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RESUMEN

La tesis se realizé con la finalidad de controlar los tiempos muertos para mejorar el
proceso de exploracion con perforacion diamondrill en el proyecto Mavila. Este trabajo
fue de caracter basico-descriptivo. Ademas, se contd con una poblacion y muestra de
5 perforaciones diamondrill a las variables de estudio. Obteniendo como resultado que
el control de los tiempos muertos se logro a partir del andlisis de la geologia regional
y local, el redisefio de las plataformas de perforacion y adicionando aditivos eliminando
el tiempo muerto, aumentando la obtencion de testigos de 13 por jornada a 48 testigos.
concluyendo que dicha evaluacién se realizé considerando los diferentes intervalos,
teniendo en cuenta el inicio de la jornada hasta el cambio de guardia, lo cual ha
arrojado un tiempo muerto promedio de 281 minutos por jornada, equivalente a la
pérdida de 22 perforaciones diarias. Esta disminucion en la productividad representa
una pérdida de 26.4 metros de avance en la perforacién, considerando que por jornada
es extrae 30 m le agregamos los metros que le corresponderian se estaria perforando
un total de 56.4 metros.

Palabras clave: Exploracion minera, Perforacion diamondrill, Tiempos

muertos, parametros de perforacion.
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ABSTRACT
The thesis was carried out in order to control downtime to improve the exploration
process with diamondrill drilling in the Mavila project. This work was of a basic-
descriptive nature. In addition, there was a population and sample of 5 diamondrill
boreholes to the study variables. As a result, the control of downtime was achieved
from the analysis of regional and local geology, the redesign of drilling platforms and
the addition of additives, eliminating downtime, increasing the number of cores from 13
per day to 48 cores. concluding that this evaluation was carried out considering the
different intervals, taking into account the beginning of the day until the changing of the
guard, which has resulted in an average dead time of 281 minutes per day, equivalent
to the loss of 22 perforations per day. This decrease in productivity represents a loss of
26.4 meters of progress in the drilling, considering that per day it is extracted 30 m we

add the meters that would correspond to it, a total of 56.4 meters would be drilled.

Keywords: Mineral exploration, Diamondrill drilling, Downtime, drilling parameters.




INTRODUCCION

La mineria se concentra en extraer minerales valiosos que se encuentran localizados
en el plano de la corteza terrestre, esta actividad busca obtener un beneficio
economico y comercial. Esta antigua e imprescindible industria suministra los recursos
bésicos necesarios para la fabricacion de bienes, la cimentacion de infraestructuras,
la creacién de energia y el fomento del crecimiento econdmico. La mineria abarca
diversos campos, como la geologia, la ingenieria, las ciencias ambientales, la
economia y las consideraciones sociales, y contribuye con la generacion de empleo y
al desarrollo de construcciones. Es crucial comprender los periodos de inactividad en
esta actividad, ya que se refieren a los momentos en que la mineria se detiene
temporalmente debido a diversos factores. Estos lapsos tienen un efecto importante

sobre la produccion, la rentabilidad y la eficiencia operativa de la industria.

Cabe resaltar que el proyecto Mavila se encuentra ubicado a una distancia de 900 km
de la capital (Lima) y a 45 km de la ciudad de Cajamarca, en el departamento de
Cajamarca. Especificamente, se sitla en la provincia de Cajamarca, en el distrito de
La Encafiada, a una altitud de 3000 m.s.n.m. Para acceder a este lugar, se toma la
avenida Atahualpa para llegar a los bafios del inca, y posteriormente se contindia por
una autopista de aproximadamente 38 km hasta llegar a Michiquillay. Desde ese punto,
el trayecto se transforma en una ruta estrecha y sin pavimentar. En la actualidad, el
proyecto Mavila esta en la fase de exploracion utilizando la técnica de perforacion
diamondrill, que consiste en extraer muestras de minerales como cobre, oro y

molibdeno.

El problema actual del proyecto Mavila en Michiquillay esta relacionado con los
tiempos muertos durante la fase de exploracion con perforacion diamondrill, dentro de

los cuales se identificé tres principales causas con distintos origenes.

La primera causa que se ha podido analizar es la geologia presente a nivel regional y
local ya que cuenta con rocas andesitas y con gran dureza, lo que dificulta la

perforacion debido a que acorta la vida util de la broca.




Asimismo, la segunda causa identificada es la distribucién inadecuada de las areas de
trabajo en la mina Mavila, lo que resulta en una ubicacion incorrecta de los objetos y
materiales necesarios para la perforacion diamondrill, o que a su vez dificulta el
desarrollo eficiente de la actividad exploratoria, debido a que pueden generarse
situaciones imprevistas que interrumpan las actividades y dificulten el cumplimiento de
la cantidad requerida de muestras diarias. Segun Becerra (2021), los espacios
necesarios para llevar a cabo esta actividad dependen del tamafio de las maquinarias

y del entorno en el que se realiza.

Ademas, una tercera causa es el sobrecalentamiento de las brocas, lo que obliga a
detener la actividad para permitir que se enfrien. De acuerdo con Ortega (2022), el
sobrecalentamiento y deterioro de las brocas estan relacionados con el periodo de

perforacion y la tipologia de la roca que se esta perforando.

A partir del problema mencionado previamente, se plantea la subsiguiente pregunta de
investigacion ¢Como Controlar Los Tiempos Muertos Para Mejorar El Proceso De
Exploracion Con Perforacion Diamondrill en el proyecto Mavila — Michiquillay? Con el
fin de abordar esto, se ha formulado la siguiente hipétesis de investigacion: El control
de los tiempos muertos permitira mejorar la perforacion diamondrill en el proyecto

Mavila — Michiquillay.

El objetivo general de la presente investigacion es Controlar los tiempos muertos para
mejorar el proceso de exploracion con perforacion diamondrill en el proyecto Mavila -
Michiquillay. Como primer objetivo especifico se propone Establecer areas de trabajo
con una correcta distribucion para la ejecucion de las actividades en el proyecto Mavila.
Como segundo objetivo especifico tenemos Analizar la Geologia regional y local del
proyecto. Como tercer objetivo especifico Utilizar aditivos para acelerar el enfriamiento

de la broca.

La investigacion es fundamenta en justificacion social, ya que existe una
responsabilidad social al reducir el gasto de agua de las empresas sobre el suministro
de agua de las comunidades. Ademas, se respalda tedricamente por medio de la

aplicacion de fundamentos teoricos para controlar los tiempos muertos en la




perforacion Diamondrill. También se justifica de manera practica al contribuir al analisis
de los factores adecuados para disminuir el tiempo muerto en la perforacion
Diamondrill. Por ultimo, se justifica metodolégicamente al desarrollar la investigacidon

segun los lineamientos establecidos.




MARCO TEORICO

La finalidad de este estudio es gestionar eficientemente los tiempos inactivos durante
la fase exploratoria con perforacion de diamante. Esto se logra mediante estrategias
como la geologia regional y local, distribucién de la zona de trabajo y el uso de aditivos
para enfriar la broca. El propdsito final es garantizar que las actividades avancen de

manera 6ptima y se cumplan los objetivos establecidos en los plazos indicados.

Como antecedentes a nivel Internacional tenemos a GALLARDO (2018) en su
investigacion "OPTIMIZACION DE FLUIDOS DE PERFORACION BASE AGUA PARA
SHALES" el objetivo de este estudio fue determinar la cantidad de fluidos de
perforacion utilizando nanomateriales para la extraccion de shale en Argentina. Los
resultados revelaron que las nanoparticulas reducen la porosidad de las rocas
investigadas. Se puede concluir que al incorporar las nanoparticulas en el disefio de
los fluidos de perforacion a base de agua (WBM), se disminuira la permeabilidad, lo
cual previene el acrecentamiento de la presion interna y garantiza la estructura de las

paredes.

VILLADA (2019) en su estudio “Polimeros Basados en Fuentes Renovables como
Aditivos en Fluidos de Perforacion en Base Agua para Formaciones Shale de
Argentina” el objetivo de este estudio fue investigar sustitutos de los aditivos
tradicionales utilizados en diferentes fuentes, que posean caracteristicas similares
pero que posiblemente ofrezcan provecho econémicas y causen un impacto ambiental
minimo. Como resultado, se prolonga que la B-CNF (nanofibras de celulosa
bacteriana) puede ser utilizada como un aditivo que proporciona propiedades
viscosificantes en WBM. Se concluye que tanto la B-CNF como la R-CNF (nanofibras
de celulosa de origen renovable) mejoran las caracteristicas reolégicas de los WBM,
mientras que la L-CNF (nanofibras de celulosa de origen lignoceluldsico) y la R -CNF
mejoran las propiedades de filtracion. Se sugiere que, al ajustar las concentraciones
de estos aditivos, se puede lograr un equilibrio entre ambos beneficios.

ARIZA (2021), en su trabajo denominado “FACTIBILIDAD DEL USO DE ALMIDON DE
PLATANO COMO ADITIVO PARA LODOS DE PERFORACION”, el objetivo es




comparar la semejanza del almidén de platano como aditivo con los aditivos mas
manejados en los lodos de perforacion. Los resultados mostraron una diferencia de
rendimiento del 66% entre los aditivos convencionales y el almidon de platano, lo que
posiciond al almidon de platano como el viscosificante méas efectivo. Como conclusion,
se extendera que la utilizacion del almidén de platano en los WBM en realidad es

viable.

BETANCUR (2019), en su trabajo denominado “MEJORAMIENTO DE LOS FLUIDOS
DE PERFORACION USANDO NANOPARTICULAS FUNCIONALIZADAS:
REDUCCION DE LAS PERDIDAS DE FILTRADO Y DEL ESPESOR DE LA

RETORTA”, el objetivo de esta investigacion fue abordar las dificultades asociados a
los fluidos de perforacion mediante el uso de nanoparticulas para minimizar las
pérdidas de filtrado. Como resultado, se obtendra una disminucion del 25% en las
pérdidas de filtrado. Ademas, se modificard que las nanoparticulas de silice no
deterioren negativamente las propiedades de los fluidos de perforacién. En conclusion,
las nanoparticulas de silice permiten reducir las pérdidas de filtrado en los
procedimientos de fluidos de perforacién debido a su conducta hidrofobico en relacion

a los mismos.

CORREIRA (2018), en su trabajo denominado “FORMULACION DE UN FLUIDO DE
PERFORACION BASE DIESEL DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL”, el objetivo de este
fue examinar los métodos mas viables para controlar la manifestacion de hidrocarburos
estudio en los fluidos de perforacion. Como resultado, se terminara que, para utilizar
los hidrocarburos como base en los fluidos de perforacion, es indispensable mantener
su temperatura por debajo de los 65°C después de la destilacion. Como conclusién,
se identificé que el método mas factible es la cromatografia, ya que permite obtener
destilados de hidrocarburos que facilitan la formacién de una base adecuada en los

fluidos de perforacion.

EUSEBIO (2018), en su trabajo denominado “Evaluacion reoldgica de fluidos de
perforacion base agua con nanosilice”, el objetivo fue estudiar los pozos de perforacion

a base de agua para identificar las conductas reoldgicas en los fluidos. Como




resultado, se demostré la presencia de conducta reolégico en los fluidos a una
temperatura de 25°C, incluso sin la utilizacion de nanoparticulas en los fluidos de
perforacion a base de agua. Como conclusion, se concluye que la incorporaciéon de
nanosilice en los lodos de perforacion resulta en un restablecimiento de arcillas dentro

de los lodos de aproximadamente el 56%.

ORTEGA (2022) en su trabajo denominado “Cuantificacion del desgaste en brocas de
barrenacion diamante mediante el modelo de abrasion pura y desgaste isotrépico” el
objetivo de este estudio fue efectuar un estudio cuantitativo del deterioro de las brocas
diamantinas. Como resultado, es posible analizar el desgaste de la broca mediante la
medicion del progreso de la perforacion, considerando factores como la dureza de la
zona, la constante cineteca, y utilizando el método de andlisis isotrépico. Este método
permite deducir el consumo de metal. En conclusion, el analisis de deterioro isotropico
logra predecir te6ricamente el consumo de metal y, de esta manera, controlar los dafios

a la broca mediante el control de la perforacion.

ERAZO (2021) en su investigacion denominada “Parametros de corte en brocas
genéricas para su aplicaciéon en pequefias y medianas empresas metalmecanicas del
Ecuador” el objetivo de este estudio fue optimizar el tiempo de uso de las brocas por
medio del estudio de los parametros de perforacion. Tuvo como resultado, que la
existencia de materiales en las brocas obstaculiza la programacion de los parametros
criticos como llega a ser el &ngulo de inclinacion, la dureza y el desgaste, que son
necesarios para determinar un cambio y acrecentamiento en el tiempo de uso de las
brocas. En conclusion, se extendera que, para las brocas de 135 mm, es posible
aumentar significativamente tiempo de uso si se regularizan adecuadamente los

parametros de perforacion.

SANCHEZ (2018), en su trabajo denominado “Afilado de brocas helicoidales en
afiladora universal” el objetivo de este estudio fue describir los dispositivos apropiados
para el afilamiento de las brocas con el fin de aumentar su vida atil. Como resultado,
tenemos que el procedimiento mas apropiado para afilar las brocas utilizadas a gran

profundidad es el afilado del alma, el cual es altamente efectivo y reducira un aumento




significativo en el tiempo de uso de las brocas. En conclusién, se logré realizar una
adecuada de las brocas de acuerdo a los parametros geoldgicos en el trabajo de

perforacion, con el objetivo de evitar desgastes y la seleccion necesitaras de brocas.

RIGO (2018) en su trabajo denominado “Desempefio de brocas de metal duro sin
revestimiento en taladrado de aceros dulces con y sin refrigeracion” el objetivo de esta
investigacién fue verificar los impactos que las brocas tienen en diferentes tipologias
de fluidos con el fin de mejorar su rendimiento en la actividad de perforacion. Después
de realizar cuatro ensayos de desempefio a las brocas, los resultados obtenidos en la
prueba nimero uno no fueron las esperadas. Sin embargo, en la prueba nimero cuatro
se determiné que la cantidad maxima de perforaciones que puede realizar no excede
los cincuenta. Como conclusion, los ensayos ejecutados a las brocas, considerando
las diferentes aceleraciones aplicadas, indicaron que, a menos velocidad de rotacion
por minuto, se obtiene una mayor cantidad de perforaciones, lo que aumenta el tiempo

de funcionalidad de las brocas.

CONTRERAS (2021) en su investigacion denominada ‘EFECTOS ADVERSOS
MORFOLOGICOS EN EXPOSICION HIPERAGUDA A LODOS DE PERFORACION
EN BASE AGUA EN Hydractinia symbiolongicarpus” el objetivo de esta investigacion
fue establecer los impactos negativos de los lodos de perforacion hiperaguda en
plataformas de perforacion. Como resultado, se observaron alteraciones significativas
en la morfologia de la interaccién entre la hiperaguda y la especie Hydractinia
symbiolongicarpus, lo cual resulté en un aumento en el tamafio de los pdlipos. Como
conclusion, se extenderd que al realizar una observacion continua de las alteraciones
morfolégicas y morfométricos, es posible estudiar los impactos negativos, como viene

a ser la dilataciéon de los pdlipos, en las operaciones de perforacion petrolera.

Como antecedentes a nivel nacional tenemos a MANTILLA (2019) en su trabajo
denominado “Control de la trayectoria de taladros variando tipo de broca y pardmetros
de perforacion con sistema diamantina” El objetivo fue determinar la orientacion de los
taladros en funcion de la tipologia de la broca utilizada y los parametros empleados en

la perforacion diamondrill. Dio como resultado, que la estimacién minima y maxima de




los pardmetros de perforacion, como la inclinacion maxima de -49.60 y un azimut de
276.28. Se concluyo que la direccion de los taladros varia en términos de profundidad,

RPM y caudal del fluido, dependiendo del tipo de broca.

TIPO (2019) en su trabajo denominado “Optimizacion de fragmentacién de rocas
modificando los parametros de perforacion en la Unidad Minera Tacaza — Ciemsa” el
objetivo fue mejorar la fragmentacion de la roca mediante cambios en los parametros
de perforacidon para optimizar la eficacia en el proceso de carga y transporte. Como
resultado, se logré optimizar los parametros de perforacion, lo que resulté en un
incremento de 5.3 pulgadas en la fragmentacion de la roca y una disminucion de 1.3
m2 en el espaciamiento. Esto condujo a una reduccién de costos por tonelada de 0.28.
En conclusion, al mejorar los pardmetros de perforacion, se incrementa el progreso de

la fase de exploracion y se optimizan los costos asociados.

ALTAMIRANO (2020) en su trabajo denominado “INFLUENCIA DEL TIPO DE BROCA
Y PARAMETROS DE PERFORACION EN LA TRAYECTORIA DE LOS TALADROS
EN LA PERFORACION DIAMANTINA DE UNA UNIDAD MINERA. REVISION

SISTEMATICA ENTRE 2010-2020.” El objetivo fue optimizar los parametros de la
perforacion diamantina mediante la seleccion adecuada de la tipologia de broca a usar.
Como resultado, se determin6 que los pozos de perforacion tienen un impacto en la
incertidumbre de la trayectoria en la que la perforacién puede dirigirse. Por lo tanto,
contar con taladros correctamente orientados facilita la ejecucién de la perforacion
diamantina y permite conseguir una buena muestra para ser posteriormente analizado.
En conclusion, el uso de perforacion orientada mejora la actividad en si misma, por lo
gue es importante considerar la tipologia de broca y los requisitos indispensables para

efectuar una operacion apropiada.

CONDORI (2018) en su investigacion denominada “Estudio geoldgico y perforacion
diamantina del proyecto Atalaya, distrito de Huallanca, provincia de Bolognesi,
departamento de Ancash” El objetivo fue estudiar el depdsito mineral con estimacion
econdmica mediante la actividad de perforacion con diamondrill. Tuvo como resultado

de la investigacion geoldgica, se pudo identificar la existencia de fallas en terrenos




abruptos con una trayectoria predominante de Noroeste a Sureste. Esta informacion
ayudo a la ubicacion de la perforadora para llevar a cabo los sondajes de manera
adecuada. Como conclusién, se determin6 que el depdsito mineral pertenece al tipo
Skarn y los sondajes desarrollados revelaron la existencia de zonas andmalas
geofisicamente, lo que permitié datar la geologia variada del area en la que se esta

trabajando.

ALVAREZ (2019) en su investigacion denominada “Optimizacion de costos de
perforacion diamantina mediante las brocas Hayden en la Contrata Minera Explomin
del Peru S.A. - Unidad Minera San Rafael - Puno” El objetivo fue mejorar los costos de
la perforacién diamondrill mediante la seleccion apropiada de las brocas. El estudio
dio de resultado, que al mejorar el rendimiento de la broca y realizar cambios en las
brocas utilizadas, se logré reducir los costos de la actividad. Ademas, se
implementaron aditivos que también contribuyeron a la disminucion de los costos.
Como conclusién, se observé una disminucion de 0.94%/m en los costos por cada

perforacion diamantina realizada al realizar un cambio adecuado de broca.




3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados, este trabajo se clasifica como una
investigacién de tipo basico, conocidas como desarrollo critico, abstracto, metodico y
supervisado. Su proposito principal es revelar y explicar hechos y leyes dentro de un
ambiente especifico de la realidad, explicando asi esta fase para expresar verdades

parciales (Rodriguez, 2020).

Es importante destacar que, el disefio de investigacion, se trata de un desarrollo no
experimental y descriptiva. Segun Lazo (2019), las bases tedricas utilizadas en esta
investigacion son especificas y directas, ya que la informacion presentada se basa en

la seleccion y estudio de fuentes relevantes.

Variables y operacionalizacion

Variable de estudio:
V. Dependiente: Mejora De La Perforacién diamondrill

Segun lo expuesto por Becerra (2021), se afirma que la perforacién Diamondrill es el
mediante el cual se extraen testigos de roca con la finalidad de recopilar informacion
sobre las caracteristicas geoldgicas de los yacimientos y evaluar su capacidad

economica.
V. Independiente: Control De Tiempos muertos

Segun lo mencionado por Caballero (2019), los tiempos muertos se refieren al periodo
en el que la maquinaria no esta llevando a cabo ninguna tarea productiva debido a

diversas razones.

Poblacion y muestra

Poblacién: En este estudio, se seleccioné la actividad explorativa con perforacion

diamondrill del proyecto Mavila - Michiquillay como la poblacién de estudio. Segun

T —



3.4.

Hernandez (2018), una poblacion se refiere a una agrupacion de trabajadores que

comparten cualidades en comun.

Criterios de inclusién: En este estudio se considera la participacion de individuos que
poseen entre 5 y 7 afios de experiencia en perforacion de diamante. Asimismo, se
consideran a los empleados de género masculino que se encargan de llevar a cabo

los sondajes diamantinos.

Criterios de exclusion: En este estudio, se descarta la participacion de todas aquellas

personas que trabajan en el ambito administrativo de la empresa.

Muestra: La técnica de seleccidén de la muestra no serd probabilistica. Segun Mufioz
(2018), este tipo de metodologia se lleva a cabo en el criterio del investigador y en el
tipo de investigacion elegido. En la investigacion se toma en cuenta 5 plataformas de

perforacion.

Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos

Se consideraron las siguientes técnicas para el desarrollo de tesis:

v' Observacion de campo no experimental: Esta técnica se utiliza para recopilar
datos durante el proceso de exploracion con perforaciéon diamondrill del
proyecto Mavila - Michiquillay. Segun Arias (2020), en esta técnica el
investigador no participa directamente en la realizacion de las actividades que
esta observando en la investigacion.

v' Andlisis documental: Esta técnica es utilizada para obtener datos de
investigaciones previas relacionadas con los aspectos que involucran la
realizacion de la exploracion con perforacion diamondrill en el proyecto Mavila.
Segun Salcedo (2021), esta técnica implica recopilar los datos necesarios de

investigaciones anteriores
Para la tesis se tom6 en cuenta los instrumentos de recolecciéon de datos:

v' Guia de observacion de campo: esta guia registra las observaciones realizadas
durante la actividad de exploracion con perforacion diamondrill en el proyecto
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Mavila - Michiquillay. Segun Cortez (2018), este andlisis se lleva a cabo en el
lugar donde se esta realizando la investigacion.

v Fichas de registro de analisis documental: En estas fichas se registraran todas
las investigaciones previas utilizadas como base para llevar a cabo esta
investigacion. Segun Vasquez (2018), estas fichas son un esquema de registro

de las investigaciones que han sido utilizadas.

3.5. Procedimiento

La presente investigacion se realiz6 teniendo en cuenta un planeamiento bien

organizado, el mismo que se desarrollo en tres fases:

Fase N° 01: En la fase inicial realizamos la preparacion del proyecto, en el cual para
empezar identificamos la realidad problemética presente en el proyecto Mavila y
formulamos el problema en cuestion, donde se llevé a cabo un analisis de la geologia
regional y local, areas de trabajo y el sobrecalentamiento de las brocas. Asimismo, en
esta fase se recolectaron antecedentes nacionales e internacionales de fuentes
confiables, como vienen a ser articulos cientificos y tesis, con la finalidad de adquirir
un mayor conocimiento del problema identificado y asi encontrar la solucion mas

factible.

Fase N° 02: En la siguiente fase, realizamos las guias de observacion que utilizaremos
en la visita al proyecto Mavila para la recopilacion de datos con la finalidad de
recolectar datos indispensables para la investigacion. La informacion recolectada

servira para poder establecer la mejor solucion para mitigar el problema identificado.

Fase N° 03: En la fase final de este proyecto, se hizo el procesamiento de los datos
obtenidos durante la visita al proyecto Mavila que fueron registrados en las guias de
observaciéon previamente creadas. Esto con el objetivo de determinar la solucién mas
viable para controlar los tiempos muertos en la etapa de exploracion con perforacion

diamondrill.
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3.6. Método de analisis de datos

v' Método analitico: Este método permite describir la problematica y comprender
la importancia del control de los tiempos muertos en la exploraciébn con
perforacion diamondrill del proyecto Mavila. Ortega (2018), nos dice que el
analisis es una herramienta valiosa en campos como la ciencia, la investigacion,
la ingenieria, la administracion, la toma de decisiones y muchos otros, ya que
ayuda a descomponer problemas complejos en partes mas manejables y a
identificar relaciones, patrones y detalles que pueden pasarse por alto cuando
se examina un tema en su totalidad.

v' Método estadistico: Este método implica utilizar datos cuantitativos por medio
de la recaudacion y observacion de datos, asi como la verificacion de la
hipotesis propuesta.

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto ha considerado los aspectos éticos relevantes, entre los que se

encuentran:

a) Manejo de fuentes bibliograficas: Se llevaron a cabo citas de acuerdo con las
normas ISO, destacando las contribuciones de las investigaciones anteriores
utilizadas.

b) Claridad en los objetivos de la investigacion: Los objetivos establecidos al
comienzo del estudio se mantuvieron tal como fueron propuestos.

c) Transparencia de datos obtenidos: Los datos obtenidos fueron gestionados de
manera responsable y transparente.

d) Justicia: En el proyecto de investigacion se ha considerado la justicia, puesto
que se obtuvo previamente el permiso necesario para acceder al proyecto
Mavila.

e) Autonomia: El tema de estudio fue seleccionado por nosotros con el propdsito
de abordar y proporcionar un andlisis adecuado de la etapa de exploracion con
perforacion diamondrill en el proyecto Mavila, con la finalidad de resolver las

problematicas relacionadas.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Geologia presente en el proyecto Mavila

4.1.1. Geologia regional
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llustraciéon 1 Geologia regional Michiquillay
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El derecho minero se encuentra en el cuadrangulo 15g sobre el
grupo Calipuy en el volcanico San Pablo, estd compuesto por bancos
de grosor considerable de rocas volcanicas, estan alternadas con
capas de areniscas con una tonalidad rojiza en su base, a diferencia
de la parte superior que se puede visualizar una extensa secuencia
de conglomerados y piroclasticos bien estratificados el cual cuenta
con una potencia de aproximadamente 900 metros; los depdsitos
volcanicos tuvieron lugar en el Terciario temprano tardio.

El grupo Calipuy estd formado exclusivamente por materiales
volcanicos, generalmente de composicién dacitica y con una menor
proporcion de andesita. En la superficie de la formacion se encuentra
lutitas y areniscas de color rojo con intercalaciones de calcedonia,
asi como una gran acumulacion de aglomerados, brechas y

piroclasticos.

4.1.2. Geologia local
En el derecho minero se presentan 3 tipos de formaciones rocosas entre
las que se encuentran la formacion Porculla (P-da), formacion Farrat (Ki-
f) y la formacion Inca (Ki-i).

llustracion 3 Geologia Local Mavila
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Leyenda:
- P-da: Dacita.

- Ki-f: Arenisca, cuarcitas blanquecinas y marrones bien estratificadas en
capas medianas e intercaladas con horizontes de lutitas grises marrones y
rosadas.

- Ki-i: Calizas masiva arenosa, brechas calcareas, areniscas y lutitas
ferruginosas en capas delgadas intercaladas con calizas impura.

Formacion Volcanica Porculla (P-da): El Volcanico Porculla, ubicado en la
region de Cajamarca, Per(, se caracteriza por la presencia de tobas
andesiticas y rioliticas que exhiben diversas caracteristicas en sus estratos,
conexiones angulares con otras formaciones, y asociaciéon con depdsitos

minerales en areas especificas. Potencia aproximada de 600m.

Formacion Farrat (Ki-f): Esta formacion constituye la capa superior de las rocas
clasticas del Cretaceo temprano. Estd compuesta mayoritariamente por
cuarcitas y areniscas de grano medio a grueso, con una potencia aproximada

de 500 metros.

Formacion Inca (Ki-i): En diversos lugares, la Formacion Inca presenta una
graduacion alterna entre areniscas calcareas, lutitas ferruginosas y estratos de
cuarcitas, resultando en una apariencia superficial de tonalidad amarillenta. En
las cercanias de Cajamarca, la formacion presenta un color rojizo, pero en el
resto del area, predomina un tono amarillo-anaranjado, evidenciando un

proceso de limonitizacion. Su potencia no excede los 100 metros.
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4.2. Correcta distribucion para la ejecucién de las actividades en el proyecto Mavila.

4.2.1. Plataforma de perforacion

Para el desarrollo de la actividad de perforacion diamondrill, es necesario contar con
un espacio adecuado y con las dimensiones necesarias para que la perforadora
pueda ser instalada en el punto establecido para realizar el sondaje, asimismo la
plataforma necesariamente debe contar con un espacio para poder almacenar los
testigos que se van extrayendo. Sin embargo, el proyecto Mavila dentro de sus
plataformas tiene un gran desorden en su distribucién en sus equipos, personal,
materiales y herramientas lo que genera tiempo perdido al momento de mover los
equipos gque estan dentro de la plataforma para poder continuar con el proceso de
extraccion de testigos. Para poder reorganizar todo ello se tendra en cuenta la
dimensién de la perforadora diamondrill, la cantidad de personal dentro de las

plataformas y la zona de carga y descarga del material.

A. Dimension de la perforadora

La perforadora utilizada dentro del proyecto Mavila para la extraccién y obtencién
de testigos estd montada sobre un camion Volkswagen modelo euro lll, el cual
cuenta con un ancho de 2.5 metros, un alto de 2.25 metros y un largo de 7.6

metros con el mastil extendido.

B. Cantidad de personal

Cada perforadora diamondrill del proyecto Mavila cuenta con un total de 9
personas distribuidas en tres guardias, 3 personas en turno dia, 3 personas en
turno noche y 3 personas en descanso. Asi mismo el proyecto Mavila en la
actualidad cuenta con 5 plataformas de perforaciébn diamondrill, por lo que
podemos concluir diciendo que hay un total de 45 trabajadores laborando.

C. Espacio de descarga de material

Para que se pueda almacenar los tubos de perforacion que se van a embonar,

es necesario tener en cuenta el espacio adecuado para poder posicionarlos y que
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no dificulte la actividad. Segun las mediciones que se han realizado es necesario

1.22 x 5.74 m para colocar los tubos.

En el proyecto Mavila se ha dimensionado plataformas con 15 de largo y 12 de ancho.

Plataforma N° 01:

llustracion 4 Plataforma de perforacion diamondrill 1

Plataforma N° 02:

Poza de lodps

llustracion 5 Plataforma de perforacion diamondrill 2
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Plataforma N° 03:
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llustracion 6 Plataforma de perforacion diamondrill 3

Para las plataformas 1, 2 y 3 se ha teniendo en cuenta la perforadora de 2.5 x
7.6 m, el bafio portatil de 1.2 x 1.2 m, 2 pozas de perforacibn de 3 x5x2 m, 6
depésitos de residuos de 30 cm de radio, un almacén de grasas y aceites de 2.2
X 2.2 m, espacio de descanso de 1.5 x 2 m, los tubos de perforacion a embonar
es de 1.2223 x 5.8444 m y las dos luminarias que utilizan para alumbrar la
plataforma en la jornada de noche. Ademas, para la prevencion se ha tomado
en cuenta una berma de 1 m que va a delimitar el espacio necesario con el

espacio que es propenso a derrumbes dificultando la actividad de la perforacion.
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Plataforma N° 04:
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llustracion 7 Plataforma de perforacion diamondrill 4

Plataforma N° 05:
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llustracion 8 Plataforma de perforacion diamondrill 5

Para la plataforma nimero 04 y 05 se ha tenido en cuenta una distribucion distinta a
las plataformas 1,2 y 3 ya que se encuentran interceptando una ruta que se utiliza

para el trAnsito de la maquinaria que conecta con el centro poblado de Michiquillay.
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Esta distribucion en cada plataforma se ha realizado con la finalidad de reducir los
tiempos que se requieren para que la perforacion diamondrill se desarrolle de forma

Optima sin que se detenga.
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4.3. Aditivos para acelerar el enfriamiento de las brocas

Dentro del proyecto Mavila, la perforacion diamondrill se ve perjudicada por el
sobrecalentamiento de las brocas, para que puedan continuar con una segunda
perforacion deben detener esta operaciéon para disminuir la temperatura de la broca,
sin embargo, no utilizan aditivo alguno para poder enfriarla, solo hacen uso de la
lechada de bentonita que es una proporcion entre agua y bentonita, pero no cumplen
con su proposito en su totalidad en disminuir la temperatura para continuar con

normalidad la perforacion.

Se realiza un analisis de los aditivos necesarios para controlar la temperatura de las

brocas de perforacion y otros factores que se pueden mejorar.

4.3.1. Tipo de aditivos

Uno de los aditivos que se han encontrado para mejorar el control de la
perforacion diamondrill es el PW OIL CUT es un innovador aceite vegetal
soluble en agua disefiado para optimizar la velocidad de penetraciéon (ROP)
y mejorar la accion tensoactiva en la perforacion. Sus propiedades de
lubricacion a presiones extremas se han adaptado para optimizar la
eficiencia de las brocas impregnadas y prolongar la vida util de las
herramientas de corte. Al utilizar este sistema de fluido de perforacion, se
logra un revestimiento hidrofébico tanto en las herramientas como en las
superficies de corte, lo que facilita el paso de los recortes y aumenta
significativamente la eficiencia y velocidad de penetracion.

La lubricacién proporcionada por PW OIL CUT se traduce en la formacién
de una pelicula fina y suave en las barras de perforacién y el pozo, gracias
a sus agentes humectantes que favorecen la refrigeracion y la eliminacion
de recortes. Esta emulsion de aceite en agua con propiedades espumantes
se ha demostrado eficiente en una amplia gama de condiciones, desde
aguas dulces hasta super salinas, y en un rango de pH que abarca desde
alcalino hasta acido.

Ademas de su eficacia, PW OIL CUT destaca por su rentabilidad, ya que

requiere bajas concentraciones para mejorar la vida util de las herramientas
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de corte, aumentar las velocidades de perforacion y reducir el torque vy el
arrastre en componentes de fondo, como estabilizadores y escariadores. Es
particularmente eficiente con brocas PDC en fluidos a base de agua y en
pozos con grandes angulos, gracias a su capacidad para recubrir metales y
proporcionar una lubricacion efectiva que previene atascos. Asimismo,
protege las barras de perforacion de desgastes prematuros, y su caracter
ambientalmente seguro, al ser un aceite vegetal con propiedades
biodegradables, lo convierte en una eleccion responsable. Para su
aplicacion, se recomienda un tratamiento inicial de 1-2% por volumen, que
puede aumentarse hasta 4-5% segun las condiciones especificas de la
operacion.

Proporciones

El agua necesaria para enfriar la broca es de 18 litros por minuto, teniendo
en cuenta que con las correcciones de tiempo se va aplicar el aditivo en el
tiempo que se estd perforando que son un promedio de 15 minutos,

entonces se utilizara 270 litros

1

Cantidad Aditivo minimo = 270 X 100

Cantidad Aditivo minimo = 2.7 Kg

5

Cantidad Aditivo maxima = 270 X 100

Cantidad Aditivo maxima = 13.5Kg

ECO MASTER GREASE es una grasa saponificada de alto rendimiento que
contiene un jabon complejo de textura gruesa y fibras resistentes, ademas
de aditivos de extrema presion. Este producto, formulado con materiales
naturales, es totalmente amigable con el medio ambiente. Su aplicacion es
recomendada en barras de perforacién diamantina para reducir la vibracion
y friccion entre las barras y el casing o las paredes del pozo. ECO MASTER

GREASE es termoestable y demuestra un excelente desempefio en
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condiciones adversas. Su capacidad de adhesion ha sido mejorada para
crear una pelicula firme bajo presiones extremas en el pozo, lo que aumenta
la eficiencia de la perforacidn y protege las superficies metalicas. Ademas,
es facil de aplicar sin necesidad de calentarlo previamente, y resiste el agua
duray salina, disminuyendo el desgaste de la sarta de perforacion, el torque
rotacional y las vibraciones, lo que mejora significativamente la productividad
en operaciones de perforacion. La aplicaciéon de este aditivo es segun el tipo
de barra que se utilice, en barra N es de 1 a 3 kg, en barra tipo Hde 2 a 4
kg y en barra P de 3 a5 kg.

Proporciones

Para barra N se usa de 1 a 3 kg por 10 metros perforados, teniendo en

cuenta que los testigos son de 1.2 metros.

. .. 1.2mx3Kg
Cantidad Aditivo (N) = ———
10m
Cantidad Aditivo (N) = 0.36 Kg
Para barra H se usa de 2 a 4 kg por 10 metros perforados, teniendo en
cuenta que los testigos son de 1.2 metros.

1.2mx4Kg

Cantidad Aditivo (H) =
10m
Cantidad Aditivo (H) = 0.48 Kg
Para barra P se usa de 3 a 5 kg por 10 metros perforados, teniendo en

cuenta que los testigos son de 1.2 metros.

1.2mx5Kg

Cantidad Aditivo (H) =
10m

Cantidad Aditivo (H) = 0.6 Kg

PW XAN DRILL es un biopolimero en polvo de calidad premium,
especialmente disefiado para optimizar la suspensién de sélidos y la
limpieza del pozo en operaciones de perforacion horizontal direccional
(HDD). Este producto es Unico en su capacidad para producir un fluido
tixotropico que se adelgaza bajo el esfuerzo de corte, lo que mejora

significativamente la eficacia de la perforacion. Puede utilizarse en
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combinacion con fluidos a base de bentonita prehidratada o como aditivo
independiente en una variedad de tipos de agua. Los fluidos con PW XAN
DRILL mejoran la limpieza del pozo y la velocidad de penetracion al
disminuir su viscosidad bajo el esfuerzo de corte, pero la recuperan cuando
disminuye, lo que resulta beneficioso en la eliminacion de arena gruesa y
gravilla. Este biopolimero facilita las operaciones de ensanchamiento y el
levantamiento de barras en pozos mas extensos, ademas de controlar el
filtrado en perforaciones de carbén con metano (CBM) sin dafiar los
yacimientos. Es altamente efectivo en bajas concentraciones, se mezcla
facilmente en diversos tipos de agua, y ofrece una limpieza maxima del
pozo, mejor suspension de solidos, estabilizacion de formaciones no
consolidadas, lubricidad sobresaliente, y es biodegradable y no téxico. Para

Su uso, se recomienda afadir de 1 a 3 kg por cada 1000 litros de agua.
270 X 3

Cantidad Aditivo = ————
antida itivo 1000

Cantidad Aditivo = 0.81 Kg

La utilizacion de estos aditivos junto a la bentonita sédica utilizada en el proyecto
Mavila evitara el continuo uso de los ojos de agua que existen en la cercania, los cuales
son utilizados como sustento de agua para las perforaciones, por consiguiente para el
beneficio se generard una recirculacion de agua que existe en las pozas de
almacenamiento de lodos evitando que se rebalsen ya que los pozos de
almacenamientos tienen una capacidad de 30 000 litros, pero por medida de seguridad
se llena 2/3 de la capacidad maxima entonces la capacidad que se debe usar es 20
000 litros evitando un rebalse de las pozas ya que, si no se agregan los aditivos
adecuados en las proporciones indicadas esa agua utilizada en las perforaciones
puede generar un impacto ambiental negativo, sobre el suelo agricola y el agua de la
poblacion, destruyendo ecosistemas eliminando a los seres bidticos y consecuente a
esto llegar a un conflicto con la poblacion deteniendo la operaciéon de la perforacion
diamondrill, o que en los momentos de fiscalizacion por parte del Ministerio De Energia

y Minas, encuentre esa situacién como perjudicial para el medio ambiente, evaluando
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el impacto que esta generando y a que escala estad afectando, esto vendria a ser
perjudicial para la empresa ya que se analizan diferentes factores y puede llegar a ser
multada hasta con 10 000 UIT.

4.3.2. Brocas
En la fase de exploracién con perforacion diamondrill se utilizan distintos
tipos de broca las cuales vienen a hacer las Brocas NQ, con un didmetro
externo de 75.8 mm y un diametro interno de 47.6 mm, las Brocas HQ, con
un diametro externo de 96.7 mm y un didmetro interno de 63.5 mm, y las
Brocas PQ, con un didmetro externo de 122.0 mm y un didmetro interno de
84.9 mm, mismos que tienen un costo en un rango de $120 a $350.

Teniendo en cuenta la geologia que tiene el proyecto Mavila se ha determinado que
los aditivos mencionados reduciran el tiempo de enfriamiento que necesita las brocas
de perforacion con la finalidad de eliminar el tiempo muerto que genera el
sobrecalentamiento, llegando a la meta por jornada de 15 testigos diarios como

minimo.
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4.4. Control de tiempos muertos

4.4.1. Tiempo muerto

TIEMPOS MUERTOS EN PERFORACION DIAMONDRILL
Tamafio de testigo

Metros perforados por jornada

Total, de testigos por jornada

Jornada

jornada en minutos

HORA DE INICIO DE JORNADA
HORA DE INICIO DE PERFORACION

Diferencia entre horas (min)
TIEMPO MUERTO EN INICIO DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION (min)
TIEMPO DE ENFRIAMIENTO DE LA BROCA DESPUES DE PERFORAR (min)
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE GUARDIA (min)
TIEMPO MUERTO EN CAMBIO DE GUARDIA
TIEMPO MUERTO (minutos)
PROMEDIO DE TIEMPO MUERTO
PERFORACIONES PERDIDAS
TIEMPO RESTANTE PARA TRABAJAR
PERFORACIONES TOTALES
METROS PERFORADOROS
TESTIGOS PROMEDIO POR JORNADA

1.2
30
15

11

660

Dial
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
15
16
30
15

270

281

22

390

15

18

13

m
m
testigos

horas laborales

minutos

TIEMPOS EN PROCESO DE EXPLORACION CON PERFORACION DIAMONDRILL

Dia2
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
12
18
30
15
300

360
12
14.4

Dia3
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
15
15
30
15
255

405
15
18

1

Dia4
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
14
19
30
15
315

345
14
16.8

hora de refrigerio

Dia5
7:.00a.m
7:30a.m.

30
15
13
15
30
15
255

405
13
15.6

Dia
7:00a.m
7:30a.m.

30

15

12

17

30

15

285

375
12
14.4

Dia7
7:.00a.m
7:30a.m.

30
15
14
17
30
15
285

375
14
16.8

TEMPERATURA DE PERFORACION DIAMONDRILL
TEMPERATURA DE PERFORACION DIAMONDRILL EN MAVILA

Dia 8
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
12

16

30

15

270

390
12
14.4

Dia9
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
11
15
30
15
255

405
11
13.2

Dia 10
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
11
15
30
15
255

405
11

13.2

Dia11
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
15
19
30
15
315

345
15
18

Dia 12
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
13
19
30
15
315

345
13
15.6
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Dia 13
7:00a.m

7:30a.m.

30
15
14
18
30
15
300

360
14
16.8

°C

Dia 14
7:00a.m
7:30a.m.

30
15
13
16
30
15
270

390
13
15.6



Dentro de las jornadas de trabajo que tienen como inicio a las 07: 00 a.m. se ha
evaluado la actividad de perforacion esta iniciando a las 07: 30 a.m. por lo que esperan
30 minutos viendo el estado de las maquinarias, se ha tomado como tiempo muerto
15 minutos, luego de ello al iniciar la perforacion para extraer un testigo de 1.2 m se
necesita entre 10 a 15 minutos, cuando ya se extraen un testigo se requiere que se
detenga la operacion de perforacion con la finalidad de enfriar la broca ese tiempo
demora entre 15 a 20 minutos para poder iniciar con la siguiente perforacién y cuando
ya pasa el tiempo de jornada que finaliza a las 19: 00 p.m. al momento de realizar el
cambio de guardia se demoran 30 minutos, de este tiempo se ha tomado 15 minutos

de tiempo muerto. Dando que el tiempo muerto se evalla de la siguiente manera.

Tiempo muerto
= (hora de inicio de jornada — hora de inicio de perforacion)
+ tiempo de enfrimamiento de la broca

+ tiempo entre cambio de guardia

Dando un promedio que el tiempo muerto que se esta analizando es de 281 minutos
aproximado por jornada, teniendo en cuenta que son 12 horas total de jornada, menos
una hora que la usan de refrigerio quedarian 11 horas de trabajo que equivalen a 660
minutos trabajados. Si a las 660 le quitamos de 281 minutos nos daria el tiempo que
en realidad se esta trabajando es de 379 minutos aproximadamente trabajados. Si al
tiempo muerto lo dividimos entre 10 a 15 minutos, nos resulta que se estan perdiendo

22 perforaciones aproximadamente.

Si sabemos que los testigos son de 1.2 metros, entonces se estan perdiendo 26.4
metros por jornada, de igual forma se sabe que los metros por jornada que se estan
dando son de 30 metros, si a esto le sumamos los metros que se deberian estar

perforando seria de 56.4 metros.
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4.4.2. Tiempo muerto corregido

CONTROL DE TIEMPOS MUERTOS
Tamafio de testigo

Metros perforados por jormada

Total, de testigos por jornada MINIMO

Jornada

jornada en minutos

HORA DE INICIO DE JORNADA
HORA DE INICIO DE PERFORACION
Diferencia entre horas (min)
CORRECCION DE TIEMPO EN INICIO DE PERFORACION (MIN)
TIEMPO MUERTO EN INICIO DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION (min)
TIEMPO DE ENFRIAMIENTO DE LA BROCA DESPUES DE PERFORAR (min)
CORRECCION DE TIEMPO DE ENFRIAMIENTO DE BROCAS (MIN)
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE GUARDIA (min)
CORRECCION DETIEMPO EN CAMBIO DE GUARDIA
TIEMPO MUERTO EN CAMBIO DE GUARDIA
TIEMPO MUERTO (minutos)

TIEMPOTOTALA TRABAIAR
PERFORACIONES ESTIMADAS A REALIZAR
METROS ESTIMADOS A PERFORAR
TESTIGOS PROMEDIO POR JORNADA

12
30
15

1

660

Dial
7.00am
730am.

30

15
15
15
16

30
15
15
30

630
4
504
48

m
m
testigos

horas laborales

minutos

TIEMPOS EN PROCESO DE EXPLORACION CON PERFORACION DIAMONDRILL

Dia2
T.00am
730am.

30
15
15
1
18

0
30
15
15
30

630
5
624

Dia3
7.00am
7.30am.

30
15
15
15
15
0
30
15
15
30

630
4
504

|

Diad
T.00am
730am.

30
15
15
14
19
0
30
15
15
30

630
45
54

hora de refrigerio

Dia5
7.00am
730am.

30
15
15
13
15
0
30
15
15
30

630
48
576

Dia
7.00am
730am.

30

15

15

12

17

0

30

15

15

30

630
5
624

Dia7
7.00am
730am.

30
15
15
14
17
0
30
15
15
30

630
45
54

Dia8
7.00am
730am.

30
15
15
12
16
0
30
15
15
30

630
52
624

TEMPERATURA DE PERFORACION DIAMONDRILL

TEMPERATURA DE PERFORACION DIAMONDRILL EN MAVILA

Dia9
7.00am
730am.

30
15
15
1
15
0
30
15
15
30

630
57
68.4

Dia10
7.00am
730am.

30
15
15
1
15
0
30
15
15
30

630
57
68.4

Diall
7.00am
730am.

30
15
15
15
19
0
30
15
15
30

630
Y]
504

Dia12
7.00am
730am.

30
15
15
13
19
0
30
15
15
30

630
48
576

T —
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175

Dia13
7.00am
7.30am.

30
15
15
14
18
0
30
15
15
30

630
45
54

°C
°C

Dia 14
7.00am
730am.

30
15
15
13
16
0

30
15
15
30

630
48
576



Con las correcciones adecuadas el tiempo muerto de 281 minutos se reduce a 30
minutos, ya que la mayor parte del tiempo muerto es por el tiempo que se pierde en el
enfriamiento de la broca, con la integracion de los aditivos la temperatura que tiene la
perforacion esta dentro de un rango adecuado, dando un tiempo de jornada de trabajo
solamente para perforar de 630 minutos, si a esto le dividimos un promedio del tiempo
gue demora la perforacion diamondrill para poder extraer un solo testigos nos da que

se pueden obtener ya no 22 sino 48 testigos facilitando la datacion del yacimiento.

Estos controles se justifican se forma econdémica de la siguiente manera:

ADITIVOS CANTIDAD COMERCIAL PRECIO
PW OIL CUT 20 KG 250.00 $
PW XAN DRILL 15KG 100.00 $
ECO MASTER GREASE 17 KG 120.00 $
Rendimiento (nlimero

USO POR PERFORACION Cantidad por perforacion de perforaciones)  Precio por testigo
PW OIL CUT 0.81KG 24.69135802 10.13 §$
PW XAN DRILL 2.7KG 5.555555556 18.00 $
ECO MASTER GREASE 0.48 KG 35.41666667 339 S

total, por testigo 31516
Precio por perforacion 150.00 $ Total, de inversion por perforacion 181.51

Teniendo en cuenta que los aditivos PW OIL CUT de forma comercial se vende en
cantidad 20 Kg cuesta 250.00 $, el PW XAN DRILL de forma comercial se vende en 32
cantidad de 15 Kg costando 100.00 $y el ECO MASTER GREASE de forma comercial
se vende en cantidad de 17 Kg costando 120.00 $. La cantidad que rinde por testigo
de PW OIL CUT es de 24.69, PW XAN DRILL es de 5.55 y el ECO MASTER GREASE

es de 35.41, costando la implementacién de estos aditivos por testigo es de 31.51$.

El precio por testigo es de 150.00$, sumamos lo que se necesita para implementar es

de 31.51% nos da en un total de 181.31%$ costando la perforacion.




ADITIVOS
PWOIL CUT
PW XAN DRILL
ECO MASTER GREASE

USO POR PERFORACION

PWOIL CUT
PW XAN DRILL
ECO MASTER GREASE

CANTIDAD COMERCIAL PRECIO
20KG 250.00 $
15KG 100.00 $
17KG 120.00 $

POR JORNADA

Cantidad por perforacion Para 48 perforaciones  cantidad total necesaria (KG) Cantidad total por jornada
0.81KG X 48 38.88 1.94
2.7KG X 48 129.6 8.64
0.48 KG X 48 23.04 1.36
Total

perforaciones con tiempo muerto 13 perforaciones inversion ~ 1,950.00 $
perforaciones tiempo muerto controlado 48 perforaciones inversion  7,200.00 $
inversion por perforacion 1506
inversion perdida en perforaciones 5,250.00 $ por jornada
inversiOn perdida en perforaciones en 5

plataformas 26,250.00 $ por jornada en 5 plataformas
inversiOn sin perdidas en 5 plataformas con aditivos 44,200.00 $

5 plataformas de perforacion

Cantidad necesaria Costo por jornada
2.00 500.00 $
9.00 900.00 $
2.00 240.00 $
1,640.00 $
8,200.00 $
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Primero se analiza cuanto se pierde econémicamente el proyecto por la presencia de
los tiempos muertos, si se realizan 13 perforaciones por plataforma en una sola jornada
y cada una cuesta 150%, entonces lo que se gasta es de 1950.00%. Con los tiempos
muertos controlados se logré aumentar las perforaciones hasta 48 que es lo maximo
posible en produccién de testigos lo que seria 7200.008$, si a esto se aplica para las 5
plataformas que estamos utilizando de muestra, la inversién perdida es de 26250.00%.
Si a esto le aplicamos los aditivos como PW OIL CUT de forma comercial se vende en
cantidad 20 Kg cuesta 250.00 $, el PW XAN DRILL de forma comercial se vende en
cantidad de 15 Kg costando 100.00 $y el ECO MASTER GREASE de forma comercial
se vende en cantidad de 17 Kg costando 120.00 $. La cantidad necesaria para cada
perforacion de PW OIL CUT es de 0.81 Kg, de PW XAN DRILL 2.7 Kg y de ECO
MASTER GREASE es de 0.48 Kg. Analizando para 48 perforaciones en una sola

jornada en 5 plataformas sin perdidas con los aditivos costaria 44200.00$
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DISCUSION

La hipdtesis planteada inicialmente en nuestra investigacion es avalada por los
resultados logrados mediante los objetivos propuestos para controlar los tiempos
muertos en el proceso de exploracién con perforacion diamondrill en el proyecto Mavila
— Michiquillay.

Para el objetivo general que viene a ser, Controlar los tiempos muertos para mejorar
el proceso de exploracion con perforacion diamondrill en el proyecto Mavila —
Michiquillay, se tom6 en cuenta que para poder control los tiempos muertos primero
tenemos que calcular cuanto tiempo de improductividad existe la cual vienen a ser:
(hora de inicio de jornada — hora de inicio de perforacion) + tiempo de enfriamiento de
la broca + tiempo entre cambio de guardia, dando como resultado que la empresa tenia
un total de 281 minutos como tiempo muerto por jornada laboral; de acuerdo a lo
propuesto para controlar el tiempo muerto se puede recupera 251 minutos por jornada
laboral.

Como Chilén (2021) menciona en su estudio de optimizacion de ciclos de carguio y
acarreo, es esencial reconocer el origen y las causas de las demoras o también
conocidos como tiempos muertos para que de esta manera poder minimizar los ciclos
y aumentar la productividad.

Asu vez Diaz y Medina (2020) en su estudio dicen que identificar los tiempos muertos
sirven para tener en cuenta cuales son los factores operacionales que causan una
demora en las operaciones, asi como planear posibles soluciones para reducir los
tiempos de improductividad.

Nuestro primer objetivo especifico fue, analizar la geologia regional y local del
proyecto, el cual se dividié en dos: primero tenemos la geologia regional donde se
pudo identificar que el proyecto pertenece al grupo Calipuy en el volcanico San Pablo,
conformado por bancos de rocas volcanicas de grosor considerable, intercaladas con
capas de areniscas rojiza en la base, a diferencia de la parte superior que tiene una
extension estratificada de conglomerados y piroclasticos con una potencia aproximada
de 900 metros.

En la geologia local se identificaron los siguientes tres tipos de formaciones rocosas:

formacion Porculla que viene a ser dacita, luego esta formacién Farrat en donde vemos
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arenisca, cuarcitas con intercalaciones de lutitas y por ultimo esta la formacion Inca la
cual es compuesta por calizas arenosa, brechas calcareas, areniscas y lutitas.

El analisis de la geologia segun Acosta (2019) nos ayuda a saber la composicién y el
origen del yacimiento minero, asi como las condiciones en las que se encuentra del
area en el que se desea trabajar.

Asimismo, Herrera (2018) nos dice que al hacer un analisis geolégico nos ayuda a
establecer lugares donde se pueden encontrar minerales econdémicamente
explotables, debido a que aporta entendimiento sobre la paragénesis de los diversos
minerales en el proceso de exploracion.

Asimismo, Condori (2018) en su investigacion nos menciona que el estudio geoldgico
ayuda a determinar la existencia de fallas en terrenos abruptos y de esta manera
establecer el lugar adecuado para instalar la perforadora y realizar los sondajes de
manera correcta.

Como segundo objetivo especifico tenemos la correcta distribucion para la ejecucion
de las actividades en el proyecto Mavila, en este objetivo vimos conveniente plantear
una nueva redistribucion en las plataformas de perforacion ya que la mala ubicacién
de las cosas es una de las causas por la que la operacion tiene que detenerse, para
la nueva organizacion se tuvo en cuenta el diametro de la perforadora que es de 2.5 x
7.6 m, un bafo portatil de 1.2 x 1.2 m, 2 pozas de perforacion de 3 x 5 x 2 m, 6 depositos
de residuos de 30 cm de radio, un almacén de grasas y aceites de 2.2 x 2.2 m, espacio
de descanso de 1.5 x 2 m, los tubos de perforacién a embonar es de 1.2223 x 5.8444
m y las dos luminarias que utilizan para alumbrar la plataforma en el turno noche;
asimismo se tomO en cuenta una berma de 1 m por seguridad para asi poder delimitar
el espacio que es propenso a derrumbes poniendo en riesgo la actividad de la
perforacion. Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho se realiz6 una segunda
distribucion debido a que Mavila cuenta con dos plataformas que interceptan una
carretera que conecta con la comunidad de Michiquillay y por la cual transita
maquinaria.

Como Mufioz y Villamil (2020) en su tesis “Propuesta de implementaciéon de una

distribucion en planta en la empresa Estefan & CIA LTDA” nos dicen que determinar y
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delimitar las areas de trabajo es de vital importancia para que los trabajadores tengan
claro donde desarrollar sus actividades, a su vez para prevenir accidentes laborales.
Rojas (2018) nos dice que la implementacion de una correcta distribucion en el area
de trabajo es esencial para disminuir tiempos inoperativos por motivo de hacer
recorridos innecesarios ademas de que agrandar el porcentaje de produccion,
perfecciona la seguridad de los operadores y puede optimizar el cumplimiento en las
fechas concretas para entregar el producto.

Para nuestro ultimo objetivo especifico que viene a ser el uso de aditivos para acelerar
el proceso de enfriamiento de la broca, hemos creido conveniente investigar los tipos
de aditivos que se puede implementar, asi como el tipo de broca que se utiliza para
perforar en el proyecto Mavila. A continuacion, se hara mencién sobre los aditivos que
hemos creido convenientes implementar para acelerar el enfriamiento de la broca.
Primero tenemos al PW XAN DRILL, es un polimero utilizado para mejorar la
suspension de solidos, asi como la limpieza del pozo, de igual manera optimiza la
eficacia de la perforacibn ya que produce fluido tixotropico. Este polimero es
sumamente eficaz en concentraciones bajas, se combina facilmente con distintos tipos
de agua y proporciona una limpieza optima del pozo. Ademas, ofrece una excelente
suspension de sdlidos, estabiliza formaciones no consolidadas, tiene una destacada
lubricidad, y es tanto biodegradable como no téxico. La recomendacion para su uso es
agregar de 1 a 3 kg por cada 1000 litros de agua para su aplicacion.

El segundo aditivo que hemos investigado es PW OIL CUT que esta disefiado para
mejorar la velocidad de penetracién y optimizar la accion tensoactiva en la perforacion,
de igual manera sus propiedades de lubricacion se adaptan para mejorar la eficiencia
de las brocas impregnadas y a su vez extender la vida util de las herramientas de corte
gue se usan. Para comenzar se sugiere un tratamiento inicial que represente el 1-2%
del volumen, pudiendo incrementarse hasta un 4-5% dependiendo de las condiciones
particulares de la operacion.

El tercer y ultimo aditivo que hemos investigado viene a ser el ECO MASTER GREASE
ya que debido a su capacidad de adhesion genera una pelicula resistente en el pozo
bajo condiciones de presion extrema, mejorando la eficiencia de la perforacion y

protegiendo las superficies metalicas. Ademas, su aplicacién es sencilla 'y no requiere
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calentamiento previo. Resiste el agua dura y salina, reduciendo el desgaste de la sarta
de perforacion, el torque rotacional y las vibraciones, lo que resulta en una mejora
significativa de la productividad durante las operaciones de perforacion. La cantidad
recomendada de este aditivo varia segun el tipo de barra utilizada: 1 a 3 kg para barra
N, 2 a 4 kg para barra tipo Hy 3 a 5 kg para barra P.

Casafranca (2022) en su estudio de tesis titulado” Aplicacion de un nuevo disefio de
brocas para optimizar los parametros de perforacién del Tajo Toromocho — Minera
Chinalco S.A” nos menciona que el manejo de los aditivos ayuda a aumentar la
lubricacién para de esta manera poder minimizar la torsion, ampliar la vida util entre
otras cosas de la broca que utiliza para perfora.

Asi como Zambrano (2018) menciono en su investigacion que el uso de aditivos es
para ajustar el tiempo de endurecimiento de la superficie, asi como la disminucién de
agua, ampliar la trabajabilidad y modificar las caracteristicas del material a perforar.
En Mavila se utiliza los siguientes tipos de brocas: brocas NQ tienen un tamafio externo
de 75.8 mm y un tamafio interno de 47.6 mm. Por otro lado, las brocas HQ presentan
un diametro externo de 96.7 mm y un didmetro interno de 63.5 mm. Asimismo, las
brocas PQ tienen un diametro externo de 122.0 mm y un didmetro interno de 84.9 mm.
Mamani (2022) en su investigacion nos dice que existen dos tipos de brocas para la
perforacion diamantina, primero tenemos las brocas impregnadas que son las que
comunmente se utilizan a nivel mundial y esto debido a que son escogidas
considerando la abrasividad y la dureza de la roca, ya que una corona impregnada
perfora de manera constante pero esta broca se puede usar en los siguientes tipos de
rocas: dolomita, granito, taconita, riolita, cuarzo entre otras. Como segundo tipo de
broca estan las brocas de insercion superficial, estas estan formadas por diamantes
sintéticos y a mayor dureza de roca mas pequefios son los diamantes de la broca.
Estas brocas se usan para terrenos suaves hasta medianamente duras dentro de estas
se consideran los siguientes tipos de rocas: carbon de piedra, arcilla esquitosa, piedra

arenisca, piedra sedimentaria, piedra caliza, granito de dureza media entre otros.
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VI.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se hizo un analisis detallado sobre los tiempos operativos
en las jornadas de trabajo en el proyecto Mavila, dicha evaluacién se realiz
considerando los diferentes intervalos, teniendo en cuenta el inicio de la jornada hasta
el cambio de guardia, lo cual ha arrojado un tiempo muerto promedio de 281 minutos
por jornada, equivalente a la pérdida de 22 perforaciones diarias. Esta disminucion en
la productividad representa una pérdida de 26.4 metros de avance en la perforacion,
considerando que por jornada es extrae 30 m le agregamos los metros que le
corresponderian se estaria perforando un total de 56.4 metros. Sin embargo, mediante
ajustes estratégicos, como reducir el tiempo de espera antes del inicio de la perforacion
y el uso de aditivos para disminuir el tiempo de enfriamiento de la broca, se logra
reducir el tiempo muerto a solo 30 minutos. Estas correcciones resultan en una
recuperacion de 251 minutos adicionales de tiempo trabajado por jornada, lo que se
traduce en un aumento significativo en la productividad, pasando de 13 a 48
perforaciones diarias y recuperando una cantidad sustancial de metros perforados.

En este estudio realizamos un analisis detallado de la geologia regional y local del
proyecto Mavila, el cual nos ayudé a concluir que la zona geologica a nivel regional se
ubica en el cuadrangulo 15g sobre el grupo Calipuy compuesta principalmente de
materiales daciticos, presenta una variedad de lutitas, areniscas y aglomerados. A nivel
local, se identifican tres formaciones rocosas distintas: Porculla, Farrat e Inca. Estas
formaciones exhiben caracteristicas Unicas, como tobas andesiticas en la Formacion
Porculla y una graduacion alterna de areniscas calcareas en la Formacion Inca. Este
analisis geoldgico proporciona una base crucial para comprender la composicién del

subsuelo en Mavila, para tener un desarrollo exitoso de las operaciones mineras.

El andlisis detallado en el presente informe sobre la distribucién de actividades en las
plataformas de perforacion diamondrill en el proyecto Mavila revela la existencia de
desafios significativos en la organizacion de equipos, personal, materiales y

herramientas, dicho desorden ha generado pérdidas de tiempo sustanciales al mover
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los equipos dentro de la plataforma para continuar con el proceso de extraccion de
testigos, para lo que se propuso una reorganizacion considerando elementos clave
como son: la perforadora, el bafio portétil, pozas de perforacién, depdsitos de residuos,
almacén de grasas y aceites, espacio de descanso, tubos de perforacion y luminarias.
Ademas, se destaca una distribucion distinta para las plataformas 4 y 5, mismas que
fueron adaptadas para minimizar los tiempos de la perforacion y garantizar un flujo

Optimo, debido que interceptan una ruta utilizada por la maquinaria.

De acuerdo a la investigacion realizada concluimos que la implementacion de aditivos
para acelerar el enfriamiento de las brocas en el proyecto Mavila se presenta como
una solucién clave para superar el desafio del sobrecalentamiento que afecta la
eficiencia de la perforacién diamondrill, de acuerdo al andlisis detallado que realizamos
de los aditivos se revela la viabilidad de incorporar productos como PW OIL CUT, ECO
MASTER GREASE y PW XAN DRILL, cada uno disefiado para abordar aspectos
especificos del proceso de perforacién, debido a que cada proporcién fue
cuidadosamente calculadas para cada aditivo y de esta manera garantizar su
aplicacion efectiva, maximizando los beneficios y asegurando una operacidon mas
fluida. Ademas, al reducir el tiempo de enfriamiento de las brocas, se apunta a eliminar
el tiempo muerto asociado al sobrecalentamiento, mejorando significativamente la
productividad en la fase de exploracién con perforacién diamondrill en el proyecto

Mawvila.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomiendo que para futuras organizaciones del area de trabajo en las operaciones
diamondrill se tengan en cuenta tres aspectos claves como viene a ser las dimensiones
de la perforadora con la que van a trabajar, la cantidad de personal y el espacio para

descarga de material y asi optimizar la extraccion de testigos.

Se sugiere la investigacion e implementacion futura de nuevos aditivos que ayuden a
acelerar el proceso de enfriamiento de la broca, de esta manera extender la vida util

de la misma y reducir tiempos improductivos.

Se recomienda tener en cuenta realizar un estudio geoldgico detallado debido a que
segun lo investigado en la geologia del proyecto se pudo visualizar la existencia de

una falla.

Con la finalidad de reducir tiempos improductivos se sugiere realizar un monitoreo
constante de todo el proceso que implican la perforacion diamondrill para identificar

nuevas causas posibles y brindar soluciones innovadoras a dichos problemas.
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ANEXO N°1: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

Tabla 1 operacionalizacion de la variable

. ; ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL .
MEDICION
Caballero Tiempo de enfriamiento
(2019) tiempos de broca RAZON
muertos es el | Es el tiempo en S _
i | | Distribucion de areas
iempoenelque | el que no se
P _ q _ -q o de trabajos NOMINAL
la  maquinaria | realiza ningan
VARIABLE ) .
no esta | trabajo por
INDEPENDIENTE: _ o _ Cese de
Control d realizando un | distintos motivos ividad
ontrol de actividades "
_ trabajo atil que | los cuales Aditivos
Tiempos muertos
genere pueden alterar la
y _ NOMINAL
produccion por | programacion
diferentes establecida
motivos.
VARIABLE Becerra (2021), | Es una actividad | Parametros de Tiempo de perforacion
Longitud total por guardia RAZON

DEPENDIENTE:

nos dice que la

de perforacion

perforacion

Pies perforados por minuto




Mejora De La
Perforacion

Diamondrill

perforacion

Diamondrill es
la actividad que
permite la
extraccion  de

testigos con la

finalidad de
datear los
macizos

rOCOSOS y valuar

su rentabilidad.

que tiene la
finalidad de
obtener testigos

para su analisis

Produccién

parametros

geomecanicos

Dureza de la roca: RQD,

RAZON
RMR, GSI
Geologia: Fallas,
fracturas, diaclasas, tipo | NOMINAL

de roca




ANEXO N°2: Fichas de registros

Tabla 2 Ficha de observacion 01

—
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Control de tiempos muertos en el proceso de
exploracion con perforaciéon diamondrill proyecto

Mavila - Michiquillay

perforacion diamondrill en el proyecto Mavila - Michiquillay

OBJETIVO: Controlar los tiempos muertos para mejorar el proceso de exploraciéon con

INDICADORES

FECHA

OBSERVACION

Tiempo de perforacion

Tiempo de enfriamiento de la

broca

Tiempo de descarga de material

Tiempo de embone de barras de

perforacion

Tiempo de cambio de personal
por jornada




Tabla 3 Ficha de observacion 02

il e a Control de tiempos muertos en el proceso de
exploracion con perforacion diamondrill proyecto

Mavila - Michiquillay

OBJETIVO: Establecer areas de trabajo con una correcta distribucion para el desarrollo de las
actividades en el proyecto Mavila

INDICADORES FECHA OBSERVACION

Cantidad de personal

Dimension de maquinaria

Espacio de descarga de material




Tabla 4 Ficha de observacion 03

h e a Control de tiempos muertos en el proceso de
exploracion con perforacion diamondrill proyecto
Mavila - Michiquillay

OBJETIVO: Analizar la geologia presente en el proyecto Mavila

INDICADORES FECHA OBSERVACION

Geologia Regional

Geologia Estructural




Tabla 5 Ficha de observacion 04

h e a Control de tiempos muertos en el proceso de
exploracion con perforacion diamondrill proyecto

Mavila - Michiquillay

OBJETIVO: Utilizar aditivos para acelerar el enfriamiento de la broca

INDICADORES FECHA OBSERVACION

Tipo de aditivos

Tipo de broca

Costos 25 de agosto del 2023 Costo de perforacion 150$/m




ANEXO N°3: Arbol de problemas
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llustracion 9 Arbol de problemas




ANEXO N°4: Proyecto Mavila — Michiquillay

llustracién 10 Geocadmin Proyecto Mavila



ANEXO N°5: Mapa geologico que muestra las estructuras mineralizadas

9222000 9222250

N~
b
AN
o~
@D

9221500

9221250

795750 | 796000 796250 796500 796750

[ Jopophyyeaty [ K-Porphyry (Eary)

[] oPorphyry (interminerai) [ K-Porphyry (interminerai) - Sedimentary
Quartzite/Limestone

B orormy (o) [ K-Porohwry (Late ; .

llustracién 11 Mapa geologico que muestra las estructuras mineralizadas



ANEXO N°6: Seccidén transversal de la geologia de Michiquillay
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llustracion 12 Seccion transversal de la geologia de Michiquillay



ANEXO N°7: Seccidén transversal de las alteraciones geoldgicas en Michiquillay
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llustracion 13 Seccion transversal de las alteraciones geoldgicas en Michiquillay



ANEXO N°8: Geologia regional de Michiquillay
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llustracion 14 Geologia regional de Michiquillay



ANEXO N°9: Inadecuada distribucion en el proyecto Mavila

llustracion 15 Inadecuada distribucion - Proyecto Mavila



ANEXO N°10: Proyecto Mavila
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llustracion 16 Proyecto Mavila



ANEXO N°9: Fichas de validacion de expertos

(N
Experto: Dr. (Mg) ..... U—W 6’ l/'/faﬂ.lﬂ

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
\pre del instrumento)

Centro de Trapajo y c3rgo que ocupa: ue ]/
Direccion: . A BZ.2 fxlo...237

= e Yiene Vol

e-mall: .......... me-’ f"(;?'"ﬂ//mv  Teléfono: ... 772 3T 7936,
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 ¢El instrumento responde al titulo del pro-

yecto de investigacién? S
02 ¢El instrumento responde a los objetivos

de investigacién? ol
03 éLas dimensiones que se han tomado en

cuenta son adecuadas para la realizacién

del instrumento? il
04 ¢El instrumento responde a |la operaciona-

lizacion de las variables? il
0s éLa estructura que presenta el instrumento

es de forma clara y precisa? <l
06 | ¢Los items estan redactados en forma clara

y precisa? =
07 ¢Existe coherencia entre el item y el indi-

~

cador?
08 ¢Existe coherencia entre variables e items? e
09 | ¢El ndmero de items del instrumento es el

adecuado? e
10 | ¢Los items del instrumento recogen la in-

formacién que se propone? il

Opinién de Aplicabilidad:

(Lnds.

Nombre vy firl

DNI Ne N/ & F

d&i Experfo Validador
po i N e

Fecha: 21/04 2022

llustracion 17 Ficha de validacién por expertos




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Nombre dgl instrumento)

Experto: Dr. (Mg) ... lap | rupples ot v 2O
Centro de Traba]o y caéo que ocupa (JN(}%'DGD o YV OO = CHrEls XD ~

Dureccuon sTenest.
e-mail: .. "2'14 707 @}"’7"“" ........ Teléfono: ... 21841 8§32
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del pro-
yecto de investigacion? S |
02 ¢El instrumento responde a los objetivos }
de investigacion? X
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacién
del instrumento? oL
04 ¢El instrumento responde a la operaciona-
lizacién de las variables? .
05 ¢La estructura que presenta el instrumento
es de forma clara y precisa? of
06 | ¢{Los items estan redactados en forma clara
y precisa? 4
07 | éExiste coherencia entre el item y el indi-
cador? X
08 | {Existe coherencia entre variables e items? -
09 | ¢El nimero de items del instrumento es el
adecuado? e
10 | ¢Los items del instrumento recogen la in-
formacion que se propone? X
Opinién de Aplicabilidad:
y 4/

Nombre y ﬂ‘-ma &el Experto Validador
DNI N2 Y263\
Fecha: 2/x/ 2023

llustracion 18 Ficha de validacién por expertos




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Guia de observacién)

Experto: Mg. John Bejarano Guevara
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo - Chiclayo
D G G O st o R T s

e-mail: jbejaranog@ucvvirtual.edu.pe Teléfono: 949866405
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢El instrumento responde al titulo del pro- X
yecto de investigacion?

02 | ¢El instrumento responde a los objetivos X
de investigacion?

03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en X
cuenta son adecuadas para la realizacién
del instrumento?

04 | ¢El instrumento responde a la operaciona- X
lizacién de las variables?

05 | ¢La estructura que presenta el instrumento X
es de forma clara y precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en forma clara X
y precisa?

07 | ¢Existe coherencia entre el item y el indi- X
cador?

08 ¢Existe coherencia entre variables e items? X

09 | ¢El nimero de items del instrumento es el X
adecuado?

10 | ¢Los items del instrumento recogen la in- X
formacién que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:
Aplicable.

John Bejarano Guevara
DNI N2 41520959
Fecha: 30/06/2023

llustracion 19 Ficha de validacién por expertos
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