eleccion de la serie de broca para el tipo de roca 5 12 60
Método Inadecuada extraccion de la muestra desde el tubo

interior hacia la canaleta 5 12 60
Falta de experiencia del operador de maquina de
Mano de obra perforacion 3 12 36
Falta de coordinacion entre el perforista y el preparador
Manodeobra 4o 1odos 3 12 36
Mano de obra Comunicacion deficiente en el relevo de guardias 2 9 18
Medicién Medicion deficiente del retorno del lodo de perforacion 3 9 27
Medicién Medicion deficiente de las corridas de perforacion 2 9 18
L Medicion deficiente de la densidad y pH del lodo de
Medicion iy
perforacion 3 9 27
Materia Prima Deficiente cantidad y tipos de brocas 3 12 36
Materia Prima Sarta de tuberia de mala calidad 3 12 36
Materia Prima Aditivos de perforacion de mala calidad 3 9 27
Medio Ambiente  |Rocas muy fracturadas y/o arcillosas 5 12 60
Medio Ambiente  |Filtracién de lodos de perforacion 1 12 12
Medio Ambiente  |Congelamiento del agua en las mangueras 3 12 36

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se identificaron tres causas raiz, la primera causa es la mala eleccion de la serie

de broca para el tipo de roca, la segunda causa es inadecuada extraccion de la muestra

desde el tubo interior hacia la canaleta y la tercera causa son rocas muy fracturadas y/o

arcillosas (ver figura 3.10).
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Figura 3.10 Analisis de causa raiz de la baja calidad de la perforacion diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.9.4. Vinculacion de la causa raiz con las acciones correctivas y preventivas

A partir de la criticidad de las posibles causas se tiene las causas raiz para los
problemas de baja eficiencia de la perforacion diamantina, baja eficacia de la perforacion
diamantina y baja calidad de la perforacion diamantina. En esta etapa se vincula la causa

raiz con las acciones correctivas y preventivas implementadas (ver tabla 3.7).

Tabla 3.7 Implementacion de acciones correctivas y preventivas

Grupo Cauza raiz Lista de acciones correctivas y preventivas |Indicador que impacta
- Magquin rforacion se malogr: Implementar mantenimiento preventiv: S
Maguinaria aquina de perforacion se malogra pleme tar mantel lie to prevent g'y Eficiencia
regularmente correctivo de las maquinas de perforacion
i . . Implementar reporte de evidencias de las S
Método Reportan maniobras que no se realizan . . Eficiencia
maniobras con sus respectivas fotos
Mano de obra Falta 'de experiencia .d’el o.perado.r de la Definir e.I’perfll del operador de la maquina de Eficiencia
maquina de perforacion diamantina perforacion
. . .. |Implementar un protocolo de las maniobras de .
Método Maniobras no adecuadas de la perforacion P L, P Eficacia
perforacion
s Dosificacién inadecuada de los aditivos en [Capacitacion periodica del técnico de lodos de la .
Medicion L L Eficacia
el lodo de perforacion emprea proveedora de aditivos
. Mala eleccién de la seri r ra el nerar un manual ri r ra el ti .
Método _aaeecco de la serie de broca para el |Generar un manual de serie de broca para el tipo Calidad
tipo de roca de roca
. In xtraccion de la muestr itacion imiento para la extraccion .
Meétodo adecu_adafs acc_o de la muestra desde |Capacitacion y seguimiento para la extraccio Calidad
el tubo interior hacia la canaleta de muestras
. . . Implementar seccion geolégica con pronéstico .
Medio Ambiente [Rocas muy fracturadas y/o arcillosas pe on geolog pro Calidad
de tipo de roca e intervalo de profundidad

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.5. Aplicacion de las acciones implementadas

El equipo Kaizen pasa a desarrollar los planes de accion para abordar la causa raiz
de los problemas. Se realiza un cronograma de actividades para la aplicacion de la mejora.
Se planifica realizar las actividades entre los meses de agosto del 2023 a enero del 2024
y donde se tiene la lista de acciones, las actividades, area o departamento que corresponde,
la fecha de inicio, la fecha de compromiso e indicador que impacta.

De las acciones implementadas cada accidn tiene varias actividades que impactan
directamente a la eficiencia de la perforacién diamantina para disminuir el costo por metro

de perforacion (ver tabla 3.8).
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Cada accion tiene varias actividades para impactar directamente a la eficacia de
la perforacion diamantina y asi incrementar la longitud perforada por dia. Cuando se tiene
buen ritmo de longitud de perforacion por dia, permite un flujo de trabajo desde la
perforacion, transporte, muestreo geoquimico, logueo geoldgico, logueo geotécnico (ver
tabla 3.9).

Las acciones y las respectivas actividades buscan impactar de manera directa a la
calidad de la perforacién diamantina para mejorar la longitud de recuperacion de los
testigos de perforacion diamantina. Una buena recuperacién permite mejorar una
representatividad de las rocas y con ello se garantiza confiabilidad del muestreo

geoquimico en la exploracion minera (ver tabla 3.10).
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Tabla 3.8 Plan de acciones implementadas para la baja eficiencia de la perforacion

diamantina

Fecha Indicador que

Lista de acciones Actividad Area/Departamento | Fecha inicio .
Compromiso Impacta

Mantenimiento preventivo de la maquina

. Mecanico 18/08/2023 | 20/08/2023 Eficiencia
de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina . L
. Mecanico 18/08/2023 | 05/09/2023 Eficiencia
de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina . L
L Mecanico 18/08/2023 | 20/09/2023 Eficiencia
de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina . L
L. Mecanico 18/08/2023 | 05/10/2023 Eficiencia
de perforacion
Implementar el mantenimiento Mantenimiento correctivo de la maquina
preventivo y correctivo de las L q Mecanico 18/08/2023 | 20/10/2023 Eficiencia
h ) de perforacion
maquinas de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina . L
L. Mecanico 18/08/2023 | 05/11/2023 Eficiencia
de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina . L
L. Mecanico 18/08/2023 | 20/11/2023 Eficiencia
de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina ' L
., Mecanico 18/08/2023 | 05/12/2023 Eficiencia
de perforacion
Mantenimiento correctivo de la maquina Mecanico 18/08/2023 | 20/12/2023 | Eficiencia
de perforacion
Elaporar modelo de re.p’orte de Ingeniero supervisor 20/08/2023 | 20/08/2023 Eficiencia
maniobras de perforacion de campo
Implementar el reporte de Capacitar a todo el personal sobre el Ingeniero supervisor
evidencias de las maniobras | 2P oep © ¢ P 20/08/2023 | 25/08/2023 | Eficiencia
. reporte de maniobras de perforacion de campo
con sus respectivas fotos
Reportarfhanmante las maniobras de Ingeniero supervisor 20/08/2023 | 30/08/2023 Eficiencia
perforacién de campo

Definir puesto de operador de maquina

) Ingeniero Residente | 22/08/2023 | 23/08/2023 Eficiencia
de perforacion

Definir el perfil del operador

] .. |Definir tipo y nivel de responsabilidad Ingeniero Residente | 22/08/2023 | 28/08/2023 Eficiencia
de la maquina de perforacién

Evaluar desempefio laboral del operador

. -, Ingeniero Residente | 22/08/2023 | 15/09/2023 Eficiencia
de maquina de perforacién

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 3.9 Plan de acciones implementadas para la baja eficacia de la perforacion diamantina

Lista de acciones Actividad Area/Departamento | Fecha inicio Fecha_ Indicador que
Compromiso Impacta
Elaborar el_protocolo de las maniobras | Ingeniero supervisor 24/08/2023 | 30/08/2023 Eficacia
de perforacion de campo
Implementar protocolo d.e’las Difusion deF ,protocolo de las maniobras | Ingeniero supervisor 24/08/2023 | 05/09/2023 Eficacia
maniobras de perforacion |de perforacion de campo
Control yse:qmmlento de las maniobras | Ingeniero supervisor 24/08/2023 | 20/09/2023 Eficacia
de perforacion de campo
Capacitacion de la dosificacion de Técnico de lodos | 25/08/2023 | 04/09/2023 | Eficacia
aditivos para el lodo de perforacion
Capacitacion de a dosificacion de Técnico de lodos | 25/08/2023 | 15/09/2023 |  Eficacia
aditivos para el lodo de perforacion
o Capacitacion de la dosificacion de Técnico de lodos | 25/08/2023 | 25/09/2023 |  Eficacia
Capacitacion periodica del |aditivos para el lodo de perforacion
técnico de lodos de la emprea
roveedora de aditivos itaci ificacio
P Capacitacion de la dosificacion de Técnico de lodos | 25/08/2023 | 05/10/2023 |  Eficacia
aditivos para el lodo de perforacion
Documentar las diferentes dosificaciones Ingeniero supervisor
y definir la mejor dosificacion para las 9 P 25/08/2023 | 15/10/2023 Eficacia
de campo
rocas del proyecto
Control y seguimiento de la dosificacion | Ingeniero supervisor 25/08/2023 | 25/10/2023 Eficacia

de aditivos para el lodo de perforacion

de campo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.10 Plan de acciones implementadas para la baja calidad de la perforacion diamantina

Lista de acciones Actividad Area/Departamento | Fecha inicio Fecha. Indicador que
Compromiso Impacta
Elaborar manual de serie de brocas Ingeniero supervisor 30/08/2023 | 02/09/2023 Calidad
de campo
Generar un guia de serie de Difusion del manual de serie de broca Ingeniero supervisor
broca y su relacion con el tipo : 9 P 30/08/2023 | 17/09/2023 |  Calidad
q para el tipo de terreno de campo
e roca
Control y seguimiento del uso adecuado Ingeniero supervisor
de la serie de broca de acuerdo el tipo g P 31/08/2023 | 20/09/2023 Calidad
de campo
de roca
Actuall_z:dcwn del procedimiento de Ingeniero supervisor 18/08/2023 | 25/08/2023 Calidad
extraccion de muestras de campo
Capacitacion y seguimiento |Capacitacion en la extraccion de Ingeniero sunervisor
para la extraccion de muestras desde el tubo interior, la g de camp o 18/08/2023 | 05/09/2023 Calidad
muestras canaleta hasta la colocacion en la caja P
Control y seguimiento del procedimiento | Ingeniero supervisor .
. 18/08/2023 | 30/09/2023 Calidad
de extraccion de muestras de campo
Elaboracidn de la seccidn geoldgica de
acuerdo al rumbo y inclinacion del Geologo del Proyecto | 19/08/2023 | 20/09/2023 Calidad
. sondaje
Implementar seccion
eoldgica con prondstico de |Difusi i6 Ogi .
geolog P Difusion de la seccion geologicay el | o510 el proyecto | 10/08/2023 | 05/09/2023 |  Calidad
tipo de roca e intervalo de  [pronostico del tipo de roca
profundidad
Control y seguimiento de la aplicacion | o000 e proyecto | 19/08/2023 | 30/09/2023 |  Calidad

del pronostico del tipo de roca

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.9.6. Verificacion de las acciones implementadas

De acuerdo a las vinculaciones de la causa raiz y la lista de acciones con sus
respectivas actividades, considerando el responsable, la fecha de inicio, fecha de
compromiso, fecha de cierre, el porcentaje de avance, se tiene el estatus de las acciones
implementadas.

El equipo Kaizen considera una serie de acciones y a su vez, se tiene diferentes
actividades con objetivos claros y se buscan el aumento de la eficiencia de la perforacién
diamantina con los mantenimientos preventivos y correctivos, elaborar el modelo de
reporte de maniobras de perforacion y capacitarlos a los colaboradores para que realicen
el reporte diariamente. Es también importante definir el puesto, la responsabilidad del
operador de maquina de perforacion para poder evaluar su desempefio (ver tabla 3.11).

Para cada accién se tiene diferentes actividades con objetivos claros y se busca el
aumento de la eficacia de la perforacion diamantina con la elaboracion y difusion del
protocolo de las maniobras de perforacion, asi mismo es importante el control de las
maniobras de perforacion, es significativo la capacitacion para la dosificacion de aditivos
para los lodos de perforacion y en la practica de la perforacién diaria documentar las
diferentes dosificaciones y teniendo la mejor dosificacion para el proyecto obtener una
guia de dosificacion y asi garantizar una menora en los metros perforados por dia (ver
tabla 3.12).

Para cada accion se tiene diferentes actividades con objetivos claros y se busca
mejorar la calidad de la perforacion diamantina con la elaboracién y difusion del manual
de series de broca, asi mismo se considera necesario la capacitacion, actualizacién del
procedimiento, seguimiento y control del proceso de la extraccién de muestras o testigos
de perforacion diamantina. También es importante la elaboracion de las secciones

geologicas con el prondstico de tipos de rocas (ver tabla 3.13).



Tabla 3.11 Seguimiento del plan de acciones para la baja eficiencia de la perforacién diamantina

Actividad Area/Departamento |Fecha inicio Coaniohar}iso Inﬁ':ﬂiii:gue Fech;;:erre % Avance | Responsable Objetivo Nivel Accién|Semaforo|Dias Atraso| Estatus
Mantenimiento preventivo de Ia macina Mecanico 16/08/2023 | 20/08/2023 | Eficiencia | 20/08/2023 | 100% | Hugo Ferrer |QUS & Meuina de perforacion este 3 @ 0 |Realizada
de perforacion en optimas condiciones
- . . Detectar anticipadamente el
man;errf]g::sgz correctivo de la maquina Mecanico 18/08/2023 | 05/09/2023 Eficiencia | 05/09/2023 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ ] 0 Realizada
P del motor
Mantenimiento correctivo de la maquina . R Detectar anticipadamen el A
de perforacion Mecanico 18/08/2023 | 20/09/2023 Eficiencia | 20/09/2023 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ | 0 Realizada
P del motor
- . . Detectar anticipadamente el
man;i?;:r::gg correctivo de la maquina Mecanico 18/08/2023 | 05/10/2023 Eficiencia 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ ] 1 Realizada
P del motor
- . . Detectar anticipadamente el
(r;/;an;errf];rrr;lceir:jtz correctivo de la maguina Mecanico 18/08/2023 | 20/10/2023 Eficiencia | 20/10/2023 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ ] 0 Realizada
P del motor
Mantenimiento correctivo de la maquina . N o Detectar anticipadamente el R
de perforacién Mecanico 18/08/2023 | 05/11/2023 Eficiencia | 05/11/2023 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ ] 0 Realizada
del motor
Mantenimiento correctivo de la maquina . N Detectar anticipadamene el "
de perforacion Mecanico 18/08/2023 | 20/11/2023 Eficiencia 22/11/2023 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ | 2 Realizada
P del motor
- . . Detectar anticipadamente el
man;er?;::(?ﬂjtﬁ correctivo de la maquina Mecanico 18/08/2023 | 05/12/2023 Eficiencia | 05/12/2023 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ ] 0 Realizada
P del motor
- . . Detectar anticipadamente el
(’;/e!an;errf](l)r::singz correctivo de la maguina Mecanico 18/08/2023 | 20/12/2023 Eficiencia 100% Hugo Ferrer |desgaste natural de algunas partes 2 [ ] 1 Realizada
P del motor
Documentar las maniobras de
El | t | i i N . L R
m:r:’l‘;ﬁ;s"‘gsz:rfd;;;"g e de "ge”';emc:;‘;e;"'sm 20/08/2023 | 20/08/2023 | Eficiencia | 20/08/2023 | 100% | Dennis Guevara|perforacion 2 @ 0 Realizada
. . . Reportar la maniobra que se realiza
Capacitar a todo el personal sobre el | Ingeniero SUPErVisor | . q,0554 | 95/08/2023 | Eficiencia 100% | Dennis Guevara 2 @ 2 Realizada
reporte de maniobras de perforacion de campo
- . . ] Pagar por las maniobras realizadas
S:ffggi'igr']ar'm”[e las maniobras de '"ge”'deemc:;ppegv'sm 20/08/2023 | 30/08/2023 | Eficiencia | 30/08/2023 | 100% | Dennis Guevara|y justificadas 2 @ 0 |Realizada
- . Tener operadores calificados para
5:22:;0‘::?2‘“ operador de maguina Ingeniero Residente | 22/08/2023 | 23/08/2023 Eficiencia 100% Samuel Lopez |[realizar la perforacion diamantina 2 [ ] 1 Realizada
Tener claro el tipo y nivel de
Definir tipo y nivel de responsabilidad | Ingeniero Residente | 22/08/2023 | 28/08/2023 | Eficiencia | 28/08/2023 100% | Samuel Lopez |responsabilidad 2 [ ] 0 Realizada
. Garantizar la calificacion del
Evaluar desempefio laboral del operador\ o o Residente | 22/08/2023 | 15/09/2023 | Eficiencia | 15/09/2023 | 100% | Samuel Lopez |operador de maguina de 2 @ 0  |Realizada

de maquina de perforacién

perforacion

Fuente: Elaboracion Propia.

69



Tabla 3.12 Seguimiento del plan de acciones para la baja eficacia de la perforacion diamantina

. . . Caracterizar las maniobras de
iab;'fzrrzli‘;owco'o de las maniobras '"ge”'ge“’c:r‘;pe;‘”sor 24/08/2023 | 30/08/2023 |  Eficacia 100% | Dennis Guevara |perforacién para una correcta Realizada
P P aplicacion
I . ] . Concientizar la ejecusion adecuada

Ee'f::'r?:rg:épnr°t°°°'° de las maniobras '"ge”'je"’c:;%e;"'sc’r 24/08/2023 | 05/09/2023 | Eficacia | 05/09/2023 | 100% |Dennis Guevara|de las maniobras Realizada

- . . . Garantizar la ejecusion correcta de
gg;ter;’f'oi';g‘:m'em" de las maniobras '"ge”'jg‘l:;‘;e;‘”sm 24/08/2023 | 20/09/2023 | Eficacia | 20/09/2023 | 100% |Dennis Guevara|las maniobras Realizada
Capacitacion de la dosificacion de Mejorar la dosificacion def fodo de
aditivos para el lodo de perforacion Técnico de lodos | 25/08/2023 | 04/09/2023 Eficacia 04/09/2023 100% | Cesar Mendoza |perforacion Realizada
Capacitacion de la dosificacion de Mejorar la dosificacion de fodo de
aditivos para el lodo de perforacion Técnico de lodos | 25/08/2023 | 15/09/2023 Eficacia 15/09/2023 100% | Cesar Mendoza |perforacion Realizada
Capacitacion de la dosificacion de Mejorar la dosificacion del lodo de
aditivos para el lodo de perforacion Técnico de lodos | 25/08/2023 | 25/09/2023 Eficacia 25/09/2023 100% | Cesar Mendoza |perforacion Realizada
Capacitacion de la dosificacion de Mejorar la dosificacion de fodo de
aditivos para el lodo de perforacion Técnico de lodos | 25/08/2023 | 05/10/2023 Eficacia 100% | Cesar Mendoza |perforacion Realizada
Documentar las diferentes dosificaciones Ingeniero sunervisor Obtener una guia la dosificacion de
y definir la mejor dosificacion para las 9 de camp o 25/08/2023 | 15/10/2023 Eficacia 15/10/2023 100% | Dennis Guevara |aditivos de acuerdo a las rocas del Realizada
rocas del proyecto P proyecto

. e . . Garantizar la adecuada dosificacion
Control y sequimiento de la dosificacion | Ingeniero SUperVisor | oo ye/oo5 | 55/10/2003 | Eficacia | 25/10/2023 | 100% | Dennis Guevara |para el proyecto Realizada
de aditivos para el lodo de perforacién de campo

Fuente: Elaboracion Propia.

0.



Tabla 3.13 Seguimiento del plan de acciones para la baja calidad de la perforacién diamantina

Actividad Area/Departamento |Fecha inicio Fecha. Lill=2Glsle F (R o % Avance | Responsable Objetivo Nivel Accién|Semaforo|Dias Atraso| Estatus
Compromiso Impacta real
. . Tener un material de consulta para
’ Ingeniero supervisor . : ) ’

Elaborar manual de serie de brocas de campo 30/08/2023 | 02/09/2023 Calidad 02/09/2023 100% | Dennis Guevara |mejorar el uso de las brocas 2 | 0 Realizada
Difusion del manual de serie de broca Ingeniero supervisor Concientizar el uso adecuado de

. 9 P 30/08/2023 | 17/09/2023 Calidad 17/09/2023 100% | Dennis Guevara |brocas 3 [ ] 0 Realizada
para el tipo de terreno de campo
Control y seguimiento del uso adecuado Ingeniero sunervisor Garantizar el uso adecuado de
de la serie de broca de acuerdo el tipo 9 de camp o 31/08/2023 | 20/09/2023 Calidad 20/09/2023 100% | Dennis Guevara [brocas 3 L] 0 Realizada
de roca P
Actualizacion del procedimiento de Ingeniero supervisor Tener un procedimiento

L P 9 P 18/08/2023 | 25/08/2023 Calidad 25/08/2023 100% | Dennis Guevara |actualizado 2 | 0 Realizada
extraccion de muestras de campo
Capacitacion en la extraccion de Ingeniero sunervisor Concientizar en la importancia de la
muestras desde el tubo interior, la 9 de camp o 18/08/2023 | 05/09/2023 Calidad 100% | Dennis Guevara |extraccion de muestra 3 [ ] 2 Realizada
canaleta hasta la colocacion en la caja P
Control y seguimiento del procedimiento | Ingeniero supervisor Garantizar que la actividad se

ysed P 9 P 18/08/2023 | 30/09/2023 | Calidad | 30/09/2023 | 100% | Dennis Guevara |realice correctamente 3 ™ 0  |Realizada
de extraccion de muestras de campo
Elaboracion de la seccién geoldgica de Obtener una seccion de facil
acuerdo al rumbo y inclinacion del Geologo del Proyecto | 19/08/2023 | 20/09/2023 Calidad 20/09/2023 100% | Carlos Mamani |entendimiento y manejo 2 L] 0 Realizada
sondaje
Difusion de la seccion geoldgica y el Conocer con anticipacion que serie

. . geologicay Geoblogo del Proyecto | 19/08/2023 | 05/09/2023 Calidad 05/09/2023 100% | Carlos Mamani |de broca usar en una profundidad y 3 L] 0 Realizada
pronostico del tipo de roca i

roca pronosticada

Control y seguimiento de la aplicacion Garanticar el uso adecuado de la

¥ sed P Geologo del Proyecto | 19/08/2023 | 30/09/2023 |  Calidad | 30/09/2023 | 100% | Carlos Mamani |seccién geologica 3 a8 0 |Realizada

del pronostico del tipo de roca

Fuente: Elaboracion Propia.

TL
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3.9.7. Estandarizacion de las soluciones

En esta etapa se buscar normalizar todo aquello que forma parte de la solucién,

para ello se establecen guias, manuales, protocolos y reportes. Se debe difundir en todas

las plataformas de perforacion diamantina, asi mismo se deben conservar adecuadamente

y mantenerse al alcance de todos los colaboradores de la perforacion, por lo que se

establece lo siguiente.

Realizar el mantenimiento preventivo de la maquina es la plataforma de
perforacion y con un mecanico asignado al proyecto de exploracion.

Reportar diariamente las maniobras de perforacion con sus respectivas evidencias
fotograficas.

El protocolo de maniobras de perforacion diamantina debe difundirse, preservarse
y mantenerse al alcance de todos los colaboradores de la perforacion diamantina
del proyecto de exploracion.

La guia de dosificacion de aditivos para la preparacion del lodo de perforacion
debe difundirse, preservarse y mantenerlo al alcance de todos los involucrados en
la perforacion diamantina del proyecto de exploracion.

El manual de serie de brocas con sus respectivas correlaciones con los tipos de
rocas debe difundirse, preservarse y mantenerlo al alcance de todos los

involucrados en la perforacién diamantina del proyecto de exploracion.



CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Resultados de la Investigacion
4.1.1. Eficiencia de la perforacion diamantina

El indicador de eficiencia de la perforacién diamantina permite analizar los
recursos gastados en la perforacion y permite comparar la eficiencia entes y después de
la implementacion de la metodologia Kaizen.

La primera fase del trabajo de investigacion inicia con la obtencién de datos y
observacién de los sondajes DDH-001, DDH-002 y DDH-003 con una longitud
acumulada de 1845.82 m de perforacion con una eficiencia media de 169 US$/m. La
metodologia Kaizen se implementa de forma continua a la perforacion diamantina de los
sondajes DDH-004, DDH-005 y DDH-006 que tienen una longitud acumulada de

2722.64 m de perforacion con una eficiencia media de 145 US$/m.

Tabla 4.1 Evolucion de la eficiencia de la perforacion diamantina

. Longitud perforada Valorizacion Eficiencia
Sondaje

(m) (US$) (US$/m)
DDH-001 540.90 83285.46 154
DDH-002 893.52 173871.84 195
DDH-003 411.40 65474.07 159
DDH-004 989.65 154514.90 156
DDH-005 847.40 126826.40 150
DDH-006 885.59 115690.36 131

Fuente: Elaboracion Propia.
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La implementacién de la metodologia Kaizen permite mejorar la eficiencia de la
perforacion diamantina a partir del sondaje DDH-004 hasta el sondaje DDH-006 donde

se observa una tendencia de mejora de la eficiencia.

Eficiencia de Perforacion Diamantina

Eficiencia USS/m

156

104

1 Pre Kaizen Post Kaizen

16 pe 122 140
“ I I .' |
120 {
10 |

1) |
ou ]

40 ]

20 g |

DDH-002 DOH )3

DOH-001 DDH-004 DDH-00 ¢ DDH-006

Sondajes Diamantinos

Figura 4.1 Evolucion de la eficiencia de la perforacion diamantina
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2. Eficacia de la perforacion diamantina

El indicador de eficacia de la perforacion diamantina permite analizar el
cumplimiento de los plazos establecidos y se puede comparar la eficiencia entes y después
de la implementacion de la metodologia Kaizen.

Durante la perforacion de los sondajes DDH-001, DDH-002 y DDH-003 se logra
acumular una longitud de 1845.82m ejecutados en 82 dias con una eficacia promedio de
24 m/dia y se manera progresiva se implementa la metodologia Kaizen concretandose en
los sondajes DDH-004, DDH-005 y DDH-006 con una longitud acumulada de 2722.64m

ejecutados en 110 dias con una eficacia promedio de 25 m/dia.
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Tabla 4.2 Evolucion de la eficacia de la perforacion diamantina
Longitud perforada Perforacién Eficacia

Sondaje (m) (dias)  (midia)
DDH-001 540.90 34 16
DDH-002 893.52 34 26
DDH-003 411.40 14 29
DDH-004 989.65 2 24
DDH-005 847.40 33 26
DDH-006 885.59 36 25

Fuente: Elaboracion Propia.

La eficacia promedio de la perforacion diamantina inicialmente fue 24 m/dia y
posterior a la implementacion de la metodologia Kaizen tiene un leve aumento con una

eficacia promedio de 25 m/dia.

Eficacia de Perforacion Diamantina (m/dia)
Pre Kaizen Post Kaizen

30 -
=
= 20
)
j1
=

10

0

DDH-001 DDH-002 DDH-003 DDH-004 DDH-00¢ DDH-006
Sondajes diamantinos

Figura 4.2 Evolucion de la eficacia de la perforacion diamantina
Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3. Calidad de la perforacion diamantina
El indicador del porcentaje de recuperacion de los testigos de perforacion

diamantina permite analizar la calidad de la perforacion, para una evaluacion confiable
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donde los testigos de perforacion. Los primeros metros de perforacion de los sondajes
DDH-001, DDH-002 y DDH-003 son 1845.82m con una calidad de 91% y con la
implementacién de la metodologia Kaizen durante la perforacion acumulada de 2722.64

m en los sondajes DDH-004, DDH-005 y DDH-006 se logra una eficacia de 97%.

Tabla 4.3 Evolucion de la calidad de la perforacion diamantina

Sondaje Longitud Longitud Calidad
Perforada (m) Recuperada (m) (%)
DDH-001 540.90 461.77 85%
DDH-002 893.52 854.11 96%
DDH-003 411.40 383.44 93%
DDH-004 989.65 951.97 96%
DDH-005 847.40 827.93 98%
DDH-006 885.59 866.56 98%

Fuente: Elaboracion Propia.

Posterior a la implementacion de la metodologia Kaizen la calidad es de 97% lo

cual garantiza la representatividad de los testigos de perforacion diamantina.

Calidad de Perforacion Diamantina (%)

|

90% |
93 ssfl |
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\

0% ‘
20% ‘
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DDH-(01 DDH-002 DDH-003 DDH-04 DDH-005 DDH-006
Sondajes diamantinos

Calidad (%)

Figura 4.3 Evolucién de la calidad de la perforaciéon diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.  Discusion de los resultados de la Investigacion

Los resultados de este estudio indican que la implementacion de la metodologia
Kaizen tiene un impacto significativo en la eficiencia y calidad de la perforacion
diamantina. Se observa una mejora significativa en el costo por metro de perforaciony la
recuperacion de los testigos de perforacion diamantina. Respecto a la eficacia de la
perforacion diamantina hay un impacto poco significativo, se observa una mejora leve en
la longitud perforada por dia.

Estos hallazgos tienen importantes implicancias tanto tedricas como précticas,
desde la perspectiva tedrica nuestros resultados que respaldan la idea de que la
metodologia Kaizen puede ser efectiva para mejorar la eficiencia y calidad. Se
recomienda continuar con la metodologia Kaizen para un impacto positivo en esta etapa
tan importante de la exploracion minera.

En la medida que continue la perforacion diamantina se conocera en mayor detalle
la geologia del proyecto. Por lo tanto, mejorara las predicciones de los tipos de rocas y
grados de fracturamiento y se espera un impacto significativo en la eficacia.

La importancia de la eficiencia en la perforacién diamantina radica que la
inversion de capital es de alto riesgo debido a la naturaleza incierta de encontrar un
deposito mineral econdmicamente viable. Asi mismo, se invierte méas recursos en la
perforacion debido a que los depoésitos son cada vez mas profundos y ello aumenta los
costos de la perforacion, también se debe considerar la variabilidad del precio de los
metales que complica la obtencion de capital suficiente para el financiamiento de la
exploracién. Por lo tanto, un buen manejo de la eficiencia de la perforacion diamantina
ayuda a reducir el riesgo de pérdida econdémica.

La importancia de la calidad de la perforacion diamantina radica en que los

testigos de perforacion diamantina preserven sus caracteristicas litoldgicas y estructurales
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para obtener el modelo geoldgico. Asi mismo, una buena calidad del testigo de
perforacion diamantina facilita una mejor delimitacion de intervalos de muestreo para los
ensayos geoquimicos y con ello obtener el modelo de leyes y por consiguiente el calculo
de recursos.

La importancia de la eficacia radia en perforar mas metros por dia lo que permite
avanzar mas rapido en la identificacion de recursos minerales y evaluar con mayor
rapidez. Asi mismo, perforar mas rapido permite obtener una ventaja competitiva al
identificar depdsitos minerales antes que otras empresas y cuanto antes se completa la
perforacion diamantina, mas rapido se puede pasar a la siguiente etapa de exploracién, lo
cual puede ser crucial para aprovechar las condiciones del mercado y asi traer la atencion
de los inversionistas. Esto facilita el acceso a los fondos necesarios para la exploracion

minera.

4.3. Contrastacion de hipdtesis
Para realizar la prueba de hipdtesis en la presente investigacion se utilizara el

estadistico de prueba (Z) considerando la naturaleza de los datos y se aplica la siguiente

formula:
X1 — Xy
Zp =
$.2 s_22
ng n;

Zp: Valor de prueba de hipétesis

X1: Media del primer grupo

X2: Media del segundo grupo

S1: Desviacion estandar del primer grupo

So: Desviacion estandar del segundo grupo
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Para la siguiente investigacion se considera lo préctico y alcanzable un nivel de
confianza de 90% y un nivel de significancia (o) de 10% para evaluar la significancia
estadistica. Lo que significa que para este estudio se acepta un 10% de probabilidad de
cometer un error de tipo | es decir, rechazar incorrectamente la hipétesis nula cuando es
verdadera.

Para la prueba de hipdtesis implica dos hipétesis, la hipdtesis nula y la hipdtesis
alterna y la descripcion es la siguiente:

- Hipotesis nula Ho: Es la afirmacion inicial que se somete a la prueba,
generalmente se establece como la afirmacion de que no influye
significativamente.

- Hipotesis alternativa Ha: Es la afirmacion opuesta a la hipdtesis nula, indica lo que

el investigador esta tratando de demostrar.

4.3.1. Contraste de hipdtesis de la eficiencia

La media de la eficiencia de perforacion antes de la implementacion de la
metodologia Kaizen fue de 169.2 US$/m con una desviacion estandar de 22.1 US$/m y
la media después de la implementacion de la metodologia Kaizen es 145.5 US$/m con

una desviacion estandar de 13.3 US$/m.

Tabla 4.4 Analisis estadistico para la eficiencia de la perforacién diamantina

NUumerode Media  Desviacién

Indicador muestras [6%9) estandar (s)
Eficiencia Pre Kaizen 3 169.2 22.1
Eficiencia post kaizen 3 145.5 13.3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Formulacion de hipdtesis:

Hipotesis nula Ho: Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen no se
podré mejorar la eficiencia de la perforacion diamantina durante la exploracion
minera.

hipotesis alternativa H,: Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen
se podra mejorar la eficiencia de la perforacion diamantina durante la exploracion

minera.

Regla de decision:
Ho: Media de la eficiencia pre Kaizen < Media de eficiencia post Kaizen

Ha: Media de la eficiencia pre Kaizen > Media de la eficiencia post Kaizen

Valor de prueba de hipdtesis:

169.2 — 145.5
Zp = = 1.60

22.1%  13.3%
V3t

Grifica de distribucion para la prueba de hipotesis nula

K

Densidad

0.1

0. b
0 1.282
X

Figura 4.4 Prueba de hipotesis para la eficiencia de la perforacion diamantina
Fuente: Elaboracion Propia.



81

Considerando un nivel de confianza de 90% y un nivel de significancia del 10%
se tiene el valor critico (Zc) de 1.282, asi mismo al aplicar la formula del valor de prueba
(Zp) se determino un valor de 1.60 el cual se ubica en la region de rechazo de la hipdtesis
nula. Con base en los resultados obtenidos se respalda la hipétesis alternativa,
considerando que la implementacion de la metodologia Kaizen mejora la eficiencia de la

perforacion diamantina durante la exploracion minera (Ver figura 4.4).

4.3.2. Contraste de hipdtesis de la eficacia

La media de la eficacia de perforacion antes de la implementacion de la
metodologia Kaizen fue de 23.9 m/dia y la media después de la implementacion de la
metodologia Kaizen es 24.8 m/dia.

Tabla 4.5 Andlisis estadistico para la eficacia de la perforacion diamantina

. NUmerode Media Desviacion
Indicador

muestras (X) estandar (s)
Eficacia Pre Kaizen 3 23.9 7.1
Eficacia post kaizen 3 24.8 0.79

Fuente: Elaboracion Propia.

Formulacion de hipotesis:

- Hipdtesis nula Ho: Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen no se
podrd mejorar la eficacia de la perforacién diamantina durante la exploracion
minera.

- hipotesis alternativa Ha: Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen
se podra mejorar la eficacia de la perforacion diamantina durante la exploracion

minera.
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Regla de decision:
- Ho: Media de la eficacia pre Kaizen > Media de eficacia post Kaizen

- Ha: Media de la eficacia pre Kaizen < Media de la eficacia post Kaizen

Valor de prueba de hipotesis:

239 — 24.8
p= = —0.23

7.1%  0.79%
Nl

Grifica de distribucion para la prueba de hipotesis nula

0.4 e
71
o \

Densidad
2

0.1

0.0

-1.282

o

Figura 4.5 Prueba de hipotesis para la eficacia de la perforacion diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.

Considerando un nivel de confianza de 90% y un nivel de significancia del 10%
se tiene el valor critico (Zc) es -1.282 y asi mismo se determind un valor de prueba (Zp)
de -0.23 el cual se encuentra en la region de no rechazo de la hip6tesis nula. Con base en
los resultados obtenidos se respalda la hipétesis nula, considerando que la
implementaciéon de la metodologia Kaizen no mejora la eficacia de la perforacion

diamantina durante la exploracion minera (Ver figura 4.5).
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4.3.3. Contraste de hipotesis de la calidad
La media de la calidad de perforacién antes de la implementacion de la
metodologia Kaizen fue de 91.4 % y la media después de la implementacion de la

metodologia Kaizen es 97.2 %.

Tabla 4.6 Anélisis estadistico para la calidad de la perforacion diamantina

NuUmero de Media Desviacion

Indicador muestras  (X)  estandar ()
Calidad pre Kaizen 3 91.4% 0.05
Calidad post Kaizen 3 97.2% 0.01

Fuente: Elaboracion Propia.

Formulacion de hipotesis:

- Hipdtesis nula Ho: Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen no se
podrd mejorar la calidad de la perforacion diamantina durante la exploracion
minera.

- hipotesis alternativa Ha: Mediante la implementacion de la metodologia Kaizen
se podra mejorar la calidad de la perforacion diamantina durante la exploracion

minera.

Regla de decision:
- Ho: Media de la calidad pre Kaizen > Media de calidad post Kaizen

- Ha: Media de la calidad pre Kaizen < Media de la calidad post Kaizen

Valor de prueba de hipotesis:

91.4 — 97.2
Zp = = —1.87

0.05> 0.012
3 Y3
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Grifica de distribucion para la prueba de hipotesis nula
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Figura 4.6 Prueba de hipotesis para la calidad de la perforacion diamantina

Fuente: Elaboracion Propia.

Considerando un nivel de confianza de 90% y un nivel de significancia del 10%
se tiene el valor critico (Zc) es -1.282 a su vez se determiné el valor de prueba (Zp) de
-1.87 el cual se encuentra en la region de rechazo de la hip6tesis nula. Con base en los
resultados obtenidos se respalda la hipotesis alternativa, considerando que la
implementacion de la metodologia Kaizen mejora la calidad de la perforacion diamantina

durante la exploracion minera (Ver figura 4.6).
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CONCLUSIONES

Los hallazgos respaldan el vinculo entre la eficiencia y la implementacion de la
metodologia Kaizen, inicialmente se tuvo una eficiencia de 169 US$/m y después
de la implementacion de la metodologia Kaizen la eficiencia es de 145 US$/m,
logrando una disminucion significativa en los costos de perforacion.

Segtin los resultados obtenidos de la eficacia con la implementacion de la
metodologia Kaizen, que inicialmente fue de 24 m/dia y después de la
implementacion de la metodologia Kaizen es de 25 m/dia, demuestra que la
Metodologia Kaizen influye levemente a la eficacia expresada en longitud de
perforacion por dia.

El impacto de la calidad de la perforacién diamantina refleja la vinculacion con la
implementacion de la metodologia Kaizen, inicialmente la calidad fue de 91% y
posterior a la implementacion de la metodologia Kaizen es de 97%, hay un buen
incremento en términos de recuperacion de los testigos de perforacion diamantina.
Al realizar el anélisis de la baja eficiencia, baja eficacia y baja calidad de la
perforacion diamantina se identificaron las posibles causas por medio de la
herramienta de Ishikawa, se definidé las causas raices utilizando la criticidad
mostrada en el diagrama Pareto y se plantearon las soluciones lo cual gener6 un
impacto positivo en los costos de perforacion por metro, y la longitud de
recuperacion de los testigos de perforacion diamantina. Pero hay un impacto leve
en los metros perforados por dia.

Con la implementacion de la metodologia Kaizen en la perforacién diamantina se
logra estandarizar reportes, manuales, guias y protocolos que permiten una

dinamizar el trabajo.



86

RECOMENDACIONES

La metodologia Kaizen alberga una serie de etapas, técnicas y herramientas en
base a la experiencia de la implementacion de la metodologia Kaizen, se
recomienda continuar con la implementacion en la perforacion diamantina del
proyecto de exploracion.

Analizar otras causas de los problemas de baja eficacia de la perforacion
diamantina en la exploracion minera, considerando la aleatoriedad del grado de
fracturamiento de los tipos de rocas.

Debido a los cambios en las diferentes actividades de la perforacion diamantina,
se recomienda una revision constante de la eficiencia, eficacia y calidad de la
perforacion diamantina.

Mantener la capacitacion constante a los colaboradores de la empresa,
considerando que la educacion es el inicio de la mejora continua.

Mantener un alto estandar de seguridad y salud en el trabajo desde un aspecto
preventivo y de mejora continua para empoderar a los colaboradores, sabiendo
que la metodologia Kaizen se centra en las personas.

Se recomienda una dosificacion apropiada de los aditivos con un Ph neutro del
agua para tener un adecuado lodo de perforacion, asi mismo, la correcta aplicacion
de las maniobras de perforacion permitird seguir mejorando la eficacia de la
perforacion diamantina en terrenos con fallas geologicas, agua, arcillas y rocas

muy fracturadas.
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

Problema General

Objetivo General

¢Cémo influye la
implementacion de la
metodologia Kaizen en la mejora
de la eficiencia, eficacia y calidad
de la perforacion diamantina
durante la exploracién minera?

Determinar la influencia por la
implementacién de la metodologia
Kaizen en la mejora de la eficiencia,
eficacia y calidad de la perforacion
diamantina durante la exploracion
minera

Problema Especifico

Objetivos Especificos

1. ¢{Coémo influye la
implementacion de la
metodologia Kaizen en la mejora
de la eficiencia de la perforacion
diamantina durante la
exploracién minera?

1. Determinar la influencia por la
implementacion de la metodologia
Kaizen en la mejora de la eficiencia
de la perforacion diamantina durante
la exploracién minera.

Anexo N° 1

Matriz de consistencia

Mediante la implementacion de la
metodologia Kaizen, se podrd mejorar la
eficiencia, eficacia y calidad de Ila
perforacion ~ diamantina  durante la
exploracion minera.

1. Mediante la implementacion de la
metodologia Kaizen, se podra mejorar la
eficiencia de la perforacion diamantina
durante la exploracién minera.

2. ¢Como influye la
implementacion de la
metodologia Kaizen en la mejora
de la eficacia de la perforacion

2. Determinar la influencia por la
implementacion de la metodologia
Kaizen en la mejora de la eficacia de
la perforacion diamantina durante la

2. Mediante la implementacion de la
metodologia Kaizen, se podrad mejorar la
eficacia de la perforacion diamantina
durante la exploracién minera.

diamantina durante la | exploracién minera.

exploracién minera?

3. ¢Como influye la | 3. Determinar la influencia por la | 3. Mediante la implementacion de la
implementacion de la | implementacién de la metodologia | metodologia Kaizen, se podrd mejorar la

metodologia Kaizen en la mejora
de la calidad de la perforacion
diamantina durante la
exploracién minera?

Kaizen en la mejora de la calidad de
la perforacién diamantina durante la
exploracion minera.

calidad de la perforacion diamantina
durante la exploracién minera.

X = Kaizen
X1= Planificar

X2= Hacer
X3= Verificar

X4= Actuar

Y= Implementacion de la
metodologia Kaizen para
mejorar la eficiencia,
eficacia y calidad de la
perforacién diamantina
durante la exploracion
minera.

Y1= Costo

Y2= Tiempo

Y3_Calidad

INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

Indicadores Independientes

Disefio Metodolégico

X1= Desviacion de tiempos
X2= Mejora de procesos

X3= Cumplimientos

X3= Acciones correctivas de mejora
continua

Indicadores Dependientes

Y1= Eficiencia de la perforacion
diamantina = Costo de perforacion ($) /
Longitud de perforacion (m)

Y 2= Eficacia de la perforacion diamantina
= Longitud de perforacion (m) /dia

Y3= Calidad de la perforacion diamantina
= Longitud recuperada (m) / Longitud
perforada (m) X 100

Tipo de investigacion: Aplicada

Nivel de Investigacion:Explicativo

Disefio de Investigacion: Experimental de tipo
Cuasi experimental

Poblacion = Muestra: 06 perforaciones
diamantinas antes y despues

Corte de la investigacion: Longitudinal

Técnicas de recoleccién:  Observacion
(Registro sistematico de datos de perforacion,
fichas técnicas, registro fotografico)

Instrumentos: Guia de observacion (Excel
para cuantificar las variables dependientes)
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Formato de reporte de perforaciéon diamantina
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

FECHA 24/04/2023
CONTRATO SONDAJE NO. DDH-001
PROJECTO MINERO TURNO
MAQUINA DE 710_07 INICIO
CONTRATA : INCLINACION -70
|RESUMEN DE OPERACION PROF. PROGRAMADA 900
Se estandariza y se comienza la perforacion
REPORTE DE SEGURIDAD: CHARLA/CAPACITACION [DURACION | 10 MINUTOS
HOJA HDSM SANDRILL
HORAS DE OPERACION (PAGABLES X)|  CONTRATA CIA
1 de pozo TIPO TAMARNO SERIE CODIGO DESDE HASTA ACUMULADO
2 |cambio de Linea BROCA HQ3 4-6 1033434-04 0.00 3.90 3.90
3 |cementacion y Fraguado ZAPATA HWT 0.00 0.00 0.00
4 _|Demora por falta o de acceso R. SHELL HQ. F-5141 0.00 3.90 3.90
5 [Demora por falta de agua Barel completo PWT 0.00
6 _|Demora por falta o de plataforma CONTROL DE PERFORACION (AVANCES):
7 |Desi ion de (casing)
DE A SOBRANTE LONG TUBERIA MUESTRA RECUP. HOROMETRO METROS PERF.
8 de Tuberia
9 [Inspeccion de equipo /Checklist Plataforma- Charla 1.00 0.00 17.60 3.90 251
10 / de Maquina
11 i i ion de (casing) TURA DE MEDICION):
12 ion de materiales , otros) 1 2 3 4 5 6
13 / Reparacién de maquina/equipos 2.00 PROFUNDIDAD
14 ilizaci ilizacion y traslado entre plataformas AZIMUT
15 _|Otras horas Operativas (reduccion hq a nq) INCLINACION
16 _|Perforacion 2.00 MATERIAL Y CONSUMIBLES
17 _|Preparacion de lodos Partida NOMBRE Unidad Almacen Uso FINAL
18 |Preparacion de maquina sobre precollar 1 Aus Gel Xstra
19 |Prueba/! de rumbo e i
20 |Pruebas per 3 CR650 DP-610 BALDE
21 _|Recuperacion de tuberia por atrapamiento 4 |Ezee Trol AMC
22 _|Refrigerio 1.00 B K-lon
23 _|Limpieza de Sondaje 6 Platinium Pac
24_|Rimado / Ensanchado con Tricono 7 Super Lube
25 |sacando / cambio de tuberia 8 Magma Fiber fine
26 _|Stand By 9 Thread Grease ZN-50
27_|Tormentas Electricas 10 Liquid Rod Grease
28 |OTROS: Orden y Limpieza 6.00 11 Max Gel
Reingreso de Pozo 12 Kwik Plug 3/8
Reperforacion 13 Poly Plus RD
Stan by social 14 Hibtrol
15 Kla Gard
16 Black Fury
17 Rod Lube N
[roTAL(horas) | 12.00 18 Drilling Paper
AVANCE(CORRIDAS) 19 PH control BALDE 1
PERF 20 Poly Xpand
0.50 21 OTROS (PH ESTABILIZER)
1.00 DD 2000 BALDE 1
1.00 DD Xpand fino BALDE
1.40 DD Xpand grueso BALDE
Sand drill BALDE 1
Torqueless BALDE 1
1 ABSORBENTE (ROLLO)
2 ACEITE HIDRAULICO
3 ACEITE TRANSMISION
4 ACEITE MOTOR
5 GRASA
6 DIESEL
7 OTROS TORQUE GUARD
PERSONAL DE TURNO CARGO HRS
1 PEDRO REVILLA PERFORISTA 12
2 MICHEL ZAPATA AYUDANTE 12
3 OSWAR JAMBO AYUDANTE 12
4 MARTIN PANLLO SUPERVISOR 12
EQUIPO EMPLEADOS MODELO/SERIE HRS
1 BOMBA LISTER PETTER 12.0
2 CISTERNA
3 GRUA
4 LUMINARIA RL4000
5
6
OTRAS MEDIDAS ITEM UNIDAD Cantidad
1
2
3
TOTAL(horas) 4
ACTUALIZACION DE BITACORA A FIN DE TURNO 5
REALIZA INVENTARIO ENTURNO: | s [ no FIRMAS

OBSERVACIONES ADICIONALES:

Se tiene el VB® de Exploraciones para empezar sondaje a las 16:30 Hrs.

EXPLOMIN DEL PERU S.A

VoBo SuEervisor

COMPARNIA DE EXPLORACION MINERA

VoBo Supervisor
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Valorizacién del sondaje DDH-001
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Item 1.00 Actividades preliminares Unidad Precio Unitario Cantidad Total
1.10 [Movilizacién Lima - Unidad minera Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
1.20 |Desmovilizacién Unidad Minera - Lima Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
2.20  |Movilizacién y desmovilizacién por Rod feeder Global/unidad $4,000.00 0.00 $0.00

Examenes médicos, induccién de personal por equipo de

320 |perforasion (7 dias) s por equip Global $7,829.96 0.00 $0.00

Item 2.00 Maniobras de perforacién, otros Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2.01 |Acondicionamiento de pozo Hora $75.00 32.50 $ 2,437.50
2.02 |Rimado metros $75.00 42.50 $ 3,187.50
2.03 |Instalacién y Retiro de Casing P/HWT Hora $75.00 0.00 $0.00
2.04 |Instalacién y Retiro de Casing HQ Hora $75.00 0.00 $0.00
2.05 |Recuperacion de tuberia por atrapamiento Hora $75.00 24.50 $1,837.50
2.06 |Reingreso de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.07 |Cementado de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.08 |Reperforacion metros $75.00 52.10 $ 3,907.50
2.09 |Movimiento entre plataformas Hora $75.00 0.00 $0.00
2.10 |Otras horas operativas (mediciones survey) Hora $75.00 0.00 $0.00
2.11 |Stand by Generado por el cliente Hora $50.00 11.00 $ 550.00
2.12 |Stand by por Condiciones Climaticas Hora $50.00 2.50 $125.00
2.13 |Stand by Social Hora $50.00 24.00 $ 1,200.00
2.14  |Alquiler camién (es) de agua (incluye operadores) Hora $10,000.00 0.00 $ 0.00
2.15 |Alquiler bomba de agua + 1.5 km de tuberias por maquina Mes $3,500.00 1.00 $ 3,500.00
2.16 |Alquiler cisterna de combustible (incluye operadores) Mes $1,650.00 1.00 $ 1,650.00
2.17 |Alquiler camion grua (incluye operadores y rigger) Hora $48.00 0.00 $0.00
2.18 |Alquiler Luminarias Mes $750.00 1.00 $ 750.00

Materiales perdidos (segun lista) Unidad segun lista

Item 3.00 Perforacién diamanatina Unidad Precio Unitario Cantidad Total
3.01 |HQ30.00 - 100 Metros $88.50 100.90 $ 8,929.65
3.02 |HQ3 101 - 200 Metros $91.50 100.60 $9,204.90
3.03 |HQ3 201 - 300 Metros $94.50 99.25 $9,379.13
3.04 |HQ3 301 - 400 Metros $97.50 99.65 $9,715.88
3.05 |HQ3 401 - 500 Metros $100.50 35.50 $ 3,567.75
3.06 |HQ3 501 - 600 Metros $103.50 0.00 $ 0.00
3.07 |HQ3 601 - 700 Metros $106.50 0.00 $0.00
3.08 |HQ3 701 - 800 Metros $109.50 0.00 $0.00
3.09 |HQ3 801 - 900 Metros $112.50 0.00 $0.00
3.10 |NQ30.00 - 100 Metros $80.00 0.00 $ 0.00
3.11 |NQ3 101 - 200 Metros $84.00 0.00 $0.00
3.12  |NQ3 201 - 300 Metros $88.00 0.00 $0.00
3.13  |NQ3 301 - 400 Metros $94.00 0.00 $0.00
3.14 |NQ3 401 - 500 Metros $98.00 0.00 $0.00
3.15 |NQ3 501 - 600 Metros $102.00 104.30 $ 10,638.60
3.16 |NQ3 601 - 700 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.17 |NQ3 701 - 800 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.18 |NQ3 801 - 900 Metros $111.00 0.00 $0.00
3.19 |NQ3 901 - 1000 Metros $114.00 0.00 $0.00
3.20 |NQ3 1001 - 1100 Metros $117.00 0.00 $0.00
3.21 |NQ3 1101 - 1200 Metros $120.00 0.00 $0.00
3.22 |PQ30.00 - 100 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.23 |PQ3 101 - 200 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.24 |PQ3 201 - 300 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.27 |Tricono HQ 0.00 - 100 Metros $76.00 0.00 $0.00
3.28 |Tricono HQ 101 - 200 Metros $81.00 0.00 $0.00
3.29 |Tricono HQ 201 - 300 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.31  |Tricono PQ 0.00 - 100 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.32 |Tricono PQ 101 - 200 Metros $90.00 0.00 $0.00
Total = $70,580.90
1.G.V. 18% = $12,704.56
Total Valoriz. = $ 83,285.46
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Valorizacién del sondaje DDH-002
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Item 1.00 Actividades preliminares Unidad Precio Unitario Cantidad Total
1.10 [Movilizacién Lima - Unidad minera Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
1.20 |Desmovilizacién Unidad Minera - Lima Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
2.20  |Movilizacién y desmovilizacién por Rod feeder Global/unidad $4,000.00 0.00 $0.00

Examenes médicos, induccién de personal por equipo de

320 |perforasion (7 dias) s por equip Global $7,829.96 0.00 $0.00

Item 2.00 Maniobras de perforacién, otros Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2.01 |Acondicionamiento de pozo Hora $75.00 56.50 $ 4,237.50
2.02 |Rimado metros $75.00 3.00 $225.00
2.03 |Instalacién y Retiro de Casing P/HWT Hora $75.00 3.50 $ 262.50
2.04 |Instalacién y Retiro de Casing HQ Hora $75.00 10.00 $ 750.00
2.05 |Recuperacion de tuberia por atrapamiento Hora $75.00 122.00 $9,150.00
2.06 |Reingreso de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.07 |Cementado de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.08 |Reperforacion metros $75.00 28.00 $2,100.00
2.09 |Movimiento entre plataformas Hora $75.00 0.00 $0.00
2.10 |Otras horas operativas (mediciones survey) Hora $75.00 8.50 $ 637.50
2.11 |Stand by Generado por el cliente Hora $50.00 11.00 $ 550.00
2.12 |Stand by por Condiciones Climaticas Hora $50.00 3.00 $ 150.00
2.13 |Stand by Social Hora $50.00 0.00 $0.00
2.14  |Alquiler camién (es) de agua (incluye operadores) Hora $10,000.00 0.00 $ 0.00
2.15 |Alquiler bomba de agua + 1.5 km de tuberias por maquina Mes $3,500.00 12.00 $ 42,000.00
2.16 |Alquiler cisterna de combustible (incluye operadores) Mes $1,650.00 0.00 $0.00
2.17 |Alquiler camion grua (incluye operadores y rigger) Hora $48.00 0.00 $0.00
2.18 |Alquiler Luminarias Mes $750.00 0.00 $0.00

Materiales perdidos (segun lista) Unidad segun lista

Item 3.00 Perforacién diamanatina Unidad Precio Unitario Cantidad Total
3.01 |HQ30.00 - 100 Metros $88.50 100.00 $ 8,850.00
3.02 |HQ3 101 - 200 Metros $91.50 104.40 $9,552.60
3.03 |HQ3 201 - 300 Metros $94.50 96.30 $9,100.35
3.04 |HQ3 301 - 400 Metros $97.50 99.20 $9,672.00
3.05 |HQ3 401 - 500 Metros $100.50 151.65 $ 15,240.83
3.06 |HQ3 501 - 600 Metros $103.50 0.00 $ 0.00
3.07 |HQ3 601 - 700 Metros $106.50 0.00 $0.00
3.08 |HQ3 701 - 800 Metros $109.50 0.00 $0.00
3.09 |HQ3 801 - 900 Metros $112.50 0.00 $0.00
3.10 [NQ30.00 - 100 Metros $80.00 0.00 $ 0.00
3.11 |NQ3 101 - 200 Metros $84.00 0.00 $0.00
3.12  |NQ3 201 - 300 Metros $88.00 0.00 $0.00
3.13  |NQ3 301 - 400 Metros $94.00 0.00 $0.00
3.14 |NQ3 401 - 500 Metros $98.00 0.00 $0.00
3.15 [NQ3 501 - 600 Metros $102.00 341.87 $34,870.74
3.16 |NQ3 601 - 700 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.17 |NQ3 701 - 800 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.18 |NQ3 801 - 900 Metros $111.00 0.00 $0.00
3.19 |NQ3 901 - 1000 Metros $114.00 0.00 $0.00
3.20 |NQ3 1001 - 1100 Metros $117.00 0.00 $0.00
3.21 |NQ3 1101 - 1200 Metros $120.00 0.00 $0.00
3.22 |PQ30.00 - 100 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.23 |PQ3 101 - 200 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.24 |PQ3 201 - 300 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.27 |Tricono HQ 0.00 - 100 Metros $76.00 0.00 $0.00
3.28 |Tricono HQ 101 - 200 Metros $81.00 0.00 $0.00
3.29 |Tricono HQ 201 - 300 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.31  |Tricono PQ 0.00 - 100 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.32 |Tricono PQ 101 - 200 Metros $90.00 0.00 $0.00
Total = $147,349.02
1.G.V. 18% = $26,522.82
Total Valoriz. = $173,871.84




Anexo N° 5

Valorizacién del sondaje DDH-003
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Item 1.00 Actividades preliminares Unidad Precio Unitario Cantidad Total
1.10 [Movilizacién Lima - Unidad minera Global/unidad $6,000.00 9.00 $0.00
1.20 |Desmovilizacién Unidad Minera - Lima Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
2.20  |Movilizacién y desmovilizacién por Rod feeder Global/unidad $4,000.00 0.00 $0.00

Examenes médicos, induccién de personal por equipo de

320 |perforasion (7 dias) s por equip Global $7,829.96 0.00 $0.00

Item 2.00 Maniobras de perforacién, otros Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2.01 |Acondicionamiento de pozo Hora $75.00 17.00 $1,275.00
2.02 |Rimado metros $75.00 17.50 $1,312.50
2.03 |Instalacién y Retiro de Casing P/HWT Hora $75.00 0.00 $0.00
2.04 |Instalacion y Retiro de Casing HQ Hora $75.00 1.50 $112.50
2.05 |Recuperacion de tuberia por atrapamiento Hora $75.00 151.50 $11,362.50
2.06 |Reingreso de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.07 |Cementado de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.08 |Reperforacion metros $75.00 33.50 $2,512.50
2.09 |Movimiento entre plataformas Hora $75.00 0.00 $0.00
2.10 |Otras horas operativas (mediciones survey) Hora $75.00 0.00 $0.00
2.11 |Stand by Generado por el cliente Hora $50.00 10.00 $ 500.00
2.12 |Stand by por Condiciones Climaticas Hora $50.00 2.00 $100.00
2.13 |Stand by Social Hora $50.00 0.00 $0.00
2.14  |Alquiler camién (es) de agua (incluye operadores) Hora $10,000.00 0.00 $ 0.00
2.15 |Alquiler bomba de agua + 1.5 km de tuberias por maquina Mes $3,500.00 0.00 $0.00
2.16 |Alquiler cisterna de combustible (incluye operadores) Mes $1,650.00 0.00 $0.00
2.17 |Alquiler camion grua (incluye operadores y rigger) Hora $48.00 0.00 $0.00
2.18 |Alquiler Luminarias Mes $750.00 0.00 $0.00

Materiales perdidos (segun lista) Unidad segun lista

Item 3.00 Perforacién diamanatina Unidad Precio Unitario Cantidad Total
3.01 |HQ30.00 - 100 Metros $88.50 100.00 $ 8,850.00
3.02 |HQ3 101 - 200 Metros $91.50 100.00 $9,150.00
3.03 |HQ3 201 - 300 Metros $94.50 100.00 $ 9,450.00
3.04 |HQ3 301 - 400 Metros $97.50 111.40 $10,861.50
3.05 |HQ3 401 - 500 Metros $100.50 0.00 $0.00
3.06 |HQ3 501 - 600 Metros $103.50 0.00 $ 0.00
3.07 |HQ3 601 - 700 Metros $106.50 0.00 $0.00
3.08 |HQ3 701 - 800 Metros $109.50 0.00 $0.00
3.09 |HQ3 801 - 900 Metros $112.50 0.00 $0.00
3.10 |NQ30.00 - 100 Metros $80.00 0.00 $ 0.00
3.11 |NQ3 101 - 200 Metros $84.00 0.00 $0.00
3.12  |NQ3 201 - 300 Metros $88.00 0.00 $0.00
3.13  |NQ3 301 - 400 Metros $94.00 0.00 $0.00
3.14 |NQ3 401 - 500 Metros $98.00 0.00 $0.00
3.15 |NQ3 501 - 600 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.16 |NQ3 601 - 700 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.17 |NQ3 701 - 800 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.18 |NQ3 801 - 900 Metros $111.00 0.00 $0.00
3.19 |NQ3 901 - 1000 Metros $114.00 0.00 $0.00
3.20 |NQ3 1001 - 1100 Metros $117.00 0.00 $0.00
3.21 |NQ3 1101 - 1200 Metros $120.00 0.00 $0.00
3.22 |PQ30.00 - 100 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.23 |PQ3 101 - 200 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.24 |PQ3 201 - 300 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.27 |Tricono HQ 0.00 - 100 Metros $76.00 0.00 $0.00
3.28 |Tricono HQ 101 - 200 Metros $81.00 0.00 $0.00
3.29 |Tricono HQ 201 - 300 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.31  |Tricono PQ 0.00 - 100 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.32 |Tricono PQ 101 - 200 Metros $90.00 0.00 $0.00
Total = $55,486.50
1.G.V. 18% = $9,987.57
Total Valoriz. = $ 65,474.07




Anexo N° 6

Valorizacién del sondaje DDH-004
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Item 1.00 Actividades preliminares Unidad Precio Unitario Cantidad Total
1.10 [Movilizacién Lima - Unidad minera Global/unidad $6,000.00 4.50 $0.00
1.20 |Desmovilizacién Unidad Minera - Lima Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
2.20  |Movilizacién y desmovilizacién por Rod feeder Global/unidad $4,000.00 0.00 $0.00

Examenes médicos, induccién de personal por equipo de

320 |perforasion (7 dias) s por equip Global $7,829.96 0.00 $0.00

Item 2.00 Maniobras de perforacién, otros Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2.01 |Acondicionamiento de pozo Hora $75.00 97.50 $7,312.50
2.02 |Rimado metros $75.00 15.50 $1,162.50
2.03 |Instalacién y Retiro de Casing P/HWT Hora $75.00 0.00 $0.00
2.04 |Instalacién y Retiro de Casing HQ Hora $75.00 12.50 $ 937.50
2.05 |Recuperacion de tuberia por atrapamiento Hora $75.00 146.50 $10,987.50
2.06 |Reingreso de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.07 |Cementado de pozos Hora $75.00 70.00 $5,250.00
2.08 |Reperforacion metros $75.00 57.00 $4,275.00
2.09 |Movimiento entre plataformas Hora $75.00 0.00 $0.00
2.10 |Otras horas operativas (mediciones survey) Hora $75.00 1.00 $ 75.00
2.11 |Stand by Generado por el cliente Hora $50.00 48.50 $ 2,425.00
2.12 |Stand by por Condiciones Climaticas Hora $50.00 26.00 $ 1,300.00
2.13 |Stand by Social Hora $50.00 0.00 $0.00
2.14  |Alquiler camién (es) de agua (incluye operadores) Hora $10,000.00 0.00 $ 0.00
2.15 |Alquiler bomba de agua + 1.5 km de tuberias por maquina Mes $3,500.00 0.00 $0.00
2.16 |Alquiler cisterna de combustible (incluye operadores) Mes $1,650.00 0.00 $0.00
2.17 |Alquiler camion grua (incluye operadores y rigger) Hora $48.00 0.00 $0.00
2.18 |Alquiler Luminarias Mes $750.00 0.00 $0.00

Materiales perdidos (segun lista) Unidad segun lista

Item 3.00 Perforacién diamanatina Unidad Precio Unitario Cantidad Total
3.01 |HQ30.00 - 100 Metros $88.50 101.40 $8,973.90
3.02 |HQ3 101 - 200 Metros $91.50 100.20 $9,168.30
3.03 |HQ3 201 - 300 Metros $94.50 84.94 $ 8,026.83
3.04 |HQ3 301 - 400 Metros $97.50 115.06 $11,218.35
3.05 |HQ3 401 - 500 Metros $100.50 99.10 $9,959.55
3.06 |HQ3 501 - 600 Metros $103.50 0.00 $ 0.00
3.07 |HQ3 601 - 700 Metros $106.50 0.00 $0.00
3.08 |HQ3 701 - 800 Metros $109.50 0.00 $0.00
3.09 |HQ3 801 - 900 Metros $112.50 0.00 $0.00
3.10 [NQ30.00 - 100 Metros $80.00 0.00 $ 0.00
3.11 |NQ3 101 - 200 Metros $84.00 0.00 $0.00
3.12  |NQ3 201 - 300 Metros $88.00 0.00 $0.00
3.13  |NQ3 301 - 400 Metros $94.00 0.00 $0.00
3.14 |NQ3 401 - 500 Metros $98.00 0.00 $0.00
3.15 [NQ3 501 - 600 Metros $102.00 488.95 $ 49,872.90
3.16 |NQ3 601 - 700 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.17 |NQ3 701 - 800 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.18 |NQ3 801 - 900 Metros $111.00 0.00 $0.00
3.19 |NQ3 901 - 1000 Metros $114.00 0.00 $0.00
3.20 |NQ3 1001 - 1100 Metros $117.00 0.00 $0.00
3.21 |NQ3 1101 - 1200 Metros $120.00 0.00 $0.00
3.22 |PQ30.00 - 100 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.23 |PQ3 101 - 200 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.24 |PQ3 201 - 300 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.27 |Tricono HQ 0.00 - 100 Metros $76.00 0.00 $0.00
3.28 |Tricono HQ 101 - 200 Metros $81.00 0.00 $0.00
3.29 |Tricono HQ 201 - 300 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.31  |Tricono PQ 0.00 - 100 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.32 |Tricono PQ 101 - 200 Metros $90.00 0.00 $0.00
Total = $130,944.83
1.G.V. 18% = $ 23,570.07
Total Valoriz. = $154,514.90




Anexo N° 7

Valorizacién del sondaje DDH-005
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Item 1.00 Actividades preliminares Unidad Precio Unitario Cantidad Total
1.10 [Movilizacién Lima - Unidad minera Global/unidad $6,000.00 2.00 $0.00
1.20 |Desmovilizacién Unidad Minera - Lima Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
2.20  |Movilizacién y desmovilizacién por Rod feeder Global/unidad $4,000.00 0.00 $0.00

Examenes médicos, induccién de personal por equipo de

320 |perforasion (7 dias) s por equip Global $7,829.96 0.00 $0.00

Item 2.00 Maniobras de perforacién, otros Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2.01 |Acondicionamiento de pozo Hora $75.00 45.50 $ 3,412.50
2.02 |Rimado metros $75.00 10.00 $ 750.00
2.03 |Instalacién y Retiro de Casing P/HWT Hora $75.00 4.50 $ 337.50
2.04 |Instalacién y Retiro de Casing HQ Hora $75.00 47.00 $ 3,525.00
2.05 |Recuperacion de tuberia por atrapamiento Hora $75.00 105.00 $ 7,875.00
2.06 |Reingreso de pozos Hora $75.00 1.00 $ 75.00
2.07 |Cementado de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.08 |Reperforacion metros $75.00 9.50 $ 712.50
2.09 |Movimiento entre plataformas Hora $75.00 1.50 $112.50
2.10 |Otras horas operativas (mediciones survey) Hora $75.00 3.00 $ 225.00
2.11 |Stand by Generado por el cliente Hora $50.00 140.50 $ 7,025.00
2.12 |Stand by por Condiciones Climaticas Hora $50.00 15.00 $ 750.00
2.13 |Stand by Social Hora $50.00 0.00 $0.00
2.14  |Alquiler camién (es) de agua (incluye operadores) Hora $10,000.00 0.00 $ 0.00
2.15 |Alquiler bomba de agua + 1.5 km de tuberias por maquina Mes $3,500.00 0.00 $0.00
2.16 |Alquiler cisterna de combustible (incluye operadores) Mes $1,650.00 0.00 $0.00
2.17 |Alquiler camion grua (incluye operadores y rigger) Hora $48.00 0.00 $0.00
2.18 |Alquiler Luminarias Mes $750.00 0.00 $0.00

Materiales perdidos (segun lista) Unidad segun lista

Item 3.00 Perforacién diamanatina Unidad Precio Unitario Cantidad Total
3.01 |HQ30.00 - 100 Metros $88.50 101.60 $ 8,991.60
3.02 |HQ3 101 - 200 Metros $91.50 98.40 $ 9,003.60
3.03 |HQ3 201 - 300 Metros $94.50 100.00 $ 9,450.00
3.04 |HQ3 301 - 400 Metros $97.50 100.00 $9,750.00
3.05 |HQ3 401 - 500 Metros $100.50 100.00 $ 10,050.00
3.06 |HQ3 501 - 600 Metros $103.50 0.00 $ 0.00
3.07 |HQ3 601 - 700 Metros $106.50 0.00 $0.00
3.08 |HQ3 701 - 800 Metros $109.50 0.00 $0.00
3.09 |HQ3 801 - 900 Metros $112.50 0.00 $0.00
3.10 [NQ30.00 - 100 Metros $80.00 0.00 $ 0.00
3.11  [NQ3 101 - 200 Metros $84.00 0.00 $0.00
3.12  |NQ3 201 - 300 Metros $88.00 0.00 $0.00
3.13  |[NQS3 301 - 400 Metros $94.00 0.00 $0.00
3.14 |NQS3 401 - 500 Metros $98.00 0.00 $0.00
3.15 [NQ3 501 - 600 Metros $102.00 347.40 $ 35,434.80
3.16 |NQ3 601 - 700 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.17 |[NQ3 701 - 800 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.18 |NQS3 801 - 900 Metros $111.00 0.00 $0.00
3.19 [NQ3 901 - 1000 Metros $114.00 0.00 $0.00
3.20 |NQ3 1001 - 1100 Metros $117.00 0.00 $0.00
3.21 |NQ3 1101 - 1200 Metros $120.00 0.00 $0.00
3.22 |PQ30.00 - 100 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.23 |PQ3 101 - 200 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.24 |PQ3 201 - 300 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.27 |Tricono HQ 0.00 - 100 Metros $76.00 0.00 $0.00
3.28 |Tricono HQ 101 - 200 Metros $81.00 0.00 $0.00
3.29 |Tricono HQ 201 - 300 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.31  |Tricono PQ 0.00 - 100 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.32 |Tricono PQ 101 - 200 Metros $90.00 0.00 $0.00
Total = $107,480.00
1.G.V. 18% = $ 19,346.40
Total Valoriz. = $ 126,826.40




Anexo N° 8

Valorizacién del sondaje DDH-006
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Item 1.00 Actividades preliminares Unidad Precio Unitario Cantidad Total
1.10 [Movilizacién Lima - Unidad minera Global/unidad $6,000.00 11.50 $0.00
1.20 |Desmovilizacién Unidad Minera - Lima Global/unidad $6,000.00 0.00 $0.00
2.20  |Movilizacién y desmovilizacién por Rod feeder Global/unidad $4,000.00 0.00 $0.00

Examenes médicos, induccién de personal por equipo de

320 |perforasion (7 dias) s por equip Global $7,829.96 0.00 $0.00

Item 2.00 Maniobras de perforacién, otros Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2.01 |Acondicionamiento de pozo Hora $75.00 50.50 $ 3,787.50
2.02 |Rimado metros $75.00 10.50 $ 787.50
2.03 |Instalacién y Retiro de Casing P/HWT Hora $75.00 3.50 $ 262.50
2.04 |Instalacién y Retiro de Casing HQ Hora $75.00 30.00 $ 2,250.00
2.05 |Recuperacion de tuberia por atrapamiento Hora $75.00 27.50 $ 2,062.50
2.06 |Reingreso de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.07 |Cementado de pozos Hora $75.00 0.00 $0.00
2.08 |Reperforacion metros $75.00 2.00 $ 150.00
2.09 |Movimiento entre plataformas Hora $75.00 0.00 $0.00
2.10 |Otras horas operativas (mediciones survey) Hora $75.00 3.50 $ 262.50
2.11 |Stand by Generado por el cliente Hora $50.00 13.00 $ 650.00
2.12 |Stand by por Condiciones Climaticas Hora $50.00 25.00 $ 1,250.00
2.13 |Stand by Social Hora $50.00 0.00 $0.00
2.14  |Alquiler camién (es) de agua (incluye operadores) Hora $10,000.00 0.00 $ 0.00
2.15 |Alquiler bomba de agua + 1.5 km de tuberias por maquina Mes $3,500.00 0.00 $0.00
2.16 |Alquiler cisterna de combustible (incluye operadores) Mes $1,650.00 0.00 $0.00
2.17 |Alquiler camion grua (incluye operadores y rigger) Hora $48.00 0.00 $0.00
2.18 |Alquiler Luminarias Mes $750.00 0.00 $0.00

Materiales perdidos (segun lista) Unidad segun lista

Item 3.00 Perforacién diamanatina Unidad Precio Unitario Cantidad Total
3.01 |HQ30.00 - 100 Metros $88.50 100.00 $ 8,850.00
3.02 |HQ3 101 - 200 Metros $91.50 100.00 $9,150.00
3.03 |HQ3 201 - 300 Metros $94.50 100.00 $ 9,450.00
3.04 |HQ3 301 - 400 Metros $97.50 100.00 $9,750.00
3.05 |HQ3 401 - 500 Metros $100.50 100.00 $ 10,050.00
3.06 |HQ3 501 - 600 Metros $103.50 0.00 $ 0.00
3.07 |HQ3 601 - 700 Metros $106.50 0.00 $0.00
3.08 |HQ3 701 - 800 Metros $109.50 0.00 $0.00
3.09 |HQ3 801 - 900 Metros $112.50 0.00 $0.00
3.10 |NQ30.00 - 100 Metros $80.00 0.00 $ 0.00
3.11 |NQ3 101 - 200 Metros $84.00 0.00 $0.00
3.12  |NQ3 201 - 300 Metros $88.00 0.00 $0.00
3.13  |NQ3 301 - 400 Metros $94.00 0.00 $0.00
3.14 |NQ3 401 - 500 Metros $98.00 0.00 $0.00
3.15 |NQ3 501 - 600 Metros $102.00 385.59 $39,330.18
3.16 |NQ3 601 - 700 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.17 |NQ3 701 - 800 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.18 |NQ3 801 - 900 Metros $111.00 0.00 $0.00
3.19 |NQ3 901 - 1000 Metros $114.00 0.00 $0.00
3.20 |NQ3 1001 - 1100 Metros $117.00 0.00 $0.00
3.21 |NQ3 1101 - 1200 Metros $120.00 0.00 $0.00
3.22 |PQ30.00 - 100 Metros $102.00 0.00 $0.00
3.23 |PQ3 101 - 200 Metros $105.00 0.00 $0.00
3.24 |PQ3 201 - 300 Metros $108.00 0.00 $0.00
3.27 |Tricono HQ 0.00 - 100 Metros $76.00 0.00 $0.00
3.28 |Tricono HQ 101 - 200 Metros $81.00 0.00 $0.00
3.29 |Tricono HQ 201 - 300 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.31  |Tricono PQ 0.00 - 100 Metros $86.00 0.00 $0.00
3.32 |Tricono PQ 101 - 200 Metros $90.00 0.00 $0.00
Total = $98,042.68
1.G.V. 18% = $17,647.68
Total Valoriz. = $115,690.36




Base de datos de eficacia de los sondajes DDH-001 y DDH-002

Anexo N° 9

. Longitud
Sondaje Fecha Desde (m) | Hasta (m) perforada (m)
DDH-001  |24/04/2023 0.00 15.90 15.90
DDH-001  |25/04/2023 15.90 32.00 16.10
DDH-001  |26/04/2023 32.00 42.50 10.50
DDH-001  |27/04/2023 42.50 58.20 15.70
DDH-001  |28/04/2023 58.20 80.60 22.40
DDH-001  |29/04/2023 80.60 105.90 25.30
DDH-001  |30/04/2023 105.90 135.90 30.00
DDH-001  |01/05/2023 135.90 165.28 29.38
DDH-001 |02/05/2023 165.28 215.50 50.22
DDH-001  |03/05/2023 215.50 251.50 36.00
DDH-001  |04/05/2023 251.50 263.70 12.20
DDH-001  |05/05/2023 263.70 275.97 12.27
DDH-001  |06/05/2023 275.97 312.90 36.93
DDH-001 |07/05/2023 312.90 341.00 28.10
DDH-001  |08/05/2023 341.00 351.90 10.90
DDH-001  |09/05/2023 351.90 387.90 36.00
DDH-001  |10/05/2023 387.90 420.90 33.00
DDH-001  |11/05/2023 420.90 435.90 15.00
DDH-001  |14/05/2023 435.90 438.50 2.60
DDH-001  |15/05/2023 438.50 451.10 12.60
DDH-001 |16/05/2023 451.10 457.50 6.40
DDH-001  |17/05/2023 457.50 472.40 14.90
DDH-001  |18/05/2023 472.40 483.90 11.50
DDH-001  |19/05/2023 483.90 490.90 7.00
DDH-001  |20/05/2023 490.90 492.60 1.70
DDH-001  |21/05/2023 492.60 499.20 6.60
DDH-001  |22/05/2023 499.20 500.00 0.80
DDH-001  |23/05/2023 500.00 501.05 1.05
DDH-001  |24/05/2023 501.05 501.35 0.30
DDH-001  |25/05/2023 501.35 502.05 0.70
DDH-001  |26/05/2023 502.05 508.50 6.45
DDH-001  |27/05/2023 508.50 510.90 2.40
DDH-001  |28/05/2023 510.90 527.30 16.40
DDH-001  |29/05/2023 527.30 540.90 13.60
DDH-002  |07/06/2023 0.00 8.90 8.90
DDH-002 |08/06/2023 8.90 34.70 25.80
DDH-002  |09/06/2023 34.70 78.10 43.40
DDH-002  |10/06/2023 78.10 104.70 26.60
DDH-002  |11/06/2023 104.70 124.20 19.50
DDH-002  |12/06/2023 124.20 146.70 22.50
DDH-002  |13/06/2023 146.70 168.05 21.35
DDH-002  |14/06/2023 168.05 168.55 0.50
DDH-002  |15/06/2023 168.55 183.45 14.90
DDH-002  |16/06/2023 183.45 210.80 27.35
DDH-002  |17/06/2023 210.80 238.20 27.40
DDH-002  |18/06/2023 238.20 242.40 4.20
DDH-002  |19/06/2023 242.40 260.80 18.40
DDH-002  |20/06/2023 260.80 289.30 28.50
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Base de datos de eficacia de los sondajes DDH-002 y DDH-003

Anexo N° 10

. Longitud
Sondaje Fecha Desde (m) | Hasta (m) perforada (m)
DDH-002  |21/06/2023 289.30 329.20 39.90
DDH-002  |22/06/2023 329.20 346.00 16.80
DDH-002  |23/06/2023 346.00 376.20 30.20
DDH-002  |24/06/2023 376.20 396.40 20.20
DDH-002 |03/07/2023 396.40 401.00 4.60
DDH-002  |04/07/2023 401.00 428.80 27.80
DDH-002  |05/07/2023 428.80 464.52 35.72
DDH-002  |06/07/2023 464.52 502.20 37.68
DDH-002 |07/07/2023 502.20 538.20 36.00
DDH-002  |08/07/2023 538.20 548.85 10.65
DDH-002  |09/07/2023 548.85 555.85 7.00
DDH-002  |11/07/2023 555.85 578.90 23.05
DDH-002  |12/07/2023 578.90 629.60 50.70
DDH-002  |13/07/2023 629.60 677.60 48.00
DDH-002  |14/07/2023 677.60 706.65 29.05
DDH-002 |15/07/2023 706.65 747.19 40.54
DDH-002 |16/07/2023 747.19 776.15 28.96
DDH-002  [17/07/2023 776.15 836.75 60.60
DDH-002  |18/07/2023 836.75 887.58 50.83
DDH-002  |19/07/2023 887.58 893.52 5.94
DDH-003  |23/07/2023 0.00 7.20 7.20
DDH-003  |24/07/2023 7.20 38.35 31.15
DDH-003  |25/07/2023 38.35 87.92 49.57
DDH-003  |26/07/2023 87.92 132.30 44.38
DDH-003  |27/07/2023 132.30 184.15 51.85
DDH-003  |28/07/2023 184.15 229.90 45.75
DDH-003  [29/07/2023 229.90 253.00 23.10
DDH-003  [30/07/2023 253.00 272.20 19.20
DDH-003  [31/07/2023 272.20 285.65 13.45
DDH-003  |01/08/2023 285.65 307.94 22.29
DDH-003  |02/08/2023 307.94 320.44 12.50
DDH-003  |03/08/2023 320.44 353.30 32.86
DDH-003  |04/08/2023 353.30 390.85 37.55
DDH-003  |05/08/2023 390.85 411.40 20.55
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Base de datos de eficacia de los sondajes DDH-004 y DDH-005

Anexo N° 11

. Longitud
Sondaje Fecha Desde (m) | Hasta (m) Sestrsda (1)
DDH-004  |29/09/2023 0.00 16.20 16.20
DDH-004  |30/09/2023 16.20 66.90 50.70
DDH-004 |01/10/2023 66.90 98.20 31.30
DDH-004 |02/10/2023 98.20 137.80 39.60
DDH-004 |03/10/2023 137.80 155.50 17.70
DDH-004 |05/10/2023 155.50 169.95 14.45
DDH-004 |06/10/2023 169.95 179.35 9.40
DDH-004 |07/10/2023 179.35 184.15 4.80
DDH-004 |08/10/2023 184.15 208.00 23.85
DDH-004 |09/10/2023 208.00 225.38 17.38
DDH-004 |10/10/2023 225.38 226.20 0.82
DDH-004 |12/10/2023 226.20 263.35 37.15
DDH-004  |13/10/2023 263.35 299.19 35.84
DDH-004 |14/10/2023 299.19 334.35 35.16
DDH-004 |15/10/2023 334.35 383.45 49.10
DDH-004  |16/10/2023 383.45 410.95 27.50
DDH-004 |17/10/2023 410.95 443.80 32.85
DDH-004 |18/10/2023 443.80 467.15 23.35
DDH-004  |19/10/2023 467.15 500.50 33.35
DDH-004 |20/10/2023 500.50 502.00 1.50
DDH-004 |21/10/2023 502.00 503.40 1.40
DDH-004  |22/10/2023 503.40 512.50 9.10
DDH-004 |23/10/2023 512.50 518.20 5.70
DDH-004  |24/10/2023 518.20 524.10 5.90
DDH-004  |25/10/2023 524.10 544.20 20.10
DDH-004 |27/10/2023 544.20 557.60 13.40
DDH-004 |03/11/2023 557.60 563.30 5.70
DDH-004 |04/11/2023 563.30 596.60 33.30
DDH-004 |05/11/2023 596.60 617.50 20.90
DDH-004 |06/11/2023 617.50 629.50 12.00
DDH-004 |13/11/2023 629.50 644.60 15.10
DDH-004  |14/11/2023 644.60 656.03 11.43
DDH-004 |15/11/2023 656.03 670.66 14.63
DDH-004 |16/11/2023 670.66 728.60 57.94
DDH-004 |17/11/2023 728.60 768.80 40.20
DDH-004 |18/11/2023 768.80 794.60 25.80
DDH-004 |19/11/2023 794.60 842.60 48.00
DDH-004  |20/11/2023 842.60 860.26 17.66
DDH-004 |21/11/2023 860.26 901.00 40.74
DDH-004 |22/11/2023 901.00 944.60 43.60
DDH-004  |23/11/2023 944.60 989.65 45.05
DDH-005 |05/12/2023 0.00 14.10 14.10
DDH-005 |06/12/2023 14.10 45.00 30.90
DDH-005 |07/12/2023 45.00 80.60 35.60
DDH-005 |08/12/2023 80.60 112.95 32.35
DDH-005 |09/12/2023 112.95 172.55 59.60
DDH-005 |10/12/2023 172.55 223.85 51.30
DDH-005 |11/12/2023 223.85 231.75 7.90
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Base de datos de eficacia de los sondajes DDH-005 y DDH-006

Anexo N° 12

. Longitud
Sondaje Fecha Desde (m) | Hasta (m) e ()

DDH-005 13/12/2023 231.75 254.75 23

DDH-005 [14/12/2023 254.75 276.40 21.65
DDH-005 |15/12/2023 276.40 299.75 23.35
DDH-005 [16/12/2023 299.75 333.60 33.85
DDH-005 [17/12/2023 333.60 368.74 35.14
DDH-005 |18/12/2023 368.74 396.70 27.96
DDH-005  |26/12/2023 396.70 399.00 2.30
DDH-005 |27/12/2023 399.00 421.35 22.35
DDH-005 [28/12/2023 421.35 441.80 20.45
DDH-005 [29/12/2023 441.80 466.20 24.40
DDH-005 |30/12/2023 466.20 492.80 26.60
DDH-005 [31/12/2023 492.80 496.28 3.48
DDH-005 |01/01/2023 496.28 524.78 28.50
DDH-005 |02/01/2023 524.78 557.65 32.87
DDH-005 |03/01/2023 557.65 586.95 29.30
DDH-005 |04/01/2023 586.95 631.10 44.15
DDH-005 |05/01/2023 631.10 639.66 8.56
DDH-005 [06/01/2023 639.66 676.27 36.61
DDH-005 |07/01/2023 676.27 689.40 13.13
DDH-005 |08/01/2023 689.40 714.05 24.65
DDH-005 |09/01/2023 714.05 739.86 25.81
DDH-005 |10/01/2023 739.86 776.20 36.34
DDH-005 [11/01/2023 776.20 809.50 33.30
DDH-005 |12/01/2023 809.50 826.70 17.20
DDH-005 [13/01/2023 826.70 832.65 5.95
DDH-005 [14/01/2023 832.65 847.40 14.75
DDH-006  |10/12/2023 0.00 3.94 3.94
DDH-006  [11/12/2023 3.94 30.50 26.56
DDH-006 |12/12/2023 30.50 59.80 29.30
DDH-006 |13/12/2023 59.80 74.13 14.33
DDH-006  |14/12/2023 74.13 108.98 34.85
DDH-006 |15/12/2023 108.98 148.70 39.72
DDH-006  [16/12/2023 148.70 203.20 54.50
DDH-006 [17/12/2023 203.20 246.10 42.90
DDH-006  |18/12/2023 246.10 275.05 28.95
DDH-006  [19/12/2023 275.05 307.97 32.92
DDH-006 |20/12/2023 307.97 324.95 16.98
DDH-006  |21/12/2023 324.95 338.18 13.23
DDH-006  [22/12/2023 338.18 365.42 27.24
DDH-006 |23/12/2023 365.42 384.88 19.46
DDH-006  |24/12/2023 384.88 386.78 1.90
DDH-006 [25/12/2023 386.78 417.30 30.52
DDH-006  |26/12/2023 417.30 449.14 31.84
DDH-006 [27/12/2023 449.14 479.41 30.27
DDH-006 |28/12/2023 479.41 502.10 22.69
DDH-006  |29/12/2023 502.10 510.34 8.24
DDH-006  [30/12/2023 510.34 520.32 9.98
DDH-006  |31/12/2023 520.32 525.10 4.78
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Anexo N° 13

Base de datos de eficacia del sondaje DDH-006

. Longitud
Sondaje Fecha Desde (m) | Hasta (m) seriu ()
DDH-006 |01/01/2024 525.10 545.51 20.41
DDH-006 | 02/01/2024 | 545.51 569.23 23.72
DDH-006 |03/01/2024 569.23 609.22 39.99
DDH-006 |04/01/2024 609.22 637.78 28.56
DDH-006  [05/01/2024 637.78 660.85 23.07
DDH-006 |06/01/2024 660.85 703.87 43.02
DDH-006 |07/01/2024 703.87 732.05 28.18
DDH-006  [08/01/2024 732.05 751.45 19.40
DDH-006 |09/01/2024 751.45 771.95 20.50
DDH-006 |10/01/2024 771.95 789.16 17.21
DDH-006 [11/01/2024 789.16 827.74 38.58
DDH-006 [12/01/2024 827.74 873.11 45.37
DDH-006 |13/01/2024 873.11 881.99 8.88
DDH-006  [14/01/2024 881.99 885.59 3.60
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Base de datos de calidad de los sondajes DDH-001 y DDH-002

Anexo N° 14

105

. Longitud Longitud Calidad
Sondaje Fecha | Desde (m) | Hasta (m) Perforg (i) Recupe?a (i) (%)
DDH-001 |24/04/2023 0 15.9 15.9 15.7 99%
DDH-001 |25/04/2023 15.9 32 16.1 13.4 83%
DDH-001 |26/04/2023 32 42.5 10.5 6.7 64%
DDH-001 |27/04/2023 42.5 58.2 15.7 14 89%
DDH-001 |28/04/2023 58.2 80.6 22.4 22 98%
DDH-001 |29/04/2023 80.6 105.9 25.3 24.3 96%
DDH-001 |30/04/2023| 105.9 135.9 30 25.3 84%
DDH-001 |01/05/2023| 135.9 165.28 29.38 24.92 85%
DDH-001 |02/05/2023| 165.28 215.5 50.22 47.72 95%
DDH-001 |03/05/2023| 215.5 251.5 36 34.01 94%
DDH-001 |04/05/2023| 251.5 263.7 12.2 12.2 100%
DDH-001 |05/05/2023| 263.7 275.97 12.27 9.33 76%
DDH-001 |06/05/2023| 275.97 3129 36.93 35.48 96%
DDH-001 |07/05/2023| 312.9 341 28.1 25.95 92%
DDH-001 |08/05/2023 341 351.9 10.9 9 83%
DDH-001 |09/05/2023| 351.9 387.9 36 33.96 94%
DDH-001 |10/05/2023| 387.9 420.9 33 30.06 91%
DDH-001 |11/05/2023| 420.9 435.9 15 10.81 72%
DDH-001 |14/05/2023| 435.9 438.5 2.6 2.05 79%
DDH-001 |15/05/2023 438.5 451.1 12.6 7.4 59%
DDH-001 |16/05/2023 451.1 457.5 6.4 3.25 51%
DDH-001 |17/05/2023 457.5 472.4 14.9 11.21 75%
DDH-001 |18/05/2023| 472.4 483.9 115 7.18 62%
DDH-001 |19/05/2023| 483.9 490.9 7 5.81 83%
DDH-001 |20/05/2023| 490.9 492.6 1.7 0.15 9%
DDH-001 |21/05/2023| 492.6 499.2 6.6 2.55 39%
DDH-001 |22/05/2023| 499.2 500 0.8 0.72 90%
DDH-001 |23/05/2023 500 501.05 1.05 0.81 7%
DDH-001 |24/05/2023| 501.05 501.35 0.3 0.24 80%
DDH-001 |25/05/2023| 501.35 502.05 0.7 0.21 30%
DDH-001 |26/05/2023| 502.05 508.5 6.45 3.45 53%
DDH-001 |27/05/2023| 508.5 510.9 2.4 0.15 6%
DDH-001 |28/05/2023| 510.9 527.3 16.4 11.13 68%
DDH-001 |29/05/2023| 527.3 540.9 13.6 10.62 78%
DDH-002 |07/06/2023 0 8.9 8.9 4.17 47%
DDH-002 |08/06/2023 8.9 34.7 25.8 25.6 99%
DDH-002 |09/06/2023 34.7 78.1 43.4 43.25 100%
DDH-002 |10/06/2023 78.1 104.7 26.6 25.15 95%
DDH-002 |11/06/2023| 104.7 124.2 19.5 19.3 99%
DDH-002 |12/06/2023| 124.2 146.7 22.5 20.85 93%
DDH-002 |13/06/2023| 146.7 168.05 21.35 20.8 97%
DDH-002 |14/06/2023| 168.05 168.55 0.5 0.2 40%
DDH-002 |15/06/2023| 168.55 183.45 14.9 13.85 93%
DDH-002 |16/06/2023| 183.45 210.8 27.35 25.56 93%
DDH-002 |17/06/2023 210.8 238.2 27.4 26.75 98%




Base de datos de calidad de los sondajes DDH-002 y DDH-003

Anexo N° 15

. Longitud Longitud Calidad
Sondaje Fecha | Desde (m) | Hasta (m) Perforg da (m) Recupe?a da (m) (%)
DDH-002 |18/06/2023| 238.2 242.4 4.2 2.9 69%
DDH-002 |19/06/2023| 2424 260.8 18.4 17 92%
DDH-002 |20/06/2023| 260.8 289.3 28.5 27.78 97%
DDH-002 |21/06/2023| 289.3 329.2 39.9 34.12 86%
DDH-002 |22/06/2023| 329.2 346 16.8 16.56 99%
DDH-002 |23/06/2023 346 376.2 30.2 28.49 94%
DDH-002 |24/06/2023| 376.2 396.4 20.2 14.16 70%
DDH-002 |03/07/2023| 396.4 401 4.6 4.35 95%
DDH-002 |04/07/2023 401 428.8 27.8 24.42 88%
DDH-002 |05/07/2023| 428.8 464.52 35.72 30.94 87%
DDH-002 |06/07/2023| 464.52 502.2 37.68 37.51 100%
DDH-002 |07/07/2023| 502.2 538.2 36 35.89 100%
DDH-002 |08/07/2023| 538.2 548.85 10.65 10.4 98%
DDH-002 |09/07/2023| 548.85 555.85 7 6.72 96%
DDH-002 |11/07/2023| 555.85 578.9 23.05 22.92 99%
DDH-002 |12/07/2023| 578.9 629.6 50.7 50.55 100%
DDH-002 |13/07/2023| 629.6 677.6 48 48 100%
DDH-002 |14/07/2023| 677.6 706.65 29.05 29.05 100%
DDH-002 |15/07/2023| 706.65 747.19 40.54 40.54 100%
DDH-002 |16/07/2023| 747.19 776.15 28.96 28.96 100%
DDH-002 |17/07/2023| 776.15 836.75 60.6 60.6 100%
DDH-002 |18/07/2023| 836.75 887.58 50.83 50.83 100%
DDH-002 |19/07/2023| 887.58 893.52 5.94 5.94 100%
DDH-003 |23/07/2023 0 7.2 7.2 6.65 92%
DDH-003 |24/07/2023 7.2 38.35 31.15 29.16 94%
DDH-003 |25/07/2023| 38.35 87.92 49.57 48.72 98%
DDH-003 |26/07/2023| 87.92 132.3 44.38 43.98 99%
DDH-003 |27/07/2023| 132.3 184.15 51.85 51.1 99%
DDH-003 |28/07/2023| 184.15 229.9 45.75 45.38 99%
DDH-003 |29/07/2023| 229.9 253 23.1 22.91 99%
DDH-003 |30/07/2023 253 272.2 19.2 17.53 91%
DDH-003 |31/07/2023| 272.2 285.65 13.45 13.35 99%
DDH-003 |01/08/2023| 285.65 307.94 22.29 20.98 94%
DDH-003 |02/08/2023| 307.94 320.44 12,5 10.42 83%
DDH-003 |03/08/2023| 320.44 353.3 32.86 29.06 88%
DDH-003 |04/08/2023| 353.3 390.85 37.55 29.03 77%
DDH-003 |05/08/2023| 390.85 411.4 20.55 15.17 74%
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Base de datos de calidad de los sondajes DDH-004 y DDH-005

Anexo N° 16

107

. Longitud Longitud Calidad
Sondaje Fecha | Desde (m) | Hasta (m) Perforada (m)|Recuperada (m) (%)
DDH-004 (29/09/2023 0.00 16.20 16.20 14.80 91%
DDH-004 |(30/09/2023| 16.20 66.90 50.70 49.32 97%
DDH-004 |01/10/2023| 66.90 98.20 31.30 30.26 97%
DDH-004 |02/10/2023| 98.20 137.80 39.60 39.32 99%
DDH-004 |03/10/2023| 137.80 155.50 17.70 15.25 86%
DDH-004 |05/10/2023| 155.50 169.95 14.45 14.38 100%
DDH-004 |06/10/2023| 169.95 179.35 9.40 9.40 100%
DDH-004 |07/10/2023| 179.35 184.15 4.80 4,55 95%
DDH-004 |08/10/2023| 184.15 208.00 23.85 23.61 99%
DDH-004 |09/10/2023| 208.00 225.38 17.38 17.38 100%
DDH-004 |10/10/2023| 225.38 226.20 0.82 0.57 70%
DDH-004 |12/10/2023| 226.20 263.35 37.15 31.68 85%
DDH-004 |13/10/2023| 263.35 299.19 35.84 33.81 94%
DDH-004 |(14/10/2023| 299.19 334.35 35.16 34.83 99%
DDH-004 |15/10/2023| 334.35 383.45 49.10 48.96 100%
DDH-004 |16/10/2023| 383.45 410.95 27.50 26.94 98%
DDH-004 |(17/10/2023| 410.95 443.80 32.85 32.17 98%
DDH-004 |18/10/2023| 443.80 467.15 23.35 20.87 89%
DDH-004 |19/10/2023| 467.15 500.50 33.35 31.68 95%
DDH-004 |20/10/2023| 500.50 502.00 1.50 1.50 100%
DDH-004 |21/10/2023| 502.00 503.40 1.40 0.35 25%
DDH-004 |22/10/2023| 503.40 512.50 9.10 2.77 30%
DDH-004 |23/10/2023| 512.50 518.20 5.70 3.50 61%
DDH-004 |24/10/2023| 518.20 524.10 5.90 1.22 21%
DDH-004 |25/10/2023| 524.10 544.20 20.10 19.73 98%
DDH-004 |(27/10/2023| 544.20 557.60 13.40 13.37 100%
DDH-004 |03/11/2023| 557.60 563.30 5.70 5.70 100%
DDH-004 |04/11/2023| 563.30 596.60 33.30 33.27 100%
DDH-004 |05/11/2023| 596.60 617.50 20.90 20.87 100%
DDH-004 |06/11/2023| 617.50 629.50 12.00 11.85 99%
DDH-004 |13/11/2023| 629.50 644.60 15.10 15.10 100%
DDH-004 |14/11/2023| 644.60 656.03 11.43 11.35 99%
DDH-004 |15/11/2023| 656.03 670.66 14.63 14.55 99%
DDH-004 |16/11/2023| 670.66 728.60 57.94 57.84 100%
DDH-004 |(17/11/2023| 728.60 768.80 40.20 40.03 100%
DDH-004 |(18/11/2023| 768.80 794.60 25.80 25.11 97%
DDH-004 |19/11/2023| 794.60 842.60 48.00 47.95 100%
DDH-004 |20/11/2023| 842.60 860.26 17.66 17.59 100%
DDH-004 |(21/11/2023| 860.26 901.00 40.74 40.12 98%
DDH-004 |22/11/2023| 901.00 944.60 43.60 43.45 100%
DDH-004 |(23/11/2023| 944.60 989.65 45.05 4497 100%
DDH-005 |05/12/2023 0.00 14.10 14.10 14.00 99%
DDH-005 |(06/12/2023| 14.10 45.00 30.90 30.45 99%
DDH-005 |(07/12/2023| 45.00 80.60 35.60 35.25 99%
DDH-005 (08/12/2023| 80.60 112.95 32.35 32.35 100%




Anexo N° 17

Base de datos de calidad de los sondajes DDH-005 y DDH-006

. Longitud Longitud Calidad
Sondaje Fecha | Desde (m) | Hasta (m) Perforada (m)|Recuperada (m) (%)
DDH-005 |09/12/2023| 112.95 172.55 59.60 59.20 99%
DDH-005 |10/12/2023| 172.55 223.85 51.30 51.30 100%
DDH-005 |11/12/2023| 223.85 231.75 7.90 7.90 100%
DDH-005 |13/12/2023| 231.75 254.75 23.00 22.92 100%
DDH-005 |14/12/2023| 254.75 276.40 21.65 21.50 99%
DDH-005 |15/12/2023| 276.40 299.75 23.35 23.29 100%
DDH-005 |16/12/2023| 299.75 333.60 33.85 33.58 99%
DDH-005 |17/12/2023| 333.60 368.74 35.14 35.03 100%
DDH-005 |18/12/2023| 368.74 396.70 27.96 27.91 100%
DDH-005 |26/12/2023| 396.70 399.00 2.30 1.95 85%
DDH-005 |27/12/2023| 399.00 421.35 22.35 18.79 84%
DDH-005 |28/12/2023| 421.35 441.80 20.45 17.82 87%
DDH-005 |29/12/2023| 441.80 466.20 24.40 22.57 93%
DDH-005 [30/12/2023| 466.20 492.80 26.60 23.55 89%
DDH-005 |31/12/2023| 492.80 496.28 3.48 2.96 85%
DDH-005 |01/01/2023| 496.28 524.78 28.50 26.99 95%
DDH-005 |02/01/2023| 524.78 557.65 32.87 32.33 98%
DDH-005 |03/01/2023| 557.65 586.95 29.30 27.67 94%
DDH-005 |04/01/2023| 586.95 631.10 44.15 43.97 100%
DDH-005 |05/01/2023| 631.10 639.66 8.56 8.29 97%
DDH-005 |06/01/2023| 639.66 676.27 36.61 36.54 100%
DDH-005 |07/01/2023| 676.27 689.40 13.13 13.13 100%
DDH-005 |08/01/2023| 689.40 714.05 24.65 24.65 100%
DDH-005 ]09/01/2023| 714.05 739.86 25.81 25.61 99%
DDH-005 |10/01/2023| 739.86 776.20 36.34 36.34 100%
DDH-005 |11/01/2023| 776.20 809.50 33.30 33.30 100%
DDH-005 |12/01/2023| 809.50 826.70 17.20 17.20 100%
DDH-005 |13/01/2023| 826.70 832.65 5.95 4.85 82%
DDH-005 |14/01/2023| 832.65 847.40 14.75 14.74 100%
DDH-006 |10/12/2023 0.00 3.94 3.94 3.94 100%
DDH-006 |11/12/2023 3.94 30.50 26.56 26.26 99%
DDH-006 |12/12/2023| 30.50 59.80 29.30 29.30 100%
DDH-006 |13/12/2023| 59.80 74.13 14.33 14.15 99%
DDH-006 |14/12/2023| 74.13 108.98 34.85 34.65 99%
DDH-006 |15/12/2023| 108.98 148.70 39.72 39.72 100%
DDH-006 |16/12/2023| 148.70 203.20 54.50 54.50 100%
DDH-006 |17/12/2023| 203.20 246.10 42.90 42.90 100%
DDH-006 |18/12/2023| 246.10 275.05 28.95 28.95 100%
DDH-006 |19/12/2023| 275.05 307.97 32.92 32.78 100%
DDH-006 |20/12/2023| 307.97 324.95 16.98 16.97 100%
DDH-006 |21/12/2023| 324.95 338.18 13.23 11.63 88%
DDH-006 |22/12/2023| 338.18 365.42 27.24 26.39 97%
DDH-006 |23/12/2023| 365.42 384.88 19.46 18.86 97%
DDH-006 |24/12/2023| 384.88 386.78 1.90 1.90 100%
DDH-006 |25/12/2023| 386.78 417.30 30.52 30.09 99%
DDH-006 |26/12/2023| 417.30 449.14 31.84 30.94 97%
DDH-006 |27/12/2023| 449.14 479.41 30.27 29.99 99%
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Anexo N° 18

Base de datos de calidad del sondaje DDH-006

. Longitud Longitud Calidad
Sondaje Fecha | Desde (m) | Hasta (m) Perforada (m)|Recuperada (m) (%)
DDH-006 |28/12/2023| 479.41 502.10 22.69 20.88 92%
DDH-006 |29/12/2023| 502.10 510.34 8.24 4.74 58%
DDH-006 |30/12/2023| 510.34 520.32 9.98 8.18 82%
DDH-006 |31/12/2023| 520.32 525.10 4.78 3.53 74%
DDH-006 |01/01/2024| 525.10 545.51 20.41 18.92 93%
DDH-006 |02/01/2024| 545.51 569.23 23.72 23.65 100%
DDH-006 |03/01/2024| 569.23 609.22 39.99 39.99 100%
DDH-006 |04/01/2024| 609.22 637.78 28.56 28.56 100%
DDH-006 |05/01/2024| 637.78 660.85 23.07 23.05 100%
DDH-006 |06/01/2024| 660.85 703.87 43.02 42,71 99%
DDH-006 |07/01/2024| 703.87 732.05 28.18 25.88 92%
DDH-006 |08/01/2024| 732.05 751.45 19.40 19.40 100%
DDH-006 |09/01/2024| 751.45 771.95 20.50 20.35 99%
DDH-006 |10/01/2024| 771.95 789.16 17.21 17.21 100%
DDH-006 |11/01/2024| 789.16 827.74 38.58 38.28 99%
DDH-006 (12/01/2024| 827.74 873.11 45,37 44.84 99%
DDH-006 |13/01/2024| 873.11 881.99 8.88 8.87 100%
DDH-006 |14/01/2024| 881.99 885.59 3.60 3.60 100%
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Anexo N° 19

Especificaciones técnicas del equipo de perforacion diamantina

EQUIPO DE
PERFORACION
DIAMANTINA

Equipo de Superficie
CT-600 DTH :

CORESS TECH
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EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA
PARA SUPERFICIE - CT-600 DTH

EICT-600 DTH es un equipo con sistema de traccién hidraulica para un facil
maovimiento entre estaciones de perforacion.

EICT-600 DTH es un equipo ideal para perforacion en superficie, cuenta conun
castillo sélido v revatible de 02 partes para una rapida desinstalacion al finalizar el
sondaje de perforacion,

EICT-600 DTH tiene un diseno hidraulico y estructural simple, esto hace que
nuestro equipo de perforacion sea facil de operar y de bajo costo de mantenimiento.

EI CT-600 DTH cumple contodas las normas de seguridad estandar, tales comao: sistemy
de bloqueo de unidad de rotacion, sistema de seguridad hidraulica, motor encapsuladc
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EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA
PARA SUPERFICIE - CT-600 DTH

CAPACIDAD DE PERFORACION
SEGUN LINEA - DIAMETRO

[ [‘\‘ A DE Pf R ()QA(,;(‘)N BROEUND ..}A-) a% cifras dde estas tablas se calcularon sobire la base de
QXPONONCas co CAMPO v pueden i rzonablomente

COMBCTAL, Las CARACIKIACIES 98 DaLBN &N LN Aot

LICEL Nt y impio, utilizarao unguinche ca 7 258 kg
B 1 20000 (16 000 1) (con tracadn de wia sola linme)

b capacidod real de perforacdn depended de lay

N ¥( )()OO(I NEMAMENLas LSadal O8N0 e aguAero, 188 condiciones
H 70000 gl soelo, a5 wionicas de perforacior
P 40000

UNIDAD DE POTENCIA

FUERZAMOTRIZ

_ ‘:I“;X"’YI" ”',Ax’l(l

Maotor digsel Commins QSB 67 L, rafrigarado por liguido,
Lurboalimentado, postrefrigerado

Sistema EE UU
Unidad estandar
Dasplazamients 671

409 pulg?®

Potencia (maxima)l a 2 200 153 kW 20 hp

C m »
istema EE.UU

Plstan axlal, desplazamiento varable con control sensor de carga,

Bamba primaria % S
pallaablbiids COMPENSACIon de presion con reserva de baja presk

Fujo maxmeo 65 1im A5 apm

5 MPa 4500 psi
Mix. presion (ajusta de

Bomba secundaria) Piston axial, desplo zormiento variable con control sensor de carga,

COMpansacion de presion con reserva de baja praskin

Flujo maxime oa U 17apm

2l MPa 3.000 psi
Max, prasion {ajuste oe

Bomba secundaria) Riston axial, desplazarnients variable, compensackon de presion
con reserva de baja presion

Flujo maximo 2 I'm Il gprn
14 MPa 2000 psi
Max, presion (ajusie de

L aac idaa del tar Que
2311 ) ld’
L] (S1 N
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EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA
PARA SUPERFICIE - CT-600 DTH

UNIDAD DE PERFORACION

JERFORACION

Motor de rotacion Motor hidrdulico Rexroth 160 - variablefeversible,

Tranzmision mesanica Funk con 4 velosidades
i@ 0,271
2da 312
Ua ‘I’;r 1
4ta 1,001

Mando final Engranajes rectos
Relacion 21
Apertura del cabazal Desplazamientd lateral - conaccionamiento hidrdulica

Nitro-Chuck

Portabsoca higraulico PQ
Apartura higraubca, ceme a rasorte de nitrogeno

Capacidad de retencion axal de 222 400 N (50.000 Ibf)

Cabezal de parforacion ubricacion a prasion de los cojine
cngranajes.

5 bafio de acene de ks

Filtracion del aceits lubricante Filtro de aceite de aspiracion de 25 micrones, flujo constame
del cabezal de perforacion Indapendienta

DR Y CLASIFIC

(Motor hidraulico a desplazamiento masima/minime, fuerza motriz a 2200 RPM)

—m
Ira marcha 122-199 2400
2da marcha 246 - 400 2648 -1620 ] ¢

1086

i marcha 439 . M4 1 485
Sl marcha 768 -1250 B49 . 519 56 - 383

NOTA: La wlocidad gel cabyezal v el par tarsor san infinttarments viriables en cada marcha, saegun se indica

Cldad deé rotacian sy o v

Law ATECLASa PO 18% Maiucianegs del matar y i canfiguracdn de gesplazamiento

higraulico d&! motor

MASTIL DE PERFORACION Y SISTEMA DE AVANCE

Sisterma EE.UU

Carnera de avance L35m

Traccion da avance

Empuje de avance

Traccion de la varilla 366 m 106 20 ples

Angulo de perfaracior 45° de la horizontal @ 907 vertical descandente

Dascarga del masull (coronal 234 m 77 ples

Mastll Revatible 135m N ples
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EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA
PARA SUPERFICIE - CT-600 DTH

SISTEMA DE TENSION

Sistema métrco Sistema EE.UU

Cuinche de la linga principal Motor de una velocidad

Carga del gancho (linea de una pieza)

Tamber vacio 7258 kg 16000 Ib
Velocclad de alavacion {iinea de una sola piaza)
Tambor vacio 53 173 pias/min
Cabla principal de elevacion smm 0,58 pulg
Registencia a la ruptura minima 23042 kg &0 800 I

Nota No utiizar iness de plezas multiphes con el guinche de |a Vnea princpal, se deben usar Irmssde una soly
eis unicaments

Traccidn nivelacla

Tambor vacio 993 kg 2150 1b

Tambor llena 228 kg S02 b
Velcodad del cable

Tambor vacio 145 &75 ples/min

Tambor lleno 433 kg 1422 1o
Capacciad del tambor 1890 m 6200 pres

(4.8 mm316SDgr

Resistencia a la ruptura minima 2268 kg 5000 b

{(W11) Grupo de la bomba de circulacion de liguido [opcional)

Peso en hdmedo = aprox. 254 kg (560 Ib)

La mix. porencia del motor estindar de 2 velocidades del W1l es
Igual a: Alto vol./baja pres, 35 gpm @ 300 psi 6,2 hp
Bajo vol./alta pres. 17 gpm @ 800 psi 7,9 hp

Si se requiere un sistema de presion de salida mas elevada, puede suministrarse un motor
opcional de 2 velocidades con la sigulente capacidad maxima:

Alto vol./baja pres. 23 gpm @ 950 psi 7.9 hp

Bajo vol./alta pres. 11 gpm @ 1000 psi 6,4 hp

HIC-O0-
. T SRAMG qml'

748 sty
(rs)

- — - -]

] a—, o P2

2 v )
l}‘:{"{"‘{‘: IJ‘

Tiamm —I
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EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA
PARA SUPERFICIE - CT-600 DTH

PESO Y MEDIDAS

! N aule

Na OF ter " Ju 3 at * pric " n 3 ou ede s
| S ]

Iruix >

{ 198 Pacirbu hca o |
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Anexo N° 20
REPOSITORIO ° ¢ UNIVERSIDAD
INSTITUCIONAL Ley N°30035 "5 NACIONAL DE
R XA Respositorio Nacional Digital @ INGENIERIA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA EN EL PORTAL DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

DE LA UNI
1. DATOS PERSONALES

Apellidos y nombres: Carlos Roman Mamani Huisa
D.N.I: 24005686
Teléfono casa: - celular: 992 312 152
Correos electrénicos: carlos.mamani200@gmail.com
2. DATOS ACADEMICOS
Grado académico: Bachiller
Mencién: Ingenieria Geoldgica
3. DATOS DE LA TESIS

Titulo:

“Implementacion de la Metodologia Kaizen para Mejorar la Eficiencia,
Eficacia y Calidad de la Perforacion Diamantina Durante la Exploracién
Minera”

Afio de publicacion: 2024

A través del presente, autorizo a la Biblioteca Central de la Universidad Nacional
de Ingenieria, la publicacion electrénica a texto completo en el Repositorio
Institucional, el citado titulo.

Firma:

Fecha de recepcién: 24/10/2024



CARLOS MAMANI

GEOLOGO SENIOR DE EXPLORACIONES

PERFIL

Ingeniero Gedlogo con 20 afos de
axperiencia an exploraciones
Greenfield y Bronwnfield en sistemas
porfidos de Cu-Au, Skam de Cu-Au-
Ag vy oepitermales de Au-Ag.
Experiencia en cartografiado
geologico en ocontexto regional,
distrital y local con sdlidos
conocimientos y aplicacidn de [a
sadimentologia, estratigrafia y
estructural para la exploracion minera,
Experto en ArcGIS, Manejo eficiente
de IOGAS y Leapfrog 3D Alto
compromiso con la seguridad y salud
en el wabajo, asi mismo con la
responsabilidad social.

HABILIDADES
- Comunicacién y coordinacién a

todo nivel

- Trabajo en equipo

- Resolucion de problemas

- Gestion del iempo y planificacion
- Flexibilidad y adaptabilidad

- Pensamiento critico

- Empatia

COLEGIATURA

CIP. 86132

CONTACTO

+51 992 312 152
carlos.mamani200@gmail.com

Lima, Peru
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Anexo N° 21

CURRICULUM VITAE

EXPERIENCIA PROFESIONAL

ANTA NORTE S.A.C. | 2022 - 2024

Gedlogo de Exploraciones Proyecto Antanorte

Responsabilidades y atribuciones:

» Cartografiado geoldgico y control estructural a escala de proyecto,
levantamento de columnas estratigraficas, muestreo geoguimico con
procesamiento de datos y definicion de targets de exploracion

= Logueo de testigos de perforacion diamantinag e interpretacion de
secciones geologicas para el modelamiento geolégico

» Supervision del programa de perforacion y mansjo de contratistas

REGULUS RESOURCES PERU S.A.C. | 2014 - 2022

Gedlogo Senior GIS Proyecto Antakori-Antanorte

Resp bilidades y atribucit

» Andlisis y gestion de la informacion geologica y geoquimica para la
toma de decisiones en [a exploracion mmera

* Logueo de testigos de perforacidn diamanting @ interpretacidon de
secciones geolégicas

MINERA YANACOCHA S.R.L. | 2010 - 2012

Gedlogo de Exploraciones Proyecto Conga-Liavidque

Responsabilidades y atribuciones:

« Cartografiado geolégico y control estructural a escala de proyecto,
muestreo geoquimico con procesamiento de datos y definicion de
targets de exploracion

» Logueo de testigos de perforacidn diamantina e interpretacion de
secciones geologicas

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. | 2005 - 2009

Gedlogo de Exploraciones Proyectos Pushaquilca-Alto Tamboras-

Brechas Tingo-Liclique

Responsabliidades y atribuciones:

= Cartograliado geologico a escala del proyecto y control estructural en
el contexto local y distrial; muestreo geoquimico con procesamiento,
analisis y definicion de targets de exploracion.

« Logueo de testigos de perforacidon diamantina e interpretacion de
seccones geoldgicas

« Supearvision del programa de parforacion y manejo de conlralislas

IDIOMAS
Espafiol: Nativo Inglés: Intermedio  Quechua: Nativo

EDUCACION
2024 | Lima-Perd
Maestria en Gestion Minera
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
2023 | Buenos Ares-Argentina
Formacion Profesional en Coaching
Axon Training
2014 | Lima-Pera
Diplomado Internacional en Geoestadistica
BSgrupo
2005 | Cusco-Perd
Ingeniero Gedlogo

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC)



CARLOS MAMANI

SENIOR EXPLORATION GEOLOGIST

PROFILE

Geociogical Enginner with 20 years of
experience in  Greenfield and
Bronwnfieids exploration in Porphyry
Cu-Au, skam Cu-Au-Ag and epitermal
Au-Ag. Experence in geologicai
mapping in regional district and ocal
confext with soliid knowiedge and
application of sedimentology
stratigraphy and structure for mineral
exploration. Expert In ArcGIS, efficient
management of IOGAS and Leapfrog
3D. High commitment to safety and
health at work, as well as to social

responsibiiity

SKILLS

- Communication and coordination
at all leveis

- Teamwork

- Probiem solving

- Time management and planning

- Flexibility and adaptability

- Critical thinking

- Empathy
MEMBERSHIP
CiP. 86132

CONTACT

carios mamani200@gmail_com

Lima, Peru
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PROSESSIONAL EXPERIENCE

ANTANORTESALC. ] 2022 - 2024

E wmicration sologist for the Antanorte Proiec

Responsabdmas and dunes

» Conductad Geological mapping and structural controf st Project scabke,
surveyed strabgraphsc columns, and parformed geochemical samping
data processing and targets definfions

o Logged diamond dnling cores and mterprsted geclogical sacton for
g=ological modeing

» Syperased the dnling program and management Contractors

REGULUS RESOURCES PERU S.A.C. | 2014 - 2022

o IS 3 5 - - A ‘s D

plogist GIS w Antakori-Antano Project

Rnponsamﬁms and dums

» Analyzed and managed geological and geochenucal for dacrsion-
making in mnng exploration

e Logged diamaond dnilling cores and mierpreted geological sachon for
geclogical modaling

MINERA YANACOCHA S.R.L. | 2010 - 2012

Expioration G et ¥
Est 3t

Rcsponsablﬁm and dum

» Parformed geclogical mappaing and structural control at Projact scake
Conductad gecchemical sampliing, data processing and targels
defmition

o Logged damond drilling cores and mterpratad geological sechon for
geoiogcal modelng

Lawoque Og8C

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. | 2005 - 2009

im

Responsabwzies :md duﬂu

« Conducted geclogical mappaing and structural control at Progect scale
performed geochaemecal sampling. data processing and targets
defintons

o Logged damond dniling cores and mierpretation of geological sechon
for gecilogical modeing

* Supervisad the drilling program and managed contractors

o

lll

LANGUAGES
Spanish: Nafive English: Intermediate Quechua: Native
EDUCATION

2024 | Lima-Paru

Master in Mining Managomem

Jniversidad Naconal de ingen

W)

2073 | Buenos Axas-Arganting

Professional Training in Coaching

2014 | Lima.Peta

lmemauonal Diploma in Geostatistics

2005 | Cusco-Pam
Geological Engmnef



