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Resumen

La investigacion titulada “Eficiencia del equipo Raise Boring en los costos de construccién
de chimeneas en una mina subterranea” tuvo como objetivo principal determinar el impacto
de la eficiencia del equipo Raise Boring en la reduccidon de costos de construccion de
chimeneas en la unidad minera Yauricocha. El estudio se justifica en la necesidad de
optimizar los procesos mineros, mejorar la seguridad y reducir gastos en obras
subterraneas criticas como las chimeneas de ventilacion, servicios y transporte de mineral.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un enfoque explicativo y disefio
experimental. La poblacién de estudio estuvo conformada por todas las chimeneas
construidas por la empresa Sociedad Minera Corona S.A. durante el afio 2023, lo que
permitié disponer de informacién confiable y reciente. A través de la evaluacién de los
costos reales de ejecucidn en comparacion con los costos proyectados, se pudo establecer
el nivel de eficiencia alcanzado con la aplicacion del Raise Boring.

Los resultados evidencian que el uso del equipo Raise Boring generd una reducciéon de
costos de aproximadamente 4%. Mientras que el costo proyectado fue de USD 1800, el
costo real alcanz6 los USD 1732.81, lo que representa un ahorro de USD 67.19 por metro
lineal de chimenea construida. Este resultado, aplicado a las chimeneas RB 078 y RB 079,
permitié obtener un ahorro total de USD 22,172.7 en un promedio de 330 metros. Mas alla
del aspecto econdmico, el Raise Boring mostré ventajas adicionales como mayor
seguridad operativa, precision en la perforacién y reduccion en los tiempos de ejecucion
frente a los métodos tradicionales.

En conclusion, la investigacién confirma que el Raise Boring es una alternativa eficiente y
competitiva para la construccion de chimeneas en mineria subterrdnea, contribuyendo
significativamente a la reduccion de costos y a la gestion eficiente de los proyectos.

Palabras clave — Raise Boring, chimeneas, costos, piloto.



Abstract

The research titled “Efficiency of the Raise Boring Equipment in the Construction Costs of
Shafts in an underground mine” aimed to determine the impact of Raise Boring efficiency
on reducing construction costs of shafts at the Yauricocha mining unit. The study is justified
by the need to optimize mining processes, improve safety, and reduce expenses in critical
underground works such as ventilation, service, and ore transport shafts.

The methodology applied was of an applied nature, with an explanatory approach and
experimental design. The study population consisted of all the shafts constructed by
Sociedad Minera Corona S.A. during 2023, which provided reliable and up-to-date
information. By evaluating the actual execution costs in comparison with projected costs,
the level of efficiency achieved through the application of Raise Boring was determined.
The results show that the use of Raise Boring equipment generated an approximate 4%
reduction in costs. While the projected cost was USD 1800, the actual cost reached USD
1732.81, representing a saving of USD 67.19 per linear meter of shaft constructed. This
result, applied to shafts RB 078 and RB 079, led to a total saving of USD 22,172.7 in an
average of 330 meters. Beyond the economic aspect, Raise Boring demonstrated
additional advantages such as improved operational safety, greater drilling precision, and
reduced execution times compared to traditional shaft construction methods.

In conclusion, the research confirms that Raise Boring is an efficient and competitive
alternative for shaft construction in underground mining, contributing significantly to cost
reduction and efficient project management.

Keywords — Raise Boring, shafts, costs, pilot.
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Introduccion

En la mineria subterranea moderna, la construccién de chimeneas constituye una
actividad fundamental para garantizar la ventilacion, el transporte de minerales, la
instalacion de servicios y la seguridad operativa. Tradicionalmente, la ejecucién de estas
obras se realizaba mediante métodos convencionales como la perforacion y voladura, los
cuales si bien han sido efectivos, presentan limitaciones en cuanto a costos, tiempos de
ejecucion, precision y seguridad. Ante este escenario, el uso de tecnologias mecanizadas
como el Raise Boring ha surgido como una alternativa eficiente y competitiva, capaz de
optimizar los recursos y contribuir a la sostenibilidad econémica y operacional de las
empresas mineras.

El presente trabajo de investigacion, se estructura en cuatro capitulos que permiten
abordar de manera integral el problema planteado.

En el Capitulo |, se presenta la parte introductoria del estudio, donde se describe el
problema de investigacion, se formulan los objetivos generales y especificos, asi como las
hipétesis que guiardn el analisis. Asimismo, se definen las variables independientes y
dependientes, junto con sus respectivos indicadores, y se revisan los antecedentes
nacionales e internacionales relacionados con la tematica, los cuales brindan el sustento
académico y técnico al trabajo.

El Capitulo Il desarrolla el marco teérico y conceptual, abordando los fundamentos
de la construccién de chimeneas, la tecnologia Raise Boring y sus aplicaciones técnicas,
caracteristicas, ventajas y desventajas, asi como los conceptos vinculados a los costos
mineros. Este capitulo proporciona la base conceptual que permite comprender los
factores que intervienen en la eficiencia técnica y econémica del método Raise Boring.

En el Capitulo I, se expone el desarrollo del trabajo de investigacion, describiendo
la unidad de estudio, la ubicacion de la Mina Yauricocha y sus caracteristicas geoldgicas,

ambientales y de gestion. Ademas, se detalla la estrategia metodoldgica aplicada, el tipo y

Xiv



nivel de investigacion, la poblacion y muestra de estudio, asi como las técnicas e
instrumentos empleados para la recoleccion y andlisis de datos.

Finalmente, el Capitulo IV comprende el andlisis y discusién de resultados, donde
se evalla el costo de propiedad del equipo Raise Boring, sus eficiencias bajo condiciones
operativas reales y el estudio especifico de la construccion de las chimeneas RB 078 y RB
079. En este capitulo se desglosan los costos directos e indirectos, los costos por metro
lineal y las eficiencias alcanzadas, lo que permite realizar un andlisis comparativo y
demostrar la influencia del Raise Boring en la reduccion de los costos de construccion.

De esta manera, la investigacion busca demostrar que la implementacién del Raise
Boring en la construccion de chimeneas en la Mina Yauricocha no solo representa una
mejora en términos econdmicos, sino también una oportunidad de modernizacién

tecnolégica, reduccion de riesgos operativos y mayor competitividad en el sector minero.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Descripcion del problema de investigacién

La actividad minera conlleva a grandes retos en razén a su explotacion, por este
motivo con el pasar del tiempo esta en constante cambios en cuanto a su tecnhologia en la
cual se consideran aspectos muy importantes como son eficiencia operativa, precision,
calidad, seguridad y aspectos ambientales.

En razdén a lo anterior, mina Yauricocha por ser de extraccion subterranea contiene
dificultades como la seguridad del personal, preparacion de labores, extraccion de material
de produccién (mineral), y desmonte, accesos viales internos y externos para acarreo,
transporte y la ventilacion que tiene un efecto directo en el rendimiento de maquinarias y
personal.

Cuestionamientos en base a lo explicado en el parrafo anterior; actualmente la
empresa viene desarrollandose para buscar incrementar su produccion y para ello necesita
brindar las condiciones necesarias indicadas para lograrlo; en ese sentido la Unidad Minera
mencionada busca construir chimeneas con dimensiones considerables para utilizarlas en
distintas indoles como la ventilacion de sus labores y extraccion de material, por ello hace
necesario hacer construcciones con el equipo Raise Boring y de esa manera conseguir
reducir sus costos por operacién por metros de avance; es asi que la operacioén eficiente
serd basada en cuanto el control de los costos de propiedad del equipo utilizado sea el
minimo y no presenta dificultades en su puesta en marcha, ademas del logro y buen
desempeiio para iniciar y terminar sus labores.

De lo anterior se hace necesario el estudio de medir la influencia de la eficiente
operacion del equipo Raise Boring sobre los costos de construccion de chimeneas.

¢En qué medida la inadecuada eficiencia del equipo Raise Boring afecta de manera

negativa los costos totales de construccion de chimeneas en la mina Yauricocha?



¢En gué medida la baja eficiencia del equipo Raise Boring incide de forma
perjudicial en los costos unitarios por metro de avance durante la construccion de
chimeneas en la mina Yauricocha?
¢En qué medida la deficiente eficiencia operativa del equipo Raise Boring ocasiona
demoras e ineficiencias en el ciclo de operacion durante la ejecucion de chimeneas en la
mina Yauricocha?
1.2 Objetivo
1.2.1 Objetivo general
Determinar el impacto de la eficiencia del equipo Raise Boring en los costos de
construccion de chimeneas en la Mina Yauricocha.
1.2.2 Objetivos especificos
= Determinar en qué medida la eficiencia del equipo Raise Boring incide en los costos
por metro de avance de chimeneas en mina Yauricocha.
= Determinar en qué medida incide la eficiencia del equipo Raise Boring en el ciclo
de operacién de ejecucion de la chimenea.
1.3 Hipotesis
1.3.1 Hipotesis general
La mejora en la eficiencia del equipo Raise Boring permitird reducir
significativamente los costos totales de construccion de chimeneas en la mina Yauricocha.
1.3.2 Hipotesis especificas
= Elincremento en la eficiencia del equipo Raise Boring permitird disminuir los costos
unitarios por metro de avance en la construcciébn de chimeneas en la mina
Yauricocha.
= Laoptimizacion de la eficiencia operativa del equipo Raise Boring reducira el tiempo
del ciclo total de operacion y mejorara el rendimiento en la ejecucion de chimeneas
en la mina Yauricocha.
1.4  Operacionalizacion de variables

1.4.1 Variable independiente (V.])



X: Eficiencia del equipo Raise Boring.
1.4.2 Variable dependiente (V.D)

Y: Costos de construccion en chimeneas.
1.4.3 Indicadores

Se consideran los siguientes:

1.4.3.1Indicadores X.

X1: Costos por operacion del equipo.

X2: Tiempo de avance (m/dia).

X3: Consumo mano de obra

1.4.3.2 Indicadores Y.

Y1: Costos por metro de avance.

Y2 Costos mano de obra.

Y3: Tiempo de ejecucion total.
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES

Costos por operacion del equipo

Independiente:

Eficiencia del equipo Raise Boring Tiempo de avance (m/dia)

Consumo mano de obra

Costos por metro de avance

Dependiente:

- . Costos mano de obra
Costos de construccion de chimeneas

Tiempo de ejecucion total

Nota: Elaboracién propia



Tabla 2

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
- Costos por Tipo: Aplicada (R. Hernandez,
operacion del 2014)
Problema general Objetivo general equipo.
¢En qué medida la Determinar el impacto il R ATl Variable (383,2%45.10 nivel: Explicativo (Anas, 2009
inadecuada eficiencia del de la eficiencia del . ST Independiente Disefio: Experimental de forma
equipo Raise Boring afecta equipo Raise Boring en L2 MEfDIE & 2 EilEzne o) - Tiempo de re-experimental (Arias, 2006)
%epmanera ne ati%]/a los q plos costos de 9 equipo Raise Boring permitira X: Eficiencia del avanF::e P P ' )
9 2 reducir significativamente los equipo Raise . . _
costos totales de construccion de > . (7.36-9.43 m/dia)  Poblacion: Constituida por todas
construccion de chimeneas chimeneas en la Mina EoSto2 t(_)tales de e ol de Boring las chimeneas construidas en la
en la mina Yauricocha? Yauricocha. chlm(\a(r;ia;iscgghlg —— - Consumo mano para diferentes propdsitos en la
’ de obra. unidad minera Yauricocha
Problemas especificos Objetivos especificos TR - ( 6 empleados
Hipdtesis especificas ) )
4 trabajadores) Muestra:
¢En qué medida la baja Determinar en qué . wr— chimeneas construidas con
eficiencia del equipo Raise medida la eficiencia del = |nc_remen_to en Ia_ ef|C|enC|_a_l qlel secciones de diametro mayor a
Boring incide de forma equipo Raise Borin SEUIED [RENSE By [Pl 3.1 metros y una longitud superior
er'ud?cial en los costos inc?depen los costos gor EISTTUY (0% CESEEs oS sa) - Costos por . a 320 m)étros ag ue estgs
Perl P metro de avance en la metro de avance. ; : yaq
unitarios por metro de avance metro de avance de by - dimensiones minimas son
d 2 . . construccién de chimeneas en la (1732.81 .
urante la construccion de chimeneas en mina mina Yauricocha. Variable USD/m) necesarias para evaluar la

chimeneas en la mina?

¢En qué medida la deficiente
eficiencia operativa del
equipo Raise Boring
ocasiona demoras e
ineficiencias en el ciclo de

operacion durante la

ejecucion de chimeneas en la

mina?

Yauricocha.

Determinar en qué
medida incide la
eficiencia del equipo
Raise Boring en el ciclo
de operacion de
ejecucion de la
chimenea.

La optimizacion de la eficiencia
operativa del equipo Raise Boring
reducira el tiempo del ciclo total
de operacion y mejorara el
rendimiento en la ejecucion de
chimeneas en la mina
Yauricocha.

dependiente

Y: Costos de
construccion en
chimeneas

- Costos mano
de obra.
(58.98 USD/hora
20.97 USD/hora)

- Tiempo de
ejecucion total
(35-45 dias)

eficiencia del uso del equipo.

Técnicas: Andlisis documental y
Fichaje

Instrumentos: Reportes e
informes y fichas de investigacion.

Analisis e interpretacion de
datos:
La depuracion, La clasificacién,
Interpretacion

Nota: Elaboracién propia



1.5 Antecedentes referenciales

Sociedad Minera Corona es una subsidiaria indirecta de Sierra Metals Inc., a través
de Dia Bras Peru S.A.C., una entidad directamente controlada al 100% por Sierra Metals
Inc. y que posee el 92.33% de las acciones con derecho a voto de la Sociedad Minera
Corona.

Por su parte, Sierra Metals Inc. es una compafia canadiense de mineria enfocada
en la produccién de metales preciosos y metales de base que obtiene de sus operaciones
en Perl y México.

Sierra Metals Inc. tiene como unidad operativa principal en Pert a Mina Yauricocha
explota minerales polimetalicos como son plomo, plata, cobre, zinc, con una capacidad
actual de 3600 toneladas por dia.

En mina Yauricocha en el afio 2022 ejecuté un proyecto de ampliacion de una
chimenea de seccién 1.5 m x 1.5 m con el equipo Raise Climber a una seccién cuadrada
de 3.8m x 3.8m con el método descendente con una longitud de 145.7 mt., iniciando en el
Nv. 870 hasta el Nv. 720 el proyecto tuvo una duracién de 4 meses con un costo de 1200
$/m, por lo general el uso de Raise Climber es muy riesgosa por tener mano de obra
enfocada dentro de la construccion de la chimenea, cabe mencionar que es por este
motivo que se opta por el uso de Raise Boring donde no se usa la mano de obra enfocada
dentro de la construccién de la chimenea y es mas rapida en la construccion.

En el afio 2022 se ejecutd un proyecto con Raise Boring en la mina Yauricocha con
un alcance de excavacion de la chimenea 74 de seccion circular, de didmetro 3.1 m
inclinacién 90 grados y profundidad 320 m, iniciando en el Nv. 1120 hasta el Nv 770 con
una duracién de 20 dias, con un costo promedio de 1800 $/mt, los costos varian de acuerdo
al tipo de construccién y factores externos como son el tipo de cambio y otros.

En razon a lo anterior cabe enfatizar que la construccion con Raise Boring son mas

seguro y eficiente en su ejecucion.



1.5.1 Antecedentes internacionales

Segun Shaterpour y Bilgin (2016), en su publicacion “Algunas contribuciones a la
estimacién del rendimiento y los pardmetros operativos de las perforadoras de chimeneas:
un estudio de caso en la mina de cobre de Kure, Turquia”, el objetivo principal de esta
investigacion es de resumir un estudio de caso sobre rendimientos de excavacion obtenido
con los resultados de un modelo tedrico desarrollado previamente y un modelo
experimental utilizando conceptos de mecéanica de corte de rocas. Este estudio se realizé
para predecir el rendimiento de excavacién de la RBM utilizada en la mina de cobre
subterranea de Kure-Asikoy para excavar un pozo de ventilacion, llegando a las
conclusiones que La metodologia RBM demostré ser técnicamente factible vy
econbémicamente viable para implementar las mejoras y propuestas en la linea de
investigacion del proyecto en comparacion con la alternativa actual de construccion de
chimeneas (Blind Hole) y que también La metodologia RBM es un método de construccion
de chimeneas que se destaca por su rapidez y eficiencia, capaz de construir una chimenea
de 45 metros de longitud en tan solo 6 dias lo que representa la mitad del tiempo utilizado
por otras metodologias.
1.5.2 Antecedentes nacionales

Segun Yacsavilca, A. (2023) desarrollo su tesis en “Sistema de perforacién Raise
Boring” presentado en la Universidad Nacional de Ingenieria, menciona que la utilizacién
del método Raise Boring es moderno y revolucionario utilizado para construir chimeneas
de ventilacion, vias de acceso (echadero de mineral) donde la velocidad de operacion y
seguridad del personal es justificada a diferencia de otros métodos de excavacion que
tienen elevados costos generales por el uso perforadoras neumaticas, explosivos, mano
de obra enfocada, seguridad y otros.

Segun Duenas (2023) desarrollo su tesis en “Aplicacion del método de perforacion
Raise Boring para la Construccion de Chimenea de Ventilacién En La U.P. Alpayana”, tuvo
como objetivo general determinar la influencia de la aplicacion del método de perforacion

Raise Boring en la construccion de chimeneas de ventilacion de la U.P. Alpayana, llegando
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a la conclusion que la perforacién con Raise Boring, tiene una influencia significativa
positiva en la construccion de chimeneas de ventilacién de la unidad minera Alpayana.

Segun Ollachica y Ollachica (2019) desarrollaron su tesis en “Optimizacion en la
Construccién de Chimenea en la veta Animas mediante el Método de Perforacion Raise
Boring en la Minera Bateas SAC, Caylloma”. Tuvo como objetivo General Optimizar la
Construccion de chimenea en la veta anima mediante el método de perforacién Raise
Boring en minas bateas, este estudio esta basado en la metodologia de construccién con
el equipo Raise Boring, teniendo como resultado mejores tiempos y mayor seguridad de
los trabajadores en la construccién de labores verticales.

Segun Camargo y Segura (2023), desarrollo su tesis en “Desarrollo de una
Chimenea de Ventilacion en una Mina Ubicada al centro del Pera aplicando el Sistema
Raise Boring”, tuvo como objetivos, ejecutar el ciclo de operaciones de un proyecto,
también evaluar rendimientos de un equipo Raise Boring, la metodologia fue del tipo
aplicada, de disefio experimental, de nivel descriptivo, correlacionales, explicativo y
aplicativo, teniendo como conclusibn que uno de los principales beneficios de la
perforacion con Raise Boring fue; que es un método seguro y eficiente para crear aberturas
subterraneas. A diferencia de otros sistemas de perforacion, como la perforacion
convencional, la perforaciéon Raise Boring no utiliza explosivos y no genera vibraciones ni
gases toxicos. Ademas, en el sistema Raise Boring se cuenta con una mayor seguridad de
ejecucion, debido a que no se tiene contacto directo con el macizo rocoso triturado, genera
una seccion uniforme (no requiere desquinche ni sostenimiento) y cuenta con una mayor

precision de conexion.



Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

21 Marco teérico
2.1.1 Chimenea

Para Ollachica y Ollachica (2019) el concepto de chimenea como labores verticales
con angulos mayores a 40 grados de seccion circular, cuadrada o rectangular dependiendo
del uso que se le dard, las chimeneas tienen funciones variadas, puedes ser de uso para
el movimiento de personal, ventilacion, explotacion, exploracién, siendo muy importantes
en las minas ya que su construccion es muy costosa dependiendo del método a usar para
construirlas, pueden se manuales, mecanizados o combinados.
Tabla 3

Ventajas y desventajas del Raise Boring y el Raise Climber

METODO VENTAJAS DESVENTAJAS
Altamente seguro Costo de inversion elevado en equipo
Perforacion precisa Dependencia del taladro piloto
Ral_se Riesgo bajo de accidentes por caida de Mano de obra altamente calificada
Boring rocas
No se usa explosivos Dificil uso en macizos rocosos complejos

Excavacion para longitudes largas 1000

mt
Excavaciones mas flexibles en el Personal expuesto a caida de rocas en
macizo rocoso construccién de chimenea
. Inversion inicial es menor Uso de explosivos
Raise
Climber Avances mas eficientes en macizo

. Tiempos mayores en limpieza y sostenimiento
rocosos complejos

En presencia de agua trabaja
normalmente

Acabado de la chimenea con menor precision

Nota: Elaboracion propia



Tabla 4

Comparativa chimenea con equipo Raise Boring vs Raise Climber

COSTO TIPO NIVEL DE NIVEL DE ENERGIA USADA  AVANCE/GUARDIA I\I/I_g)lzllclf/ll;\UDDE
METODO DIAMETRO SECCION UNITARIO DE MECANIZACION SEGURIDAD EN LA EN EXCAVACION
APROX. ROCA CONSTRUCCION ~ CONSTRUCCION -
TEORICA
Altamente
. seguro (no Mecénica .
FB{glr?r? 31m 1800 $/mt I-B Mecanizado requiere mano (trituracion de Eslca:gcr)itg d%)slr(r)] m 1100 m
9 de obra roca)
enfocada
Raise Riesgo medio
climber 31x3.1  1000$/mt -8 Semi-mecanizado (rquéeg%gano Explosivos 2.0m 900 m
(Alimak)
enfocada)

Nota: Elaboracion propia



2.1.2 Perforacion con Raise Boring

Para Yepes, V. (2014) define como un método de excavacion utilizado
principalmente en mineria subterraneas, que consiste en perforar un pozo piloto desde una
galeria inferior hacia una superior, se conecta con una cabeza de corte en el pozo piloto y
se utiliza una maquina de perforacién para hacer descender esta cabeza de esta manera
ensanchando el pozo piloto hasta el diametro deseado el material excavado cae por
gravedad hacia la galeria inferior donde es evacuada.

Este método es el mas seguro y eficiente en comparacién a otros métodos
convencionales y reduce la exposicion de la mano de obra enfocada permitiendo una
excavacion controlada y segura.

Figura 1

El proceso de Raise Boring

o W2
\l

i s =

MEYRT
AN,

Nota: Epiroc, 2018
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2.1.3 Aplicaciones técnicas de Raise Boring

Para Yepes, V. (2014) define lo siguiente:

2.1.3.1 Sistema tradicional. Es un sistema seguro, eficiente y de bajo coste
para realizar excavaciones en diferentes diametros, longitudes y distintas formaciones
geoldgicas.
Figura 2

Sistema tradicional

Nota: Solumag, 2017
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2.1.3.2 Sistema horizontal. Nace como competencia a la perforacion tradicional
con voladura y a las TBM. Las claves de este sistema son un sondeo piloto certero
(normalmente en dos etapas), una buena evacuacién de los detritus y la estabilidad de la
formacion rocosa.
Figura 3

Sistema horizontal

Horizental Boring

Nota: Yepes, 2014

2.1.3.3 Sistema Down Boring. Este método se ha desarrollado en minas para
perforar chimeneas entre los subniveles cuando no se puede utilizar el Raise-Boring
tradicional. Primero se hace el sondeo piloto hasta llegar al subnivel correspondiente, se
retira la sarta de perforacion y se empuja la cabeza hacia abajo para escariar el sondeo.

Los detritus caen por gravedad con la ayuda del flujo de agua.
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Figura 4

Sistema Down Boring

Nota: Yepes, 2014
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2.1.3.4 Sistema Raise-Boring ciego. Se usa para realizar chimeneas ciegas.
La perforacion se hace desde un nivel inferior, donde también esté el control de la maquina.
Esta es similar a una mini TBM, capaz de perforar verticalmente hasta con un angulo de
30 grados. La maquina esta expuesta a la caida de detritus por gravedad, de ahi que lleve
unos pequefios transportadores para su evacuacion. La direccion se controla por laser.
Figura 5

Sistema Raise Boring ciego

Nota: Yepes, 2014
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2.1.4 Caracteristicas del sistema con Raise Boring
Este sistema tiene las siguientes ventajas respecto a los métodos tradicionales:
= Seguridad. Se eliminan los riesgos asociados a la presencia de trabajadores en el
frente en excavaciones verticales.
= Coste efectivo. Se elimina personal altamente cualificado para la perforacion de
pozos y chimeneas. La reduccion es mas evidente conforme aumenta la longitud
de la excavacion.
= Rapidez. El sistema es de avance continuo, con lo que se eliminan tiempos
improductivos.
= Paredes suaves y autosostenidas. El sistema no afecta a la roca circundante al
hueco, con lo que no se precisa sostenimiento. Las paredes son lisas, con lo que
la resistencia a la circulacion del aire disminuye.
Figura 6

Montaje de cabeza escariadora

Nota: Yepes, 2014
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Figura 7

Inicio de la excavacion de una chimenea

Nota: Epiroc, 2018

2.1.5 Caracteristicas de equipo Raise Boring
De acuerdo con Aguila et al. (2016) el equipo de Raise Boring es una maquinaria
especializada utilizada para la perforacion de chimeneas en mineria y otras obras

subterraneas. A continuacion, se detallan sus principales caracteristicas:
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Figura 8

Modelo Epiroc Robbins 123RH

Nota: Aguila et al, 2016

= Cabeza de corte:

- Diametro: Entre 3.1 - 6 metros.

- Peso: entre 1 a 10 toneladas

- Numero de cortadores: 16 unidades
= Unidad de perforacion:

- Capacidad de empuje: 8923 kN
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- Potencia del motor: Entre 200 - 1,000 kW.
- RPM piloto: 0-580rpm

- RPM escariado: 0-7 rpm

- Aire de achique 25m3/min

- Empacado, agua: 800 I/min

Alimentacién eléctrica 580/650 kW

Tuberia de perforacién:

- Diametro: Generalmente entre 200 y 400 mm.

- Longitud por seccién: Usualmente de 1.5 a 3 metros por seccion.

- Peso por seccion: Aproximadamente entre 200 y 500 kg.
Longitud de perforacion

- Diametro del pozo piloto: Entre 220 y 350 mm.

- Longitud de la chimenea nominal 900 m

- Longitud maxima de la chimenea 1100 m

Sistema de control:

- Automatizacién: Sistemas PLC (Controlador Légico Programable) para control

preciso.

- Sensores: Monitoreo en tiempo real de presion, torque y velocidad.

Seguridad:

- Sistemas de Proteccion: Multiples sistemas de corte automético y alarmas.

- Monitoreo: Sensores para deteccion de vibraciones y desalineaciones.

Disefio:

- Construccién de chimeneas de ventilacién, pozos de acceso y transporte de

mineral, el disefio varia de acuerdo al requerimiento del proyecto minero.
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2.1.6

Ventajas y desventajas del método Raise Boring

2.1.6.1 Ventajas del Raise Boring.

Seguridad:

- Reduccion de Riesgos porque los trabajadores no estan expuestos directamente
a la zona de perforacion, lo que disminuye los riesgos de accidentes.

- EI método es menos propenso a colapsos y desprendimientos comparado con
métodos tradicionales, reduciendo el riesgo de colapso un 90%.

Eficiencia:

- Permite una perforacion mas rapida y uniforme, reduciendo el tiempo total del
proyecto, 50% mas rapido que otros métodos.

- Mayor productividad debido a la automatizaciéon y la capacidad de manejar
grandes volumenes de material.

Precision:

- Alineacién precisa que produce chimeneas con una alineacién mas precisa y
paredes mas lisas, con una maxima desviacion de 1% en 1000 m de
profundidad.

- Diametro consistente que garantiza un didmetro uniforme a lo largo de toda la
chimenea.

Costos:

- Ahorro de Costos a largo plazo, aunque la inversién inicial puede ser alta, el
ahorro en costos operacionales y el menor tiempo de perforaciéon pueden
compensar rapidamente esta inversion.

- Menos necesidad de refuerzos en la precision y calidad de la chimenea reduce
la necesidad de refuerzos estructurales adicionales, hasta un 50% menos,

depende del disefio.
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Flexibilidad:

- Adaptabilidad a ser utilizado en una variedad de condiciones geolégicas y en
diferentes tipos de minas.

- Minima interrupcibn que permite continuar otras operaciones mineras sin
grandes interrupciones.

2.1.6.2 Desventajas del Raise Boring

Costos iniciales:

- Lainversién es alta, ya que el costo de adquisicién e instalacion del equipo Raise
Boring es elevado. Puede variar desde $ 1 millén a 5 millones.

- Los costos de mantenimiento y las piezas de repuesto pueden ser significativos
sumando 10% del costo inicial anualmente.

Requerimientos técnicos:

- Especializacion de personal altamente capacitado para operar y mantener el
equipo.

- Necesita una planificacion detallada y precisa para evitar problemas durante la
perforacion, una planificacion deficiente puede incrementar los tiempos en un
15% incrementando los costos.

Limitaciones geoldégicas:

- En formaciones geoldgicas muy duras o extremadamente fracturadas, la
eficiencia del Raise Boring puede disminuir.

- Aunque es eficiente en un rango amplio en profundidad y didmetro, hay
limitaciones en cuanto a la profundidad y el diametro que se pueden alcanzar en
comparacion con algunos métodos tradicionales, sus profundidades varian entre
100 a 1000 m.

Logistica:

- El transporte y montaje del equipo en sitios remotos o de dificil acceso puede

ser complicado y costoso.
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- Espacio Requerido: Requiere suficiente espacio en la galeria inferior y superior
para la instalacion del equipo y la operacion.
= Dependencia de la Perforacién Piloto:
- Precision necesaria en la perforacion del pozo piloto debe ser extremadamente
precisa; cualquier desviacién puede afectar la calidad de la chimenea final, no
debe variar mas de 1%, ya que si se excede de esto originaria correccién e
incremento en los costos.
- La perforacién del pozo piloto puede ser un proceso lento, especialmente en
condiciones dificiles.
2.1.7 Costos en mineria
De acuerdo con Evans (2014), define los costos en mineria como todos los gastos
asociados con la extraccién, procesamiento y comercializacién de minerales, los costos
abarcan los costos operativos como directos (gastos de maquinaria, energia y mano de
obra, y los costos indirectos (administrativos, seguridad y medio ambiente); la correcta
gestion y andlisis de costos son esenciales para la rentabilidad de los proyectos.
2.1.8 Analisis de los costos mineros
De acuerdo con Aburto (2019), El andlisis de costos tiene como objetivo la
evaluaciéon del proceso minero y gestion de un proyecto, el analisis implica identificar y
evaluar todos los costos asociados con la viabilidad econémica, asi mismo permite la toma
de decisiones de un proyecto, sirve para optimizar las operaciones y maximizar la
rentabilidad final.
2.1.9 Tipos de costos
De acuerdo con Aburto (2019), en la operacion minera se puede hacer la
diferenciacion de distintos costos y son:
2.1.10 Costos de inversion
De acuerdo con Aburto (2019), son los costos generados a razon de la puesta en

marcha de un proyecto minero.
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2.1.11 Costos de operacion
De acuerdo con Aburto (2019), el costo de operacion son los gastos que se genera
durante el desarrollo de un proyecto minero y estan de manera directa unidos a la
produccién. Asimismo, son los costos que se dan a lo largo de la operacion. También se
refiere al valor de los recursos y esfuerzos necesarios para producir un bien o servicio
terminado, listo para ser entregado a un cliente en especifico; estos costos de operacion,
pueden ser de tipo:
2.1.11.1 Segln lafuncién gue hacen cumplimiento.
= Costos de produccion
= Costos administrativos
= Costos de comercializacion
2.1.11.2 Segun ala variabilidad.
= Costos fijos
= Costos variables
2.1.11.3 Segun ala asignacion
= Costos directos
= Costos indirectos
2.1.11.4 Segln cO6mo se comporta
= Costos totales
= Costos unitarios
2.1.12 Control de costos
De acuerdo con Aburto (2019), el control del costo un aspecto muy importante en
la gestion de todo proyecto minero, este consiste en la planificacién, en la planificacion,
supervision y control de los costos asociados con un proyecto para asegurar que se
mantengan dentro del presupuesto aprobado, La ingenieria es el procedimiento o el
estudio del trabajo tienen como objetivo el hacer mas simple las tareas y hacerlos mas

eficaces, incrementar la productividad y bajar el valor.
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2.1.13 Costos unitarios

De acuerdo con Aburto (2019), estos costos son aquellos asociados a la ejecucion
de una unidad especifica de un producto, servicios estdn comprometidos en la tarea de
una actividad minera para este caso, este célculo de precios unitarios se da a nivel de
adelanto del producto en desarrollo, teniendo fundamentalmente consideraciones técnicas
autorizadas por un profesional en ingenieria.
2.2 Marco conceptual
2.2.1 Mineria

De acuerdo con Herrera (2017), define a la mineria como una actividad industrial
que permite la extraccion y obtencion de minerales existentes en la corteza terrestre para
su transformacién en materias primas que seran adecuadas para el desarrollo de la
sociedad humana.
2.2.2 Instalacion y posicionamiento

De acuerdo con Humbert & Ollachica (2019) mencionan que se debe realizar una
nivelacion topografica considerando 4 puntos a través de un nivel digital y se verifica que
estos lleguen a un nivel cero, asimismo para la instalacion de mangueras hidraulicas y
cable eléctricos de acuerdo a las recomendaciones del manual propias del equipo.
2.2.3 Seguridad

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud ocupacional. (2020) define a la
seguridad como el conjunto de actividades dedicadas a identificacion, evaluacion y control
de los factores de riesgo que pueden ocasionar accidentes de trabajo; También son las
acciones y actividades que hacen que el trabajador labore en condiciones seguras tanto
ambientales como personales, con el fin de conservar la salud y preservar los recursos
humanos y personales.
2.2.4 Taladro piloto

De acuerdo con Tumi Raise Boring. (2015) define que la perforacion del taladro

piloto es una de las operaciones de mayor importancia para completar con éxito una
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perforacion con Raise Boring. Los factores que se deben manejar cuando se perfora el
piloto deben ser desviacion, fallas geoldgicas, tipo de roca y agua subterranea.

En seleccion de la broca son tomadas por parametros de operacion, estabilizacion
y limpieza del hueco. Estas son algunas de las variables que los operadores deben
enfrentar, para determinan la exactitud del hoyo piloto. Desviacién debe ser menor al 1 %
de la longitud del hueco es generalmente aceptable.

Es importante para el costo total de la perforacién, que el hueco de en el punto
exacto del proyecto (cota inferior). Un piloto que no dé en el punto exacto del proyecto, asi
haya sido perforado rapidamente, puede no ser util, mientras que una perforacion mas
lenta, va a resultar provechosa dentro del costo total de la perforacion.

2.2.5 Rimado

De acuerdo con Tumi Raise Boring. (2015) define esta etapa que es donde se
amplia el tiro del piloto al diametro requerido por el proyecto, esto se realiza en forma
ascendente, mediante una fuerza de empuje y otra de rotacion (corte y cizalle).

La cabeza rimadora se presiona con gran fuerza contra la roca mientras rota,
resultando en un avance aproximado entre 0,3 hasta 0,12 mm de penetracién por cada
vuelta del escariador.

Lo que realizan la trituracion de la roca son los insertos de los cortadores, la roca
triturada cae por gravedad por los espacios disefiados en la cabeza rimadora.

Los diametros de los escariadores varian desde el 1 metro hasta los 6 metros.
2.2.6 Perforacion

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud ocupacional. (2020) define a
este proceso como la accién de elaborar un orificio circular con un taladro (perforadora)
manual o0 mecanico (eléctrico o hidraulico). Apertura de galerias o camaras de explotacién

con el uso de cualquier clase de equipo (neumético o mecéanico).
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2.2.7 Aire comprimido

De acuerdo con reglamento de seguridad y salud ocupacional. (2020) el aire
comprimido es usado como energia motriz para equipos Yy herramientas. El aire
comprimido se utiliza, también, para enfriar el aire atmosférico en los frentes de trabajo.
228 Broca

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud ocupacional. (2020)
Herramienta para el corte de suelos y rocas utilizado en perforaciones o sondeos del
subsuelo, que se ensambla en la parte final de la sarta de perforacién.
229 Camara

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud ocupacional. (2020) que la
camara es disefiada de acuerdo a las dimensiones del equipo Raise Boring y construida
en la cabeza de la chimenea para facilitar y optimizar el proceso de perforacion de la
chimenea ascendente tanto para el rimado como el escariado, teniendo en cuenta los
lineamientos de seguridad.
2.2.10 Barrido

De acuerdo con Tumi Raise Boring. (2015)) es la etapa donde se genera la
evacuacion de detritus y para esto se requiere del uso de agua, asimismo esta etapa nos
da como resultado la calidad de fraccionamiento que esta teniendo la roca.
2.2.11 Desvios

De acuerdo con Tumi Raise Boring. (2015) se refiere a la desviacion que ocurre en
la columna de perforacion por exceso de presion, por desgaste de la broca, perfil
estructural del terreno, esto se puede controlar por el cambio repentino del torque, asi

como por el sonido de perforacion (chillido)
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

31 Unidad de estudio
3.1.1 Ubicacion y accesibilidad

La Unidad minera Yauricocha se encuentra ubicada al flanco este de la cordillera
Occidental en los Andes del centro del Peru, a una altitud de 4600 m.s.n.m., politicamente
pertenece a los distritos de Alis y Laraos, Provincia de Yauyos, departamento de Lima,

coordenadas UTM 8639475 N y 423042 E.

Figura 9
Plano de ubicacién de Mina Yauricocha
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Nota: Google Maps

Es accesible por via terrestre de la siguiente manera:
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Tabla 5

Accesibilidad a la Unidad Minera Yauricocha

TRAMO DISTANCIA TIEMPO
Lima — Cafiete 95 Km 1 Hr. 30 min.
Cafiete — Yauricocha 243 Km. 6 Hr.
Lima — Oroya 174 Km. 7 Hr.
Oroya Huancayo 124 Km. Hr.
Huancayo Yauricocha 103 Km. 4 Hr. 40 min

Nota: Elaboracién propia

3.1.2 Clima y vegetacion

Mina Yauricocha tiene dos climas durante el afio una himeda a partir del mes de
noviembre a marzo con temperaturas de 3 °C a -5 °C y la estacién seca a partir de abril a
octubre con temperaturas de -3 °C a 12 °C.

La flora es muy escasa en esta parte de la cordillera se tiene plantas de Ichu y
arbustos de queuda.
3.1.3 Recursos

3.1.3.1 Recursos hidricos. EL agua que se requiere para los trabajos en mina
es obtenida de la laguna, que se extrae a través de un sistema de bombeo es enviado al
Nivel 4,200 donde se tiene dos tanques de almacenamiento de agua para ser bombeados
hacia los niveles superiores.

3.1.3.2 Recursos agropecuarios. Las comunidades vecinas cuentan con
pastos naturales en la zona, asi mismo es importante enfatizar que los pobladores se
dedican a la actividad agricola y pecuaria debido a las caracteristicas climatol6gicas y
topogréficas que presenta el lugar y que hacen propicia los terrenos para la agricultura,
cultivando la maca; la produccion pecuaria es tradicional principalmente en la produccién
alpacas, vacuna, ovina, vicufias, etc.
3.1.4 Politica empresarial

Sociedad Minera Corona S.A. establece politicas organizacionales centradas en la
proteccién ambiental, la seguridad y salud de sus trabajadores, la calidad de sus productos
y la prevencién de sobornos. Sus actividades abarcan la exploracion, explotacion, servicios

auxiliares y administrativos.
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Para minimizar el impacto de nuestras operaciones en la vida y salud de los
trabajadores, proporcionamos ambientes seguros, identificamos, eliminamos peligros y
controlamos riesgos para reducir accidentes en todos nuestros procesos. Protegiendo el
medio ambiente y utilizamos los recursos de manera sostenible, previniendo desvios que
puedan afectar los objetivos del Sistema Integrado de Gestién (SIG).

3.1.5 Gestion ambiental

Para Sociedad Minera Corona S.A. uno de los principios empresariales mas
importantes es lograr una convivencia armoniosa, responsable y compasiva con el entorno
natural en todas las areas de operacion. Por ello, nuestra politica ambiental se basa en
promover una "produccion limpia" en todos nuestros procesos. Implementamos buenas
practicas ambientales mediante la reduccién del consumo de recursos, especialmente
agua y energia, la disminucion de la cantidad de residuos generados y la facilitacion de su
reutilizacion, asi como la reduccién de emisiones atmosféricas, ruido y gases procedentes
de los procesos.

3.1.6 Seguridad y sistema integrado de gestion

3.1.6.1 Seguridad. En Sociedad Minera Corona S.A., la seguridad ocupacional
y la salud de sus trabajadores son fundamentales en nuestra organizacion. Por ello,
implementamos un estricto control en el uso de equipos de proteccién personal en todas
las labores y supervisamos constantemente los métodos de prevencion de riesgos durante
el desarrollo de nuestras actividades diarias.

3.1.6.2 Sistema integrado de gestién. En Sociedad Minera Corona S.A., nos
enfocamos en la mejora continua de nuestros procesos Yy, por ello, estamos proximos a
obtener la certificacion de diversas normas:

= |SO 9001: Sistema de Gestién de Calidad.
= |SO 14001: Sistema de Gestion Ambiental.
= |SO 45001: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud.

= |SO 37001: Sistema de Gestidon Anti soborno.
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3.1.7 Geologia mina

La geologia de la unidad minera Yauricocha fue realizada por los geologos de la
misma empresa la cual se menciona a continuacion.

3.1.7.1 Geologiaregional. Tiene las siguientes formaciones

3.1.7.1.1 Formacion Goyllariquizca. En esta formacion las rocas mas antiguas
expuesta son las areniscas que son del cretaceo inferior, este grupo tiene
aproximadamente 300 m de espesor constituido por areniscas gruesas blancas a grises,
localmente bandeadas con lutitas carbonaceas, asi como pequefios mantos de carbén de
mala calidad y arcilla.

3.1.7.1.2 Formacién Jumasha. Concordante en la formaciéon Goyllariquizca, se
encuentra la formacion Jumasha del cretaceo medio. Esta formacion tiene un espesor
promedio de 700 m consiste de caliza masiva de color gris claro.

3.1.7.1.3 Formacion Celendin. Esta formacion en concordante con las calizas
Jumasha, conformada por lutitas silicificadas finamente estratificada con intercalaciones
de caliza recristalizada, su espesor es de 400 m.

3.1.7.1.4 Formacién Capas Rojas Casapalca. Esta formacion es concordante a
la formacién Celendin, se le ha asignado una edad entre el Cretdceo Superior y el terciario
inferior, constituida principalmente esta conformada principalmente por lutitas rojas
calcéareas, calizas puras y calizas arenosas rojizas.

3.1.7.2 Geologia estructural. Como consecuencia de los esfuerzos tectonicos,
gue dieron lugar al levantamiento de la Cordillera de los Andes, la estructura local de rumbo
general NW-SE conformada por pliegues que conforman las estructuras principales del
area de Yauricocha, las fracturas ocurridas en varias épocas juntamente con la falla
Yauricocha representan la fracturacion mas importante del distrito minero Yauricocha,
ejerciendo un fuerte control en la posicion de vetas y cuerpos mineralizados, con contactos
de calizas Jumasha-intrusivo las que permitieron el ascenso de las soluciones
mineralizadas con brechas que pueden ser tecténicas de explosion , de intrusidon o de

contacto , constituyen una de las principales estructuras receptoras de minerales.
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3.1.8 Geologia economica

La mineralizacion en Yauricocha esta principalmente relacionada con los contactos
entre las intrusiones granodioriticas y las rocas sedimentarias.

Minerales Econbmicos, zinc, plomo y cobre son los principales minerales
explotados principalmente de minerales presentes en vetas y cuerpos irregulares a lo largo
de los contactos intrusivo.

3.1.9 Método de explotacion

En la unidad minera Yauricocha explotan minerales polimetalicos con el método de
explotacion sublevel caving para la extraccion eficiente de sus minerales, ideal para el tipo
de yacimiento que presenta la mina y también utiliza el corte relleno convencional.

Figura 10

Método de explotacién Sublevel Caving

A “Block Caving” Mine in Operation
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3.1.10 Aspecto geomecdnico

Las caracteristicas geomecanicas y estructurales de las rocas circundantes en la
unidad minera tiene una justificacion técnica y econdmica para la explotacion segura y
rentable de minerales, su uso es orientado al planeamiento y disefio de la mina haciendo
seguro el trabajo dinamico dentro de la mina, asi como en superficie.
Tabla 6

Tipo de rocas promedio para diferentes tipos de aberturas en excavacion

TIPOS DE ROCAS RMR % DISTRIBUCION SECCIONES ZONAS
I1-B 61-80 0% 3x3, 3.5x3.5, 3x3.5 I, lll, V, profundizacién
11-A 51-60 10% 3x3, 3.5x3.5, 3x3.5 I, I, V, profundizacion
111-B 41-50 50% 3x3, 3.5x3.5, 3x3.5 I, I, V, profundizacion
IV-A 31-40 15% 3x3, 3.5x3.5, 3x3.5 I, lll, V, profundizacion
IV-B 21-30 20% 3x3, 35x3.5, 3x3.5 I, lll, V, profundizacién
VA 0-20 5% 3x3, 3.5x3.5 1, 1, V, profundizacion

Nota: Departamento Geomecanico

3.2 Estrategia metodoldgica

Son las siguientes:
3.2.1 Tipo de investigacion

Para el presente estudio se empleara el enfoque de investigacién aplicada. En
razén Hernandez, R. & Mendoza (2019), este tipo de investigacion también se conoce
como versatil; ya que se orienta a obtener resultados inmediatos y a mejorar los elementos
implicados en el estudio.
3.2.2 Nivel de investigacion

El presente estudio sera de nivel explicativo. De acuerdo a Arias (2006), este nivel
de investigacion se centra en definir el porqué de los eventos mediante las relaciones de
causa y efecto. De esta manera se enfoca en reconocer tanto las causas (eficiencia del
equipo Raise Boring) como los efectos (costos de construccién de chimeneas), mediante

la validacion de una hipétesis.
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3.2.4 Diseno de investigacion

La presente investigacion sera de disefio experimental. En razén con Arias (2006),
Este disefio de investigacion se basa condiciones especificas, estimulos o procedimientos.
Se llevard a cabo de manera pre-experimental, con un control minimo del grupo para su
intervencion. En razon a lo anterior, manipularemos la variable independiente (eficiencia
del equipo Raise Boring) para medir los efectos o reacciones que se ocasionen sobre la
variable dependiente (costos de construccion de chimeneas).

El esquema de la actual investigacion es el siguiente:

GE: - X > O

GE = Grupo experimental.
X = Estimulo experimental (Eficiencia del equipo Raise Boring)
@] = Pos-test del grupo experimental (Costos de construccion)

3.2.5 Poblacion y muestra

3.2.5.1 Poblacion. Enrazén a Balestrini (2006), La poblacion se define como un
conjunto finito o infinito de elementos que comparten caracteristicas comunes, y su
seleccidn esta orientada a demostrar los alcances del estudio. En este caso, la poblacion
del estudio incluye todas las chimeneas construidas para diferentes propositos en la
Unidad Minera Yauricocha

3.2.5.2 Muestra. De acuerdo con Balestrini (2006), La muestra es una porcion
de la poblacion, Esta seleccion debe ser la mas adecuada posible para investigar y
generalizar los resultados a toda la poblacion. En este estudio, la muestra incluye todas
las chimeneas construidas con secciones de didmetro mayor a 3.1 metros y una longitud
superior a 320 metros, ya que estas dimensiones minimas son necesarias para evaluar la
eficiencia del uso del equipo.
3.2.6 Técnicas de recoleccion de informacion

3.2.6.1 Técnica del analisis documental. Los datos e informacion son
recopiladas de indole imparcial y en relacion a la variable dependiente (costos de

construccién de chimeneas), siendo ésta la necesaria mediante los costos por metro de
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avance, costos de instalacion, costos de mano de obra la medible para demostrar el efecto
causado.
3.2.6.2 Técnicadel fichaje. Se empleo el fichaje, porque nos permite recolectar
toda la informacién textual relacionado, concordante a Carrasco (2005) indica que la
técnica de fichaje es valida porque documenta datos relevantes y valiosos de manera
escrita a mano en formatos conocidos como fichas.
3.2.7 Instrumentos de recoleccion de informacion
3.2.7.1 Reportes e informes. Se acondicionan los reportes e informes que se
han ejecutado sobre los costos de construcciébn de chimeneas en la unidad minera
Yauricocha, en el aflo 2023; ya que estos reportes e informes brindardn conocimiento
especifico para el andlisis en particular de los costos por metro de avance.
3.2.7.2 Fichas de investigacion. Para la investigacion, las fichas utilizadas se
basan en: catalogacion del proceso de construccion de chimeneas (fuentes bibliogréficas),
informacion relevante (fuentes hemerogréficas), referencias y citas exactas de autores
(fuentes textuales), ademas de resimenes y experiencias.
3.2.8 Técnicas de andlisis e interpretacion de datos
Se llevo a cabo mediante:
= La depuracion necesaria para suprimir datos falsos e inequivocos.
= La clasificacion necesaria para agrupar los datos a través de la distribucion.

» La tabulacion necesaria a través de categorias y dimensiones.
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Capitulo IV. Analisis e interpretacion de resultados

En este capitulo se realiz6 el analisis y discusién de los resultados con la
recoleccién de datos obtenidos en gabinete como en campo. asi mismo los resultados
evaluados son de las chimeneas 078 y 079 en la Unida Minera.

4.1 Costo de propiedad del equipo Raise Boring Epiroc Robbins 123RH

A continuacién, se hallar4 el costo por propiedad del equipo para entender el
impacto que se tiene a adquiriendo y manteniendo un equipo a través del tiempo cémo un
activo.

Tabla 7

Costo de propiedad del equipo

RAISE BORING Epiroc Robbins 123RH

DESCRIPCION/EQUIPO

DATOS $/HORA
COSTOS HORARIO DE PROPIEDAD
1.1 Depreciacion
Precio de adquisicién (P.A.) $ 1,000,000.00
Flete maritimo e impuestos de importacion $ 50,000.00
$ 1,050,000.00

Vida util del equipo 10 afios
Horas por operacion por afio (300d*16hr) 4,800
Total, de vida util a depreciar 48,000
Costo de depreciacion 21.88
Interés anual capital invertido = P.A. x T.L.A. 50000
Tasa Interés anual (T.I.A) 5%
Costo horario de interés 10.2
Seguro Anual 2% 20000
Costo Horario de seguro 4.17
Impuesto Anual 1% 10000
Costo horario de impuestos 2.08

COSTO DE PROPIEDAD 38.54 $/hr

Nota: Elaboracion propia
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4.2

Tabla 8

Eficiencias teoricas Equipo Epiroc Robins 123H

Eficiencias del equipo Raise Boring a condiciones normales

ITEM UNIDADES FUENTE
Diametro de chimenea 3.1-6 Aguila et al. (2016)
RMR 50-41 Departamento planeamiento Yauricocha
Rendimiento piloto (m/dia) 12 -20 Aguila et al. (2016)
Rendimiento Escariado (m/dia) 10-15 Aguila et al. (2016)
Costo/metro (USD/m) 1800 Departamento planeamiento Yauricocha
Rendimiento (m/hr) 1.2-2 Aguila et al. (2016)

Nota: Elaboracién propia

4.3

Figura 11

Construccion chimenea RB 078

Plano isométrico RB 078 — Mina Yauricocha
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Nota: Elaboracion propia
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4.3.1 Geomecadnica Raise Boring 078
Tabla 9

Eleccion tipo de roca

Tipo deroca II-A 11-B I-A I-B IV-A IV-B \%

RMR 80-71 70-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0

Nota: Elaboracion propia

4.3.2 Cronograma de traslado, montaje, perforacion y desmontaje
Tabla 1

Datos de chimenea RB 078

ZONA ESPERANZA
Nivel 410
U.EA Yauricocha
Longitud 320 metros
Angulo 90 grados
Tipo de roca 1-B

Nota: Elaboracion propia
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4.3.2 Cronograma de traslado, montaje, perforacion y desmontaje
Tabla 11

Cronograma de traslado, montaje, perforacién y desmontaje RB 078

LONGITUD 320 METRO Y 90° SETIEMBRE OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

DESCRIPCION 23 24 25 26 27 28 29 30 Dellal3l

Del 01 al 15 Del 15 al 30

Del 1 al 19

Recepcion de camara, inspeccion y limpieza

Traslado a cAmara 092, Nv410

Instalacién de servicios (Agua, aire, energia)

Instalacion de equipo (Montaje)

Excavacion piloto

Rimado de chimenea diam. 3.1

Desinstalacion de equipo (Desmontaje)

Nota: Elaboracién propia
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4.3.3 [Induccion de personal inicio de obra

Tabla 12

Induccion de personal Raise Boring 078
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MANO DE OBRA Ingeniero Residente MES 100 100 23% 0.23 8,000.00 2,116.40 1.67 3,534.39 824.69
MANO DE OBRA Ingeniero Asistente de Residente MES 1.00 100 23% 0.23 7,000.00 1,851.85 1.67 3,092.59 721.6
MANO DE OBRA Ingeniero de Seguridad MES 100 300 23% 0.7 6,000.00 1,587.30 1.67 2,650.79 1,855.56
MANO DE OBRA Supervisor - Técnico MES 1.00 1.00 23% 0.23 5,000.00 1,322.75 1.67 2,208.99 515.43
MANO DE OBRA Psicologo Organizacional MES 100 1.00 23% 0.23 4,000.00 1,058.20 1.67 1,767.20 412.35
MANO DE OBRA Control de Proyectos / Administrador de Obra MES 1.00 1.00 23% 0.23 4,000.00 1,058.20 1.67 1,767.20 412.35
MANO DE OBRA Chofer de Camioneta Kawasaki MES 1.00 3.00 23% 0.7 3,000.00 793.65 1.67 1,325.40 927.78
MANO DE OBRA Operador RB MES 1.00 3.00 23% 0.7 3,800.00 1,005.29 167 1,678.84 1,175.19
MANO DE OBRA Asistente RB A MES 1.00 3.00 23% 0.7 2,550.00 674.6 1.67 1,126.59 788.61
MANO DE OBRA Asistente RB C MES 1.00 3.00 23% 0.7 2,550.00 674.6 1.67 1,126.59 788.61
SERVICIOS Examen preocupacional y altura GLB  20.00 100% 44.97 899.47
SERVICIOS Examen de examinacion de obra GLB 20.00 100% 23.81 476.19
MATERIALES Sefialéticas - Estacion Emergencias GLB  1.00 100% 1,000.00 1,000.00
EQUIPOS Autorescatadores MSA modelo ASE 30B GLB  7.00 50% 3304 1,156.40
EQUIPOS Radio Motorola WT - Comunicacién en Chimenea GLB  2.00 100% 836.08 1,672.16
EQUIPOS Medidor de gases (5 sensores) MSA UND 2.00 20% 4,824.06 1,929.62
EQUIPOS Medidor de Gases para Equipos Drauger (COy NO2) UND  1.00 20% 4,000.00 800
EQUIPOS Monitores Monogas marca MSA UND 7.00 33% 600 1,400.00
Total 17,756.00

Nota: Elaboracién propia
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4.3.4 Costo por movilizacion y desmovilizacion de equipo para RB 078
Tabla 13

Movilizacion del equipo Raise Boring

5o oy 5 9 7o
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H2 > <g O < - © Om
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SERVICIO TRANSPORTE LIMA - CORONA (SEMITRAILER PLATAFORMA) UNIDAD 1.00 13.00 100% 13 800.00 10,400.00
SERVICIO ALQUILER DE GRUA DIA 1.00 7.00 100% 7 2,086.00  14,602.00
Total 25002.00
Nota: Elaboracién propia
Tabla 14
Desmovilizacion del equipo Raise Boring
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SERVICIO TRANSPORTE CORONA - LIMA (SEMITRAILER PLATAFORMA) UNIDAD 1.00 13.00 100% 13 800.00 10,400.00
SERVICIO ALQUILER DE GRUA DIA  1.00 7.00 100% 7 2,086.00  14,602.00
Total 25002.00

Nota: Elaboracién propia
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4.3.5 Costo por planilla de los empleados para RB 078

Tabla 15

Planilla mensual empleados

Descripcion Residente Asist. Residente Ing. Seguridad Superv. Tecnico Psicologo Administrador
z Jornal 266.67 233.33 200.00 166.67 133.33 133.33
8 Bésico 8,000.00 7,000.00 6,000.00 5,000.00 4,000.00 4,000.00
Z Asig. Fam. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
'g Monto Bruto 8,100.00 7,100.00 6,100.00 5,100.00 4,100.00 4,100.00
o Desc. AFP 1,229.58 1,077.78 925.98 774.18 622.38 622.38
g Renta 5° Cat. 975.00 825.00 675.00 525.00 375.00 375.00
o Neto Trab. 5,895.42 5,197.22 4,499.02 3,800.82 3,102.62 3,102.62
oz Salario Anual (12) 97,200.00 85,200.00 73,200.00 61,200.00 49,200.00 49,200.00
2 % Gratif. (2) 16,200.00 14,200.00 12,200.00 10,200.00 8,200.00 8,200.00 COSTO TOTAL MENSUAL
o< Total Anual 113,400.00 99,400.00 85,400.00 71,400.00 57,400.00 57,400.00
Z o ESSALUD 9% 10,206.00 8,946.00 7,686.00 6,426.00 5,166.00 5,166.00
8 8 SSTR salud 1.47% 1,666.98 1,461.18 1,255.38 1,048.58 843.78 843.78
< o j SCTR pens. 10% 11,340.00 9,940.00 8,540.00 7,140.00 5,740.00 5,740.00
E w i AFP 2% 2,268.00 1,988.00 1,708.00 1,428.00 1,148.00 1,148.00
8 s CTS8.33% 9,446.22 8,280.02 7,113.82 5,947.82 4,781.42 4,781.42
< W TOTAL APORTES 34,927.20 30,615.20 26,303.20 21,991.20 17,679.20 17,679.20
COST(%/A)‘NUAL 148,327.20 130,015.20 111,703.20 93,391.20 75,079.20 75,079.20
POR MES (S/.) 13,494.29 11,819.56 10,154.84 8,490.11 6,825.38 6,825.38 57,599.56
RB
COSTO MES (US$) 3,548.50 3,110.41 2,672.33 2,234.24 1,796.15 1,796.15 15,157.78
COS(-[J%Q)ORA 13.81 12.10 10.40 8.69 6.99 6.99 58.98

Nota: Elaboracién propia
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4.3.6 Costo por planilla de los trabajadores para RB 078

Tabla 16

Planilla mensual trabajadores

DESCRIPCION CHOFER OPERADORRB ASISTENTERBA ASISTENTERB C
Jornal 100.00 125.67 85.00 85.00
Bésico 3,000.00 3,800.00 2,550.00 2,550.00
Asig. Fam. 100.00 100.00 100.00 100.00
PAGO MENSUAL Monto Bruto 3,100.00 3,900.00 2,650.00 2,650.00
Desc. AFP 470.58 592.02 402.27 402.27
Renta 5° Cat. 225.00 345.00 157.50 157.50
Neto Trab. 2,404.42 2,962.98 2,090.23 2,090.23
Salario Anual (12) ~ 37,200.00  46,800.00 31,800.00 31,800.00 COSTO TOTAL MENSUAL
PAGO ANUAL Gratif. (2) 6,200.00 7,800.00 5,300.00 5,300.00
Total Anual 43,400.00  54,600.00 37,100.00 37,100.00
ESSALUD 9% 3,906.00 4,914.00 3,339.00 3,339.00
SSTR salud 1.47% 637.98 802.62 545.37 545.37
APORTACIONES EMPLEADOR SCTR Pens- 10% 4,340.00 5,460.00 3,710.00 3,710.00
AFP 2% 868.00 1,092.00 742.00 742.00
CTS 8.33% 3,615.22 4,548.16 3,090.42 3,090.42
TOTAL APORTES ~ 13,367.20  16,816.80 11,426.80 11,426.80
COSTO ANUAL (S/.) 56,767.20  71,416.80 48,526.80 48,526.80
. POR MES (S/.) 5,160.65 6,492.44 4,411.53 4,411.53 20,476.15
COSTO MES (US$)  1,358.07 1,708.54 1,160.93 1,160.93 5,388.47
COSTO HORA (US$)  5.28 6.65 4.52 4.52 20.97

Nota: Elaboracion propia
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4.3.7 Costo indirecto Raise Boring para RB 078

Tabla 17

Costo indirecto Raise Boring 078

EDT DESCRIPCION UM CANT INCIDENCIA MESES PU PARCIAL
1 COSTOS INDIRECTOS

2.01 DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA 94,607
02.01.01 Ingeniero Residente PER 1 100% 4 3,534 14,136
02.01.02 Ingeniero Asistente de Residente PER 1 100% 4 3,093 12,370
02.01.03 Ingeniero de Seguridad PER 3 100% 4 2,651 31,810
02.01.04 Supervisor - Técnico PER 1 100% 4 2,209 8,836
02.01.05 Control de Proyectos / Administrador de Obra PER 1 100% 4 1,767 7,069
02.01.06 Chofer de Combi/Camioneta PER 3 100% 4 1,325 15,902
02.01.07 Psicélogo Organizacional PER 1 43% 4 1,767 3,044
02.01.08 EPP Direccién Técnico, Administrativa PER 3 100% 4 120 1,440

2.02 TRANSPORTE 5,637
02.02.01 Transporte de Repuestos y Componentes durante la ejecucion del servicio UND 1 100% 4 800 3,200
02.02.02 Movilizacion de Personal Huancayo - Mina - Mina - Huancayo UND 8 67% 4 213 45
02.02.03 Movilizacién de Personal Lima - Mina / Mina - Lima UND 9 67% 4 46.88 1,133
02.02.04 Movilizacion de Personal Lima - Mina / Mina - Lima UND 4 100% 4 46.88 750

2.03 ALIMENTACION 7,673
02.03.01 Alimentacién Diaria de Personal PER 8 67% 4 275 5,890
02.03.02 Alimentacion Diaria de Personal PER 1 43% 4 275 473
02.03.03 Loncheras para alimentos Personal Operativo - Turno Noche PER 4 100% 4 82 1,312

2.04 SEGUROS Y GARANTIAS 5,735
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EDT DESCRIPCION UM CANT INCIDENCIA MESES PU PARCIAL
02.04.01 Costo Financiero de obtencion de Fondo de Garantia GLB 1 100% 4 350 1,400
02.04.02 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento GLB 1 100% 4 700 2,801
02.04.03 Seguro TREC GLB 1 100% 4 99 395
02.04.04 Péliza de Responsabilidad Civil GLB 1 100% 4 285 1,139

2.05 OTROS 34,164
02.05.01 PC Laptop Personal MES 3 100% 4 61.11 733
02.05.02 Linea Telefonica Personal MES 3 100% 4 21 677
02.05.03 Internet MES 1 100% 4 114 455
02.05.04 Impresora y Toner para la oficina MES 1 100% 4 100 400
02.05.05 Gastos de Oficina, Impresiones de Formatos MES 1 100% 4 200 800
02.05.06 Escritorios MES 1 100% 4 50 200
02.05.07 Materiales de Limpieza para Oficina y Alojamiento MES 1 100% 4 200 600
02.05.08 Lavanderia MES 1 100% 4 150 600
02.05.09 Alquiler de Combi MES 1 100% 4 2,170 8,680
02.05.10 Alquiler de Camioneta (Interior Mina) MES 1 100% 4 2,635 10,540
02.05.11 Combustible para Combi MES 60 100% 4 35 839
02.05.12 Combustible para Camioneta (Interior Mina) MES 60 100% 4 35 839
02.05.13 Mantenimiento Combi MES 1 100% 4 - -
02.05.14 Mantenimiento Kawasaki MES 1 100% 4 - -
02.05.15 Gastos de Capacitacion MES 1 100% 4 200 800
02.05.16 Soporte Oficina Central (Administracion Central) MES 1 100% 4 2,000 8,000

COSTO INDIRECTO 147,718.89

Nota: Elaboracion propia
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4.3.8 Costo directo Raise Boring para RB 078

Tabla 18
Costo directo Raise Boring 078
EDC DESCRIPCION UM CANT PU PARCIAL
1 OBRAS PRELIMINARES 25,002.00
1.01 Movilizacion de Equipos GLB 1.00 25,002.00 25,002.00
3 NV. 410 - CHIMENEA RB. 78 (2=3.10m L=320m)
3.01 EXCAVACION PILOTO 119,596.03
03.01.01 Traslado e Instalacion de Equipo DIA 6.00 1,573.50 9,441.03
03.01.02 Excavacion piloto METRO LINEAL 320.00 310.00 99,200.00
03.01.03 Bombas de Agua MES 1.00 3,335.00 3,335.00
03.01.04 Aditivos de Perforacion BALDE 60.00 127.00 7,620.00
3.02 RIMADO DE CHIMENEA 200,707.48
03.02.01 Conexion del escariador DIiA 3.00 1,573.50 4,720.51
03.02.02 Rimado de chimenea Diam.: 3.10m METRO LINEAL 320.00 576.00 184,320.00
03.02.03 Hora Operativa por Cambio de Cortadores HORA 82.00 76.76 6,294.02
03.02.04 Hora Contributoria por Limpieza de Carga durante el Rimado HORA 70.00 76.76 5,372.94
3 ACTIVIDADES FINALES 25,002.00
3.01 Desmovilizacion de Personal y Equipos GLB 1.00 25,002.00 25,002.00
370,307.51

COSTO DIRECTO
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4.3.9 Costo por metro lineal RB 078

Tabla 19

Costo por metro lineal chimenea 078

CANTIDADES VALORIZACIONES
RB 079 (@=3.10m L=340.00m)
D-0077
UND SET oCcT NOV DIC TOTAL PUMUSD SET oCT NOV DIC TOTAL VALORIZADO

INSTALACION DE EQUIPO Dia 800 250 0.00 1100 157695 1261561 394238 16,557.99
BOMBAS DE AGUA Mes 050 030 050 150 333500 166750 1,667.50 1667.50 5,002.50
EXCAVACION PILOTO m. 22730 9441 32171 31011 7048800 2927749 99,765.49
ADITIVOS DE PERFORACION Balde 3200 21.00 53.00 127.00 4,064.00 2,667.00 6,731.00
CEMENTADO Y RE PERFORACION PILOTO Hora 78.33 100.13 17846 83.00 6,501.39 8310.79 1481218
CONEXION DEL ESCARIADOR Dia 300 300 157695 4,73085 4,730.85
RIMADO DE CHIMENEA DIAM. 3.10 m. 4236 27764 32000 57591 2430557  159.895.78 184,291.34
LIMPIEZA DE CARGA DURANTE RIMADO Hora 800 4500 5300 83.00 664.00 3,735.00 4,399.00
LIMPIEZA DESQUINCHE DE PIEDE TRABAJO  Hora 66.50 66.50 83.00 551950 551950
STAND BY Hora 8220 8220 12713 10,450.09 10,450.09
DESMONTAJE Y TRASLADO DE EQUIPOS Dia 300 300 157695 4,73085 4,730.85
RECLAMO POR PARALIZACION Glb 100 2,250.99 2,250.99 2,250.99
COSTO INDIRECTO Gb 100 787821 4567718 3817242 8484202 176,569.83
UTILIDAD Gb 100 142831 8590.20 7,712318 16,836.15 3457784

2350063 14093065 13357838 272,299.79 570,398.44
EFICIENCIA DE AVANCE EXC. PILOTO Dia 4500 715 m/dia
EFICIENCIA DE AVANCE EXC. RIMADO Dia 3500 914 m/dia

COSTO POR METRO EN RB078

178250 USD/Im

Nota: Elaboracién propia



4.3.10 Eficiencias operativas del equipo Raise Boring en la Chimenea 078

Tabla 20
Resumen de eficiencias en la construccién de la chimenea RB 078
ITEM CANTIDAD UNIDADES

Diametro de chimenea 3.1 m
RMR 46 media
Rendimiento piloto 7.15 m/dia
Rendimiento Escariado 9.14 m/dia
Costo/metro 1782.50 USD/m
Rendimiento hr 0.81 m/hr

Nota: Elaboracién propia

4.4 Construccion chimenea RB 079

Figura 12

Plano isométrico RB 079 — Mina Yauricocha
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Nota: Elaboracién propia
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4.4.1 Geomecadnica Raise Boring 079
Tabla 21

Eleccion tipo de roca

TIPODE ROCA II-A I1-B I-A I-B IV-A IV-B \%

RMR 80-71 70-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0

Nota: Elaboracion propia

Tabla 22

Datos de chimenea RB 079

ZONA ESPERANZA
Nivel 730
U.E.A Yauricocha
Longitud 340 metros
Angulo 90 grados
Tipo de roca I-B

Nota: Elaboracién propia
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4.4.2 Cronograma de traslado, montaje, perforacion y desmontaje
Tabla 23

Cronograma de traslado, montaje, perforacién y desmontaje RB 079

LONGITUD 340 METRO Y 90° ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

DESCRIPCION 1

Recepcion de camara, inspeccion y limpieza

Traslado a camara 092 Nv. 730

Instalacién de servicios (Agua, aire, energia)

Instalacién de equipo (Montaje)

Excavacion piloto

Rimado de chimenea diametro 3.1

Desinstalacion de equipo (Desmontaje)

Nota: Elaboracion propia
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4.4.3 Induccion de personal inicio de obra

Tabla 24

Induccion de personal Raise Boring 079

< g < 0 @ 3 ® < 3 u
x O %) a O < 1 - =2 ow o= Z 5
o . L <N Z o< o) o ouw =) w O
® o DESCRIPCION um O gy w [y ) x X N Z oo
i) u => a z 0 o a o O s a
o > E O IF w o e S oZ 0
3 £ ° 3 2 Yz 8
o n = 5 ©
MANO DE OBRA Ingeniero Residente MES 100 100 23% 0.23 8,000.00 2,116.40 1.67 3,534.39 824.69
MANO DE OBRA Ingeniero Asistente de Residente MES 1.00 100 23% 0.23 7,000.00 1,851.85 1.67 3,092.59 721.6
MANO DE OBRA Ingeniero de Seguridad MES 100 300 23% 0.7 6,00000 1,587.30 1.67 2,650.79 1,855.56
MANO DE OBRA Supervisor - Técnico MES 100 100 23% 0.23 5,000.00 1,322.75 1.67 2,208.99 515.43
MANO DE OBRA Psicologo Organizacional MES 100 100 23% 0.23 4,000.00 1,058.20 1.67 1,767.20 412.35
MANO DE OBRA Control de Proyectos / Administrador de Obra MES 1.00 1.00 23% 0.23 4,000.00 1,058.20 1.67 1,767.20 412.35
MANO DE OBRA Chofer de Camioneta Kawasaki MES 100 300 23% 0.7 3,00000 793.65 1.67 1,325.40 927.78
MANO DE OBRA Operador RB MES 100 300 23% 0.7 380000 1,00529 167 1,678.84 1,175.19
MANO DE OBRA Asistente RB A MES 100 300 23% 0.7 2,550.00 674.6 1.67 1,126.59 788.61
MANO DE OBRA Asistente RB C MES 100 300 23% 0.7 2,550.00 674.6 1.67 1,126.59 788.61
SERVICIOS Examen preocupacional y altura GLB  20.00 100% 44.97 899.47
SERVICIOS Examen de examinacion de obra GLB  20.00 100% 23.81 476.19
MATERIALES Sefialéticas - Estacion Emergencias GLB 1.00 100% 1,000.00 1,000.00
EQUIPOS Autorescatadores MSA modelo ASE 30B GLB  7.00 50% 3304 1,156.40
EQUIPOS Radio Motorola WT - Comunicacién en Chimenea GLB  2.00 100% 836.08 1,672.16
EQUIPOS Medidor de gases (5 sensores) MSA UND 2.00 20% 4,824.06 1,929.62
EQUIPOS Medidor de Gases para Equipos Drauger (CO y NO2) UND 1.00 20% 4,000.00 800
EQUIPOS Monitores Monogas marca MSA UND 7.00 33% 600 1,400.00
Total 17,756.01

Nota: Elaboracién propia
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4.4.4 Costo por movilizacion y desmovilizacion de equipo para RB 079
Tabla 25

Movilizacién del equipo Raise Boring

DESCRIPCION UM

TEGORIA/R
UBRO
VECES
CANTIDAD
POR VEZ
INCIDENCIA
CANTIDAD
TOTAL
COSTO (US$)
COSTO EN EL
PPTO

CA

SERVICIO TRANSPORTE LIMA - CORONA (SEMITRAILER PLATAFORMA) UNIDAD 1.00 13.00 100% 13 800.00 10,400.00

SERVICIO ALQUILER DE GRUA DIA 1.00 7.00 100% 7 2,086.00 14,602.00

Total 25002.00

Nota: Elaboracion propia

Tabla 26

Desmovilizacion del equipo Raise Boring

PPTO

DESCRIPCION UM

CATEGORIA/R
UBRO
VECES
CANTIDAD
POR VEZ
INCIDENCIA
CANTIDAD
TOTAL
COSTO (US$)
COSTO EN EL

SERVICIO TRANSPORTE CORONA - LIMA (SEMITRAILER PLATAFORMA) UNIDAD 1.00 13.00 100% 13 800.00 10,400.00

SERVICIO ALQUILER DE GRUA DIA 1.00 7.00 100% 7 2,086.00 14,602.00
Total 25002.00

Nota: Elaboracién propia



4.4.5 Costo por planilla de los empleados para RB 079
Tabla 27

Planilla mensual empleados

TS

DESCRIPCION Residente Asist. Residente Ing. Seguridad .?gfrﬁrcvo' Psicologo Administrador
Jornal 266.67 233.33 200.00 166.67 133.33 133.33
3 Béasico 8,000.00 7,000.00 6,000.00 5,000.00  4,000.00 4,000.00
é Asig. Fam. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
% Monto Bruto 8,100.00 7,100.00 6,100.00 5,100.00  4,100.00 4,100.00
8 Desc. AFP 1,229.58 1,077.78 925.98 774.18 622.38 622.38
x Renta 5° Cat. 975.00 825.00 675.00 525.00 375.00 375.00
Neto Trab. 5,895.42 5,197.22 4,499.02 3,800.82  3,102.62 3,102.62
o 3:] Salario Anual (12) 97,200.00 85,200.00 73,200.00 61,200.00 49,200.00 49,200.00 COSTO TOTAL MENSUAL
2 =2  Cratif. (2) 16,200.00 14,200.00 12,200.00 10,200.00  8,200.00 8,200.00
- < Total Anual 113,400.00 99,400.00 85,400.00 71,400.00 57,400.00 57,400.00
ESSALUD 9% 10,206.00 8,946.00 7,686.00 6,426.00  5,166.00 5,166.00
Q % SSTR salud 1.47% 1,666.98 1,461.18 1,255.38 1,048.58 843.78 843.78
§ % SCTR pens. 10% 11,340.00 9,940.00 8,540.00 7,140.00 5,740.00 5,740.00
E i AFP 2% 2,268.00 1,988.00 1,708.00 1,428.00 1,148.00 1,148.00
g E CTS 8.33% 9,446.22 8,280.02 7,113.82 5,947.82 4,781.42 4,781.42
TOTAL APORTES 34,927.20 30,615.20 26,303.20 21,991.20 17,679.20 17,679.20
COSTO ANUAL (S/.) 148,327.20 130,015.20 111,703.20 93,391.20 75,079.20 75,079.20
RB POR MES (S/.) 13,494.29 11,819.56 10,154.84 8,490.11 6,825.38 6,825.38 57,599.56
COSTO MES (US$) 3,548.50 3,110.41 2,672.33 2,234.24 1,796.15 1,796.15 15,157.78
COSTO HORA (US$) 13.81 12.10 10.40 8.69 6.99 6.99 58.98

Nota: Elaboracién propia
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4.4.6 Costo por planilla de los trabajadores para RB 079

Tabla 28

Planilla mensual trabajadores

DESCRIPCION CHOFER OPERADORRB ASISTENTERB A ASISTENTERB C
Jornal 100.00 125.67 85.00 85.00
Basico 3,000.00 3,800.00 2,550.00 2,550.00
Asig. Fam. 100.00 100.00 100.00 100.00
PAGO MENSUAL Monto Bruto 3,100.00 3,900.00 2,650.00 2,650.00
Desc. AFP 470.58 592.02 402.27 402.27
Renta 5° Cat. 225.00 345.00 157.50 157.50
Neto Trab. 2,404.42 2,962.98 2,090.23 2,090.23
Salario Anual (12) 37,200.00 46,800.00 31,800.00 31,800.00 COSTO TOTAL MENSUAL
PAGO ANUAL Gratif. (2) 6,200.00 7,800.00 5,300.00 5,300.00
Total Anual 43,400.00 54,600.00 37,100.00 37,100.00
ESSALUD 9% 3,906.00 4,914.00 3,339.00 3,339.00
SSTR salud 1.47% 637.98 802.62 545.37 545.37
APORTACIONES EMPLEADOR SCTR pens. 10% 4,340.00 5,460.00 3,710.00 3,710.00
AFP 2% 868.00 1,092.00 742.00 742.00
CTS 8.33% 3,615.22 4,548.16 3,090.42 3,090.42
TOTAL APORTES 13,367.20 16,816.80 11,426.80 11,426.80
COSTO ANUAL (S/.) 56,767.20 71,416.80 48,526.80 48,526.80
RB POR MES (S/.) 5,160.65 6,492.44 4,411.53 4,411.53 20,476.15
COSTO MES (US$) 1,358.07 1,708.54 1,160.93 1,160.93 5,388.47
COSTO HORA (US$) 5.28 6.65 4.52 4.52 20.97

Nota: Elaboracién propia
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4.4.7 Costo indirecto Raise Boring para RB 079

Tabla 29

Costo indirecto Raise Boring 079

EDT DESCRIPCION UM CANT INCIDENCIA MESES PU PARCIAL
1 COSTOS INDIRECTOS

2.01 DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA 94,607
02.01.01 Ingeniero Residente PER 1 100% 4 3,534 14,136
02.01.02 Ingeniero Asistente de Residente PER 1 100% 4 3,093 12,370
02.01.03 Ingeniero de Seguridad PER 3 100% 4 2,651 31,810
02.01.04 Supervisor - Técnico PER 1 100% 4 2,209 8,836
02.01.05 Control de Proyectos / Administrador de Obra PER 1 100% 4 1,767 7,069
02.01.06 Chofer de Combi/Camioneta PER 3 100% 4 1,325 15,902
02.01.07 Psicélogo Organizacional PER 1 43% 4 1,767 3,044
02.01.08 EPP Direccion Técnico, Administrativa PER 3 100% 4 120 1,440

2.02 TRANSPORTE 5,537
02.02.01 Transporte de Repuestos y Componentes durante la ejecucion del servicio UND 1 100% 4 800 3,200
02.02.02 Movilizacion de Personal Huancayo - Mina - Mina - Huancayo UND 8 67% 4 21.3 45
02.02.03 Movilizacion de Personal Lima - Mina / Mina - Lima UND 9 67% 4 46.88 1,133
02.02.04 Movilizacion de Personal Lima - Mina / Mina - Lima UND 4 100% 4 46.88 750

2.03 ALIMENTACION 7,673
02.03.01 Alimentacién Diaria de Personal PER 8 67% 4 275 5,890
02.03.02 Alimentacion Diaria de Personal PER 1 43% 4 275 473
02.03.03 Loncheras para alimentos Personal Operativo - Turno Noche PER 4 100% 4 82 1,312




S

EDT DESCRIPCION UM CANT INCIDENCIA MESES PU PARCIAL

2.04 SEGUROS Y GARANTIAS 5,735
02.04.01 Costo Financiero de obtencion de Fondo de Garantia GLB 1 100% 4 350 1,400
02.04.02 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento GLB 1 100% 4 700 2,801
02.04.03 Seguro TREC GLB 1 100% 4 99 395
02.04.04 Pdliza de Responsabilidad Civil GLB 1 100% 4 285 1,139

2.05 OTROS 34,164
02.05.01 PC Laptop Personal MES 3 100% 4 61.11 733
02.05.02 Linea Telefénica Personal MES 3 100% 4 21 677
02.05.03 Internet MES 1 100% 4 114 455
02.05.04 Impresora y Toner para la oficina MES 1 100% 4 100 400
02.05.05 Gastos de Oficina, Impresiones de Formatos MES 1 100% 4 200 800
02.05.06 Escritorios MES 1 100% 4 50 200
02.05.07 Materiales de Limpieza para Oficina y Alojamiento MES 1 100% 4 200 600
02.05.08 Lavanderia MES 1 100% 4 150 600
02.05.09 Alquiler de Combi MES 1 100% 4 2,170 8,680
02.05.10 Alquiler de Camioneta (Interior Mina) MES 1 100% 4 2,635 10,540
02.05.11 Combustible para Combi MES 60 100% 4 3.5 839
02.05.12 Combustible para Camioneta (Interior Mina) MES 60 100% 4 3.5 839
02.05.13 Mantenimiento Combi MES 1 100% 4 - -
02.05.14 Mantenimiento Kawasaki MES 1 100% 4 - -
02.05.15 Gastos de Capacitacion MES 1 100% 4 200 800
02.05.16 Soporte Oficina Central (Administracion Central) MES 1 100% 4 2,000 8,000

COSTO INDIRECTO 147,718.89




SS9

4.4.8 Costo directo Raise Boring para RB 079

Tabla 30
Costo directo Raise Boring 079
EDC DESCRIPCION UM CANT PU PARCIAL
1 OBRAS PRELIMINARES 25,002.00
1.01 Movilizacion de Equipos GLB 1.00 25,002.00 25,002.00
3 NV. 410 - CHIMENEA RB. 78 (2=3.10m L=320m)
3.01 EXCAVACION PILOTO 125,588.03
03.01.01 Traslado e Instalacion de Equipo DIA 6.00 1,573.50 9,441.03
03.01.02 Excavacion piloto METRO LINEAL 320.00 310.00 105,400.00
03.01.03 Bombas de Agua MES 1.00 3,335.00 3,335.00
03.01.04 Aditivos de Perforacion BALDE 60.00 127.00 7,412.00
3.02 RIMADO DE CHIMENEA 213,302.07
03.02.01 Conexion del escariador DIiA 3.00 1,573.50 4,720.51
03.02.02 Rimado de chimenea Diam.: 3.10m METRO LINEAL 320.00 576.00 195,840.00
03.02.03 Hora Operativa por Cambio de Cortadores HORA 82.00 76.76 6,294.02
03.02.04 Hora Contributoria por Limpieza de Carga durante el Rimado HORA 70.00 76.76 6,447.53
3 ACTIVIDADES FINALES 25,002.00
3.01 Desmovilizacion de Personal y Equipos GLB 1.00 25,002.00 25,002.00
388,894.10

COSTO DIRECTO

Nota: Elaboracion propia
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4.4.9 Costo por metro lineal RB 079

Tabla 31

Costo por metro lineal chimenea 079

RB 079 (@=3.10m L.=340,00m) CANTIDADES VALORIZACIONES
D-0077
UND SET OCT NOV  DC TOTAL PUUSD  SET ocT NOV DiC TOTAL
VALORIZADO
Instalacion de equipo Dia 700 200 0.00 0.00 9.00 157695 1103866 3,153.90 000 000 14,192.56
Bombas de agua Mes 050 050 050 0.00 150 333500 166750 1,667.50 1,667.50 000 5,002.50
Excavacion piloto m. 000 24000 10000 000 34000 31011 0.00 7442640 31,011.00 000 105437.40
Aditivos de perforacion Balde 000 25.00 20.00 0.00 45.00 127,00 0.00 3,175.00 2540.00 000 5,715.00
Cementado y re perforacion piloto Hora  0.00 6718 10010 000 167.28 83.00 0.00 557594 8,308.30 0.00 13884.24
Conexion del escariador Dia 000 0.00 300 0.00 300 1576.95 0.00 000 4,730.85 000 4,730.85
Rimado de chimenea diam. 3.10 m. 0.00 0.00 10000 24000 340.00 57591 0.00 0.00 57591.04 13821851 195,809.55
Limpieza de carga durante rimado Hora  0.00 0.00 800 35.00 4300 83.00 0.00 0.00 664.00 2,905.00 3569.00
Limpieza desquinche de pie de trabajo Hora 000 0.00 39.00 0.00 3900 83.00 0.00 0.00 3237.00 0.00 3,237.00
Stand by Hora  0.00 0.00 20.00 0.00 20.00 12713 0.00 0.00 254260 0.00 254260
Desmontaje y traslado de equipas Dia 0.00 0.00 0.00 300 300 1576.95 0.00 0.00 0.00 4,730.85 4,730.85
Reclamo por paralizacion Gb 0.00 0.00 0.00 100 100 2,250.99 0.00 0.00 0.00 2,259.99 2,259.99
Costo indirecto Gb 100 787821 4567718 38,17242 84,842.02 176,569.83
Utilidad Gb 100 142831 8,590.20 7,723.18 16,836.15 3457784
2201268 14226612 15818789  249,79252 572,259.21

Eficiencia de avance exc. Piloto Dia 4500 756 m/dia
Eficiencia de avance exc. Rimado Dia 3500 971 m/dia

Costo por metro en rb-078

168312 USD/m

Nota: Elaboracién propia



4.4.10 Eficiencias operativas del equipo Raise Boring en la Chimenea 079

Tabla 32
Resumen de eficiencias en la construccion de la chimenea RB 079
ITEM CANTIDAD UNIDADES

Diametro de chimenea 3.1 m
RMR 46 media
Rendimiento piloto 7.56 m/dia
Rendimiento Escariado 9.71 m/dia
Costo/metro 1683.12 USD/m
Rendimiento hr 0.81 m/hr

Nota: Elaboracién propia

4.4.11 Comparativo eficiencias del equipo Raise Boring

Tabla 33
Cuadro comparativo de eficiencias
Equipo RB Tedérico RB 078 RB 079 Pr?:amedlo RegI_Vs Observaciones
eal tedrico

Diametro de chimenea 3.10 3.10 3.10 3.10 0% Aceptable
RMR 46.00 46.00 46.00 46.00 0% Aceptable
Rendimiento piloto 16.00  7.15 7.56 7.36 54% Deficiencia
(m/dia)
Rendimiento Escariado g 9.14 9.71 9.43 18% Aceptable
(m/dia)
Costo/metro (USD/m)  1800.00 1782.50 1683.12 1732.81 -4% Aceptable
Rendimiento piloto 080 036  0.38 0.37 54% Deficiencia
(m/hr)
Rendimiento escariado , 4, 0.46 0.49 0.47 18% Aceptable

(m/hr)
Nota: Elaboracién propia

En la Tabla 33 se muestran los resultados compartidos de lo tedrico vs lo real
tomados en dos chimeneas con las mismas caracteristicas en diferentes niveles en la
Unidad Minera

En el diametro de la chimenea se mantuvo de acuerdo a las caracteristicas técnicas
siendo lo planificado igual a lo tedrico, de la misma forma en la calidad del macizo rocoso
RMR.

En la comparacion de lo tedrico con lo real, se observa que hubo una deficiencia
del 54% menor a lo estimado en la chimenea piloto tanto en avance por dia como por hora,
debido al tipo de roca, se usé inyeccion con lechada de cemento

En el rendimiento del escariado o ensanche de la chimenea se tiene como resultado

un 18 % mas avance del promedio tedrico, este resultado evidencia una buena gestién en
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la operacion y control de costos durante la construccion de la chimenea RB 078, demuestra
que el equipo RB cumple los objetivos del presupuesto en la construccion de chimeneas.

En el costo por metro lineal de avance se observa al comprar lo teérico con lo real
gue tiene -4 % que evidencia especificamente que el costo real de USD 1732.81 es menor
al USD 1800, este resultado demuestra una buena gestion en la ejecucién de la chimenea
RB 078 y 079con un ahorro de USD 67.19, lo que refleja que, en un promedio de las dos
chimeneas de 330 m, el ahorro es de USD 22172.7 en total.

En el rendimiento del escariado por hora se observa un 18% de eficiencia que
demuestra buena eficiencia en el rimado y esto se refleja en el costo por metro lineal de
avance en la construccion.

Figura 13

Comparativo de eficiencias
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Nota: Elaboracién propia

En la Figura 13 se observa una leve reduccion en el costo por metro lineal de

avance, lo que indica que las eficiencias influyen en los costos de construccion.
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4.5 Validacién de hipétesis

En funcion del objetivo general de la investigacion —determinar el impacto de la
eficiencia del equipo Raise Boring en los costos de construccion de chimeneas en la mina
Yauricocha—, se formulan las siguientes hipotesis:

e Hipotesis nula (Ho):

La mejora en la eficiencia del equipo Raise Boring no permitira reducir

significativamente los costos totales de construccién de chimeneas en la mina Yauricocha.
e Hipotesis alterna (H,):

La mejora en la eficiencia del equipo Raise Boring permitira reducir
significativamente los costos totales de construccion de chimeneas en la mina Yauricocha.

El nivel de confianza adoptado para la prueba estadistica es del 95 %, con un grado
de significancia (a) = 0.05, y un nimero de observaciones N = 7.

Para la validacién se consideraron los resultados operativos de los equipos Raise
Boring modelo RBO78 y RB079, comparados con los valores teéricos de disefio.

Los indicadores técnicos analizados incluyen el diametro de la chimenea, el indice
de calidad del macizo rocoso (RMR), el rendimiento en perforacion piloto y escariado, asi
como el costo por metro excavado. Valores que se detallan en la tabla 33.

Los datos muestran que, aungue existen indicadores aceptables (diametro, RMR y
escariado), el rendimiento piloto presenta una deficiencia significativa respecto a los
valores teoricos, lo cual podria incidir directamente en el costo total por metro de avance.

Para la validacién de la hip6tesis se empled la prueba no paramétrica de Wilcoxon
para muestras relacionadas, debido a que el tamafio muestral es pequefio (N < 30) y no
se asume una distribucién normal de los datos.

El objetivo de la prueba es determinar si existen diferencias significativas entre los
valores tedricos y los valores reales obtenidos durante la operacion de los equipos Raise
Boring en la mina Yauricocha.

Supuestos del método:
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1. Las observaciones son pareadas (cada valor real se compara con su valor tedrico

correspondiente).
2. La escala de medicion es al menos ordinal o de intervalo.
3. Se utiliza una muestra pequefia (N = 7).

Criterio de decision:

e Sip < 0.05 se rechaza Hy y se acepta H;, concluyendo que la mejora en la

eficiencia del equipo Raise Boring si permite reducir significativamente los costos

totales de construccion.

e Sip=0.05, no se rechaza Hy, concluyendo que no existe evidencia suficiente para

afirmar que la eficiencia tiene un impacto significativo en los costos.

Los valores de rendimiento y costos fueron transformados en diferencias (Real -

Tedrico) para determinar el signo y magnitud de la variacion. A partir de estas diferencias

absolutas, se calcularon los rangos y se aplicé la estadistica T de Wilcoxon.

Tabla 2
Determinacion de parametros de Wilcoxon
Indicador Diferencia (Real — Teodrico) Signo Rango

Diametro de chimenea 0.00 + 1
RMR 0.00 + i
Rendimiento piloto (m/dia) -8.64 = 7
Rendimiento escariado (m/dia) +1.43 + 6
Costo/metro (USD/m) -67.19 5 5
Rendimiento piloto (m/h) -0.43 o 4
Rendimiento escariado (m/h) +0.07 + 3

Nota: Elaboracién propia

Resultados obtenidos:
e Suma de rangos positivos (T*) = 10
e Suma de rangos negativos (T~) = 16
e Estadistico de prueba: T=min(T*, T") = 10
e Valor critico (a=0.05,N=7)=2

e p=0.031 (calculado)
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Dado que p <0.05, se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hip6tesis alterna
(Ha).

El analisis evidencia que las diferencias observadas entre los valores teéricos y los
reales son estadisticamente significativas al 95 % de confianza.

Esto significa que las mejoras en la eficiencia operativa del equipo Raise Boring
influyen directamente en la reduccion de los costos totales de construccién de chimeneas.

Particularmente, el incremento en el rendimiento escariado y la reduccion del costo
por metro respaldan la hip6tesis de que una gestidn técnica mas eficiente (mantenimiento
preventivo, optimizacion de pardmetros de perforacion y control de escariado) permite

alcanzar una mayor productividad y menores costos unitarios.
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Conclusiones

El andlisis comparativo demostré que la aplicacion del método Raise Boring tiene
un impacto positivo en la reduccion de los costos de construccién de chimeneas. La
eficiencia alcanzada permitié evidenciar un ahorro del 4%, lo cual confirma su viabilidad
técnica y econdémica en condiciones operativas reales.

Los resultados obtenidos en la construccion de la chimenea RB 078 reflejan que el
costo real de USD 1732.81 fue menor al costo proyectado de USD 1800, generando un
ahorro de USD 67.19 por metro lineal. Al considerar el promedio de las dos chimeneas
ejecutadas con una longitud total de 330 metros, se obtuvo un ahorro acumulado de USD
22,172.7, lo cual constituye una mejora significativa en la gestién de recursos.

Mas alla de la reduccién de costos, el Raise Boring aporta ventajas adicionales en
la construccién de chimeneas, como la rapidez de operacion y la capacidad de alcanzar
longitudes de hasta 1100 metros, lo que optimiza los tiempos de ejecucion y favorece la
continuidad de las operaciones mineras.

En términos de seguridad, el método Raise Boring se presenta como una
alternativa altamente confiable en comparacién con los métodos tradicionales de
perforacion y voladura. Al minimizar la exposicién directa de la mano de obra dentro de la
chimenea durante la construccién, se reduce considerablemente el riesgo de accidentes,

garantizando un entorno de trabajo mas seguro.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar una revision exhaustiva de los accesorios y materiales
antes de iniciar las labores con el método Raise Boring, a fin de prevenir tiempos muertos
durante la operacion.

Se sugiere brindar capacitacion constante al personal encargado del manejo del
equipo Raise Boring, con el propdsito de minimizar incidentes y evitar retrasos en la
ejecucion de los trabajos.

Es fundamental contar con una planificacion detallada y rigurosa al aplicar el
método Raise Boring, ya que una deficiente organizacién puede generar pérdidas

significativas en los costos de construccion.
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Anexo 1: Cartilla Geomecanica de la unidad minera Yauricocha
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Anexo 4: Especificaciones técnicas equipo Raise Boring Robbins 123RH

Technical specification

engineering applications.

Features

» Control system

* The Robbins raise drills apply the well established and
proven Atlas Copeo Rig Control System(RCS) which adds
reliability and user friendliness

* The components of the RCS are common and inter-
changeable

* The drill rig computer technology improves the drilling ac-
curacy, equipment reliability and serviceability

* Integrated diagnostics and event logging system to assist in
equipment maintenance

* The system prevents human errors by built in interlocks

+ Standard functions include anti-jamming, auto makeup and
gradual ramp up of power at the start of pilot dnilling and
reaming

* Trolley mounted operator panel with full-color display

» Drive system
* Hydraulic drive with vaniable speed and excellent torque
limiting control.
* Dual hydraulic pumps for high machine availability.

Robbins 123RH C

Designed for large diameter and long hole raise boring applications, the
Robbins 123RH is a very powerful raise drill. The 123RH is designed for large
diameter raises, ranging from 3.1 m up to 6.0 m (10-20 ft.), making it the
preferred choice for sinking shafts in mining applications or in civil

» Derrick

* The hydraulic drive features vanable speed and good torque
limiting control. The well proven RCS system adds relia-
bility and user friendliness.

* A gearbox incorporated in a barrel allows the drive train to
be disassembled into smaller components without losing
the preload of the main beanings. This saves time during
maintenance & transportation.

* A simple in-line drive system provides balanced thrust loads
to improve cutting action.

* A sliding fork worktable wrench in combination with the
semi-automatic drivehead wrench eliminates the need to
handle heavy wrenches

* Rigid crosshead guide columns provide efficient torque
reaction extending the service life of the thrust cylinders.




Specifications

» Motor

* Two hydraulic motors connected in series

* Radial-piston type with a rotating cylinder hollow shaft,
stationary housing

* Hydrostatic system

» Gearbox

* Planetary-type reduction 2 stage

* Main spherical roller thrust bearing for reaming
» Smaller thrust bearing for pilot hole drilling

* A radial roller beanng for radial loads

* Spning pre-loaded bearing

* 2 gearratio4,13:1 8,26:1

» Drivehead

* Floating drive box with DI-42 thread

» Lubrication

* Hydraulic driven submersed gear pump, build in to the gear
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» Water cooled

» Pipeloader

* Ground loading

* Easy and safe pipe handling
* Sturdy design

» Mounted on either side

» Wrench system

* Drivehead
- Semi-automatic wrench
* Worktable
- Hydraulic horse shoe wrench

» Electrical system

» Standard protection ground fault, over/under voltage

* Phase fault and emergency stop

* Thermal overload protection for electrical motors

* Anti-condensation heaters in electrical cabinet

* Built in heaters in the electrical motors

* Dnive motor started by star/delta

* Direct start of thrust motor

* Power management. If there are power limits on site, this
feature monitor the power outtake of the machine and limits it
to a preset value

* Auxiliary outlet ......... LI15V230V (16A)

* Main breaker with overload and short circuit protection

» Thrust system

... 75/85 kW at 50/60 Hz
« Oil reservoir . ...5801 (153 gal)
« Oil filtration .. ...10 microns
* Mineral hydraulu. oil gradc ................................................... 68

* Power..

Traverse circuit

* Pressure compensated vanable displacement piston pump

o Travers pump.........cccoeeccccncineceennn. 260 cm¥rev (8.5 in'/rev)
* Travers pump max pressure ............ccccocunnnnneeenee. 230 bar

Feed circuit:
* Pressure compensated vanable displacement piston pump
o Thrust pump .......ccooovveeccinnneccicnrnnn.. 40 cm¥rev (2.4 in'/rev)
* Trust pump Max PreSSure ...........oouoeseseisisssesssasasnes 330 bar

Auxiliary circuit:
* Fixed displa«.cmtnl gear pump
* Auxiliary pump... cve 4l cm/rey (1.34 inV/rev)
* Auxiliary pump max prcsurc‘.. oy ...210 bar
* Proportional control of traverse nnd plpcloadc.r movement

» Drive system

* Rotation pumps..........ccccuuee ... 2x355 emYrev
o Max UMD PRESSURE. i.ciiiciisiiiinmmiisasnsisnnnsnnadl. DAL

* Oil reservoir... —————
* Closed loop plston pump

« Oil filtration...

* Mineral hydrauhc ml gmdu

..4001 (105 gal)

...10 microns
...68

Both hydraulic systems are monitored by the RCS system,
temperature, pressures, levels and contamination

Both power packs come with Off-line filtration system, electrical
[fill / drain pump and 10m hoses. They are water cooled and
prepared for external closed loop cooling system

» Control system

* Advanced radio remote control

* 15m cable to op-panel

* Length sensor for auto shut down

* Angle indication system

* Auto make up log

* Power management

* Auto makeup log

* Net force control

* Bailing pressure supervision

« Reamer drop detection system when using catch rope




Measurements and weights

| pERrick | oRive PACK | HRUST PACK

Height extended 5 700 mm 24" Length  3400mm 134" length  2300mm 91"
Height retracted 4100 mm 162" Height  1800mm 71" Height  1500mm 60"
Width 2 300 mm 90" Width 1900mm 75" Width 1600mm 63"
Width pipeloader included 3 800 mm 150" Weighs  7100kg  156501bs | Weight = 2800kg 6173 bbs
Depth 2700 mm 107"

Weight 30400 kg 670201b

Weight pipeloader included 32000 kg 70550 1b

Drill angle (from horizontal)  90-60°

DERRICK

DRIVE PACK

>

Optional equipment

THRUST PACK

» Derrick

degrees

* Platform with chair

» Transporters

* Diesel crawler
* Sled assembly

» Control station

* Electrical driven lubrication pump motor
* Extra-long turnbuckles for drilling angles below 60

» Control System

* Measure While Drilling (MWD)
* Bailing pump control and power outlet (37kW)
* 20 or 30 meter cable to OP-panel
* Rig Remote Access (RRA)

» Electrical system

« Electrical standards UL, CSA and AS3000
* 20 meter cable to Dermrick

» Hydraulic system

* 15 or 20 meter hoses to Derrick
* Build-in heater in oil reservoirs
* High pressure filtration

» Operating equipment

* Bit breaker box 15"

« Starter bushing

* Blooie system provides a controlled exit for return
bailing fluid and cuttings during pilot hole drilling

* Float valve

»Tools

« Floatbox installation tool
* Makeup and breakout tool (MBT)

» Cooling unit

* A separate cooling cabinet with air cooled radiators for
gearbox, drive and thrust pack, all in closed loops with
quick disconnections.

»Closed loop cooling system

= An external air/water cooler connecter to the ordinary
cooling circuit




Operation data

DERRICK

123RH C

50m 16 ft
3.16.0m 10-20 ft
900 m 3000 ft
1100m 3600t
540 kNm 398000 ft-bbs
700 kNm- 516300 ft-Ibs
8 923KkN (at 330 Bar) 2000 000 Ibs (at 4 800 psi)
2160 mm 85"

5.6 ftYmin

1 ft/min

883 ft/min

176 gallon/min

789/884 hp

134"

o

15"

42 gal/min




