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RESUMEN

En el presente informe aborda el tema de la optimizacién del proceso de perforacion
DTH precorte a través de un estudio comparativo de brocas, debido al alto consumo
de aceros y el alto costo que ello representa e influye directamente en el costo total
de perforacion. El objetivo principal fue minimizar el costo total de perforacion DTH
durante las operaciones de la perforacion precorte en mina Cuajone, en base a una
prueba de brocas Mincon modelo concava y convexa. Para concretar nuestro objetivo
se registro la informacion respecto a las pruebas de las brocas, dureza de la roca a
perforar, tipo de broca, serie, condicién y rendimiento para determinar la velocidad de
penetracioén, costo parcial y costo total en mina Cuajone. Por ultimo a través de la
prueba de brocas Mincon concava y convexa se logré minimizar el costo total de
perforacion y aumentar la velocidad de penetracién generando mayor rentabilidad en
la empresa, en comparacion al costo total de perforacion de la broca Drillco que se

utilizaba.

Palabras Clave: Optimizacién, Costo Total de Perforacion, Perforacion DTH.



ABSTRACT

This report addresses the issue of optimization of the pre-cut DTH drilling process
through a comparative study of drill bits, due to the high consumption of steel and the
high cost that this represents and directly influences the total cost of drilling.The main
objective was to minimize the total cost of DTH drilling during presplit drilling
operations at the Cuajone mine, based on a concave and convex model Mincon drill
bit test.To achieve our objective, information was recorded regarding the tests of the
bits, hardness of the rock to be drilled, type of bit, series, condition and performance
to determine the rate of penetration, partial cost and total cost in the Cuajone
mine.Finally, through the concave and convex Mincon drill bit test, it was possible to
minimize the total cost of drilling and increase the speed of penetration, generating
greater profitability in the company, compared to the total cost of drilling the Drillco bit

that was used.

Keywords: Optimization, Total Cost of Drilling, DTH Drilling.
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LISTA DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

TDC: Costo total de perforacion.

PDC: Costo parcial de perforacion.

ROP: Velocidad de penetracion.

UTM: Sistema cilindrico transverso conforme.

DTH: Perforacion con martillo en fondo.



INTRODUCCION

Las compafias mineras nacionales o transnacionales en el Peru dedicadas a
la explotacion de minerales en mineria superficial o subterranea en los ultimos afios
se han enfocado en evaluar e implementar optimas tecnologias que ayuden a
maximizar la productividad y rentabilidad en las diferentes areas que existe dentro de
una operacion minera, siendo el caso la optimizacion el proceso de perforacion DTH
precorte en base a una prueba de brocas Mincon céncava y convexa que ayude a

reducir o minimizar el costo total de perforacion.

En el actual informe se detalla sobre la minimizacién del costo total de
perforacion DTH precorte en base a un estudio comparativo de brocas para maximizar
la rentabilidad de las operaciones de la empresa Pevoex Contratistas S.A.C. en mina

Cuajone.

En el Capitulo |, Se describe los aspectos generales relacionados a la

empresa Pevoex Contratistas S.A.C,

En el Capitulo Il, Se detalla las actividades que se realizaron en el area de

perforacion precorte en Mina Cuajone.

En el Capitulo lll, Se muestran los antecedentes internacionales y nacionales,
que resultan de trabajos de investigacion y la relacion que sostienen con la
optimizacion de procesos de perforacion en base a pruebas de brocas aumentando

la velocidad de penetracion.

En el Capitulo IV, Se presentan los mejoras y resultados en relacion a la
optimizacion de los procesos de perforacion, determinando cuantitativamente el

estudio.

Y por ultimo en el Capitulo V, Se encuentran las conclusiones a las que se

lleg6 posteriormente al estudio comparativo de las brocas y las recomendaciones.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
1.1. Descripcién de la empresa.

La empresa Pevoex Contratistas S.A.C, tiene su oficina principal en el Distrito
de Surco en la Av. Circunvalacion Club de Golf Los Incas N° 154 oficina 404 en el

departamento de Lima.

La organizacion presta servicios de acondicionamiento primario para ejecutar
infraestructura en el sector de la construccion y extractivos, entre los cuales son,
perforacion y voladura de rocas, movimiento de tierras y recrecimiento de presas de
relaves. Posee una amplia experiencia calificada y certificada la misma que garantiza

el cumplimiento y la calidad de sus servicios prestados a sus clientes.

Ademas, la empresa brinda servicios adicionales como, capacitacion a
empresas, consultoria, costos y presupuestos en mineria, planeamiento de minado y

analisis de factibilidad de proyectos en construccién y mineria.
1.1.1. Ubicacion.

El yacimiento de cobre se encuentra en la franja oeste de la cordillera
occidental en el sur del Peru, Cuajone es una mina de cobre que se explota a cielo
abierto y esta concesionado a la empresa transnacional Southern Cooper
Corporation, en el distrito de Torata, Provincia de Mariscal Nieto, departamento de

Moquegua.



La unidad de producciéon de Cuajone se encuentra a una altura aproximada
que va desde los 3330 hasta los 3820 m.s.n.m. en las siguientes coordenadas UTM:
E: 538 200 — 542 000 y N: 8 400 000 — 8 780 000.

1.1.2. Accesibilidad.

Para arribar a mina Cuajone (Ver Tabla 1) primeramente debe de dirigirse al
departamento de Moquegua desde cualquier sitio del Peru, a partir de alli debera de

seguir la ruta por Torata para finalmente llegar al campamento minero.

Tabla 1
Accesibilidad
RUTA DISTANCIA TIEMPO
MOQUEGUA - SAMEGUA 4.5 km 10 min
SAMEGUA - TORATA 21.8 km 30 min
TORATA - CUAJONE 28.1 km 42 min

Nota: Elaborado por el autor.
1.1.3. Visién y misién de la empresa.
Visién:

Ser la empresa especializada lider en servicios de ingenieria y construccion
en obras mineras y civiles; en perforacion y voladura de rocas, movimiento de tierras
y construccion de presas de relaves. Ser una empresa respetada y reconocida a nivel

nacional e internacional.
Mision:

Trabajar con los mas altos estandares de seguridad, calidad y medio
ambiente, en la prestacion de nuestros servicios, generando valor para nuestros
clientes, para nuestra gente y para las comunidades donde desarrollamos nuestras

operaciones a partir del cumplimiento que exige la ley, la ética y los valores.



1.1.4. Historia

La empresa Pevoex Contratistas S.A.C, inicia sus actividades en el ano 2001,
realizando servicios de carguio de explosivos, amarre y disparos en el rubro de la

construccion y mineria.
La empresa actualmente realiza servicios especializados como:
e Operaciones mineras
e Perforacién
e voladura de rocas
e movimiento de tierras
e servicio de precorte para minas a cielo abierto
e construccion de presa de relaves
e obras civiles,
¢ sostenimiento de taludes

e tuneles.



CAPITULO I
DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

La actividad especifica consiste en la optimizacion del proceso de la
perforacion precorte por medio de un analisis comparativo de brocas en la unidad

minera Cuajone.

Dentro del ciclo de minado en mineria superficial se encuentra los trabajos de
perforacion precorte y realizan con la finalidad de crear un plano de agrietamiento
entre taladros de pequefio diametro que se encuentran al pie del talud a una distancia
de 2 metros. En el trabajo es prioridad cumplir con el plan de perforacion por disparo
y mensualmente en el plazo establecido por el cliente y para realizarlos hacemos uso
constante de los aceros de perforacion y ello conlleva un costo, entonces el area se

ve en la necesidad de optimizar el costo total de perforacion.

Las actividades de prueba se ejecutaron con 02 operadores y su equipo

respectivamente (Ver Tabla 2).

Tabla 2

Equipos de perforacion precorte

Equipo Modelo Marca
Perforadora hidraulica Roc L8 Atlas Copco
Perforadora hidraulica FlexiROC D65 Atlas Copco

Nota Elaboracion propia.

A continuacion, se describe las labores ejecutadas por el area de perforacion

precorte de la empresa Pevoex Contratistas S.A.C en mina Cuajone:



2.1. Perforacion de precorte

La finalidad del precorte es reducir las presiones en el pozo para causar
grietas entre los pozos adyacentes en la fila del precorte. En el desarrollo es
fundamental considerar una fila de pozos con un corto espaciamiento, una baja
densidad de carga del explosivo y una simultaneidad en la iniciacion para generar un

plano de corte mediante una grieta. Ver Figura 1.

Figura 01

Perforacion precorte

Nota: Imagen extraida de la empresa Pevoex Contratistas.

2.2. Cambio de aceros de perforacion

Debido a los riesgos que engloba un acero en condiciones inadecuadas es
que se hace el cambio para evitar dafios a los equipos. Los aceros son herramientas
de diferentes marcas, disefiadas para trabajos duros en roca y para acoplarse a las
perforadoras mas empleadas en el sector minero, construccion, canteras o tuneles, y
a la vez indispensables, debido al funcionamiento del mismo, ejemplo, las barras,

martillo, broca y porta broca.



2.3. Prueba de brocas en la perforacion DTH

Durante las operaciones de perforacién precorte se coordiné el registro de

rendimiento, condicion de la broca y en qué equipo fue utilizado durante la prueba.

Se utilizé para la prueba de optimizacion 2 modelos de broca de la marca
Mincon, 8 brocas coéncavas y 12 convexas, y se comparo con el valor de la media
estadistica del historial de costo total de perforacién de la broca Drillco que ya se

utilizaba, con el propésito de encontrar el acero 6ptimo en rendimiento y costo para

nuestras operaciones.

Con el uso de la broca Dirillco en la perforacién precorte tenia un costo total

de perforacién de 8.57 ddlares por metro perforado, Ver Tabla 3.

Tabla 3

Resumen del costo total de perforacion

BROCA VIDAD UTIL (m)

ROP (m/h)

PDC (US$/m)

TDC (US$/m)

DRILLCO 1060

25.70

8.57

Nota: Elaboracion propia.

A continuacién, en la Tabla 4 y Tabla 5 se muestran el registro de la

perforadora, modelo y serie de la broca que se utilizé para la prueba.

Tabla 4

Brocas concavas a prueba

PERFORADORA TIPO SERIE
ROC L8 CONCAVA 152379
ROC L8 CONCAVA 152365
ROC L8 CONCAVA 152438

FLEXIROCDG65 CONCAVA 152370
ROC L8 CONCAVA 152373
FLEXIROCDG65 CONCAVA 152363
FLEXIROCDG65 CONCAVA 152398
ROC L8 CONCAVA 152386

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 5

Brocas convexas a prueba
PERFORADORA TIPO SERIE
FLEXIROCD65 CONVEXA 152462
ROC L8 CONVEXA 152443
FLEXIROCD65 CONVEXA 152476
FLEXIROCD65 CONVEXA 152469
FLEXIROCD65 CONVEXA 152456
FLEXIROCD65 CONVEXA 152471
ROC L8 CONVEXA 152428
FLEXIROCD65 CONVEXA 152444
ROC L8 CONVEXA 152433
ROC L8 CONVEXA 152481
ROC L8 CONVEXA 152457
FLEXIROCD65 CONVEXA 152478

Nota: Elaboracion propia.

Se presentaron algunas pruebas en los que se tuvo que reemplazar la broca,
debido a que las condiciones del medio insitu a perforar no favorecia al mismo y como
consecuencia de ello es que se redujo la vida util. Posteriormente también se registrd

la vida util, dureza y velocidad de penetracion. Ver Tabla 6 y Tabla 7.

Tabla 6

Dureza, vida util y velocidad de penetracion de las brocas concavas
PERFORADORA DUREZA SERIE METROS ROP
ROC L8 SUAVE 152379 1020 31.10
ROC L8 SUAVE 152365 1139 31.10
ROC L8 SUAVE 152438 1401 31.10
FLEXIROCD65 DURA 152370 1309 28.60
ROC L8 DURA 152373 1122 28.60
FLEXIROCD65 MUY DURA 152363 459 28.60
FLEXIROCD65 DURA 152398 1258 28.60
ROC L8 SUAVE 152386 357 28.60

Nota: Elaboracion propia



Tabla 7

Dureza, vida util y velocidad de penetracion de las brocas convexas

PERFORADORA DUREZA SERIE METROS ROP
FLEXIROCDG65 DURA 152462 839 26.50
ROC L8 DURA 152443 1285 26.70
FLEXIROCDG65 MUY DURA 152476 288 25.80
FLEXIROCDG65 SUAVE 152469 4622 52.80
FLEXIROCDG65 DURA 152456 1015 32.90
FLEXIROCDG65 SUAVE 152471 1803 58.40
ROC L8 DURA 152428 760 24.60
FLEXIROCDG65 DURA 152444 738 26.70
ROC L8 DURA 152433 518 24.60
ROC L8 MUY DURA 152481 352 27.20
ROC L8 DURA 152457 527 27.30
FLEXIROCDG65 DURA 152478 1631 35.10

Nota: Elaboracion propia.

En base a la informacion recopilada se procedio a realizar el analisis de costo

parcial de perforacién por dureza y modelo de broca. Ver Tabla 8 y Tabla 9.

Tabla 8

Costo parcial de perforacién por dureza, modelo céncava

PERFORADORA DUREZA SERIE METROS PDC
ROC L8 SUAVE 152379 1020 0.50
ROC L8 SUAVE 152365 1139 0.45
ROC L8 SUAVE 152438 1401 0.37

FLEXIROCDG65 DURA 152370 1309 0.39
ROC L8 DURA 152373 1122 0.46
FLEXIROCDG65 MUY DURA 152363 459 1.12
FLEXIROCDG65 DURA 152398 1258 0.41
ROC L8 SUAVE 152386 357 1.44

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 9

Costo parcial de perforacién por dureza, modelo convexa
PERFORADORA DUREZA SERIE METROS PDC
FLEXIROCD65 DURA 152462 839 0.61
ROC L8 DURA 152443 1285 0.40
FLEXIROCD65 MUY DURA 152476 288 1.78
FLEXIROCD65 SUAVE 152469 4622 0.1
FLEXIROCD65 DURA 152456 1015 0.51
FLEXIROCD65 SUAVE 152471 1803 0.28
ROC L8 DURA 152428 760 0.68
FLEXIROCD65 DURA 152444 738 0.70
ROC L8 DURA 152433 518 0.99
ROC L8 MUY DURA 152481 352 1.46
ROC L8 DURA 152457 527 0.97
FLEXIROCD65 DURA 152478 1631 0.31

Nota: Elaboracion propia.

En el analisis por dureza de la broca concava que se realizé se obtuvo un

promedio de vida de 1008.13 metros y en el costo parcial de perforacién promedio

por roca suave resulto 0.69 US$/m, roca dura de 0.42 US$/m y roca muy dura de 1.12

US$/m. Posteriormente durante el analisis por dureza de la broca convexa se obtuvo

un promedio de vida de 887.00 metros y el costo parcial de perforacion promedio por

roca suave resulto 0.20 US$/m, roca dura de 0.65 US$/m y roca muy dura de 1.62

US$/m.

Finalmente procedimos a evaluar el costo total de perforacion en el cual

incluye el costo y vida util de la broca y martillo, costo horario del equipo y velocidad

de penetracidn. La cual se expresa en la siguiente ecuacion. Ver Tabla 10.

Tabla 10

Ecuacioén del costo total de perforacion

costo de la broca costo del martillo

TDC =

costo horario del equipo

rendimiento broca rendimiento martillo

velocidad de penetracion

Nota: Elaboracion propia.
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Los costos operacionales de la perforacion precorte se detallan en la Tabla

11, para poder evaluar el costo total de perforacion.

El costo horario de operacion del equipo tiene alcance a costos de repuestos
de mantenimiento, elementos de desgaste, filtros, lubricantes, y mano de obra. El

costo del martillo tiene precio fijo al igual que la broca.

Tabla 11

Costos operacionales

COSTOS OPERACIONALES

COSTO HORARIO 180 US$/h
COSTO DEL MARTILLO 4500 US$
COSTO DE LA BROCA 513 US$
RENDIMIENTO DEL MARTILLO 5250 m

Nota: Elaboracion propia.

La determinacion del costo total de perforacion se calculé en base los costos
establecidos y rendimientos alcanzados durante las operaciones de perforacién del
precorte. Ver Tabla 12 y Tabla 13.

Tabla 12

Andlisis del costo total de perforacion, broca céncava

PERFORADORA DUREZA SERIE ROP PDC TDC
ROC L8 SUAVE 152379 31.10 0.50 7.15
ROC L8 SUAVE 152365 31.10 0.45 7.10
ROC L8 SUAVE 152438 31.10 0.37 7.01

FLEXIROCDG65 DURA 152370 28.60 0.39 7.54
ROC L8 DURA 152373 28.60 0.46 7.61
FLEXIROCD65 MUY DURA 152363 28.60 1.12 8.27
FLEXIROCDG65 DURA 152398 28.60 0.41 7.56
ROC L8 SUAVE 152386 28.60 1.44 8.59

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Analisis del costo total de perforacién, broca convexa
PERFORADORA DUREZA SERIE ROP PDC TDC
FLEXIROCDG65 DURA 152462 26.50 0.61 8.26
ROC L8 DURA 152443 26.70 0.40 8.00
FLEXIROCD65 MUY DURA 152476 25.80 1.78 9.62
FLEXIROCDG65 SUAVE 152469 52.80 0.11 4.38
FLEXIROCDG65 DURA 152456 32.90 0.51 6.83
FLEXIROCDG65 SUAVE 152471 58.40 0.28 4.22
ROC L8 DURA 152428 24.60 0.68 8.85
FLEXIROCDG65 DURA 152444 26.70 0.70 8.29
ROC L8 DURA 152433 24.60 0.99 9.16
ROC L8 MUY DURA 152481 27.20 1.46 8.93
ROC L8 DURA 152457 27.30 0.97 8.42
FLEXIROCDG65 DURA 152478 35.10 0.31 6.30

Nota: Elaboracién propia.

Con el costo total de perforacion obtenido por modelo de broca Mincon se
procedié a comparar con el rendimiento y costo total de perforacion de la broca Drillco.
Ver Tabla 14.

Tabla 14
Resumen de costo parcial, total y velocidad de penetracion
BROCA VIDAD UTIL ROP PDC TDC
DRILLCO 1060 25.70 0.55 8.57
MINCON CONCAVA 1008 29.50 0.64 7.60
MINCON CONVEXA 887 30.50 0.79 7.90

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Una mejora en los procesos que ayude a sostener una velocidad de
penetracion mas alto puede minimizar notablemente los costos y tiempo de
perforacion (Cruz, 2006).

La inclinacidn presente de la perforacion es cada vez mas critica y ofreceran
desafios, los cuales habra que solucionar explorando continuamente la

optimizacion de los procesos (Espinosa, 2011).

En mineria se requiere de un permanente analisis de sus procesos, para
adecuarlos a los avances de investigacion que se desarrollan para mejorar la

eficacia y beneficio de los proyectos (Sanchez, 2012).

La perforacién hidraulica roto percutiva mejora el progreso notablemente
porque es un trabajo mecanizado con mayor potencia y velocidad de

perforacion (Guaman, 2016).

Estas iniciativas de mejora de procesos permiten aumentar la probabilidad de,
aumentar la produccién, aumentar los indicadores operacionales de
rendimiento efectivo y utilizacion efectiva, generando valor en la operacion
(Polanco, 2016).
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3.1.2. Antecedentes Nacionales

3.2.

El factor de alta incidencia es la velocidad de penetracion, porque tanto el
costo total de perforaciéon y velocidad de penetracion son magnitudes a la

inversa proporcionales Llaique et al (2015).

La velocidad de perforacion aumento considerablemente, lo que
proporcionalmente causo la minimizacion del costo total de perforacion,

logrando rentabilidad (Valderrama, 2018).

Se pudo elevar la productividad de los procesos de perforacion ya que se
incremento el rendimiento de metros avanzados, y se alcanzé minimizar los

costos debido a que la broca elegida tiene un precio menor (Carranza, 2019).

Después del analisis comparativo en medio de los datos de la zona de ambos
aceros se identificod mejoras en la velocidad de perforacién y disminuyendo los

costos de perforacién (Portal et al, 2020).
El resultado de la prueba de dos columnas de perforacion se ha obtenido, con
la columna rotativa un menor costo total de perforacion en comparacion a la

columna con sistema de rotopercusién. Espire (2021).

Objetivos

3.2.1. Objetivo General

Minimizar el costo total de perforacion precorte, sobre la base de una

prueba de brocas.

3.2.2. Objetivo Especifico

e Determinar la broca de mayor vida util y menor costo total de perforacion.

¢ Cuantificar la reduccion del costo total de perforacion para las brocas

Optimas.
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CAPITULO IV
DISCUSION Y APORTES

Discusion

En el presente informe se logré minimizar el costo total de perforacion, en base
a una prueba de brocas, esto concuerda con Sanchez (2012) quien menciona
que se requiere de un permanente analisis de los procesos, para mejorar la
eficacia y beneficio de las operaciones, también Espinosa (2011) quien hace
presente que la perforacion es critica y ofrece desafios, los cuales habra que
solucionar explorando continuamente la optimizacion de los procesos.
También coincide Polanco (2016) quien menciona que estas iniciativas de
mejora de procesos permiten aumentar la produccion, aumentar los
indicadores operacionales de rendimiento efectivo y utilizacién efectiva,

generando valor en la operacion.

Otro de los objetos alcanzados fue que las brocas a prueba presentaron un
rendimiento eficaz y un incremento en la velocidad de penetracion ademas de
una reduccion del costo total de perforacion, esto coincide con Cruz (2006)
quien menciona que una mejora en los procesos que ayude a sostener una
velocidad de penetracion mas alto puede minimizar notablemente los costos
y tiempo de perforacion. Esto guarda relacion a lo que menciona Llaique et al
(2015) que el factor de alta incidencia es la velocidad de penetracion, porque
tanto el costo total de perforacién y velocidad de penetraciéon son magnitudes
a la inversa proporcionales. Y concuerda con lo que menciona Valderrama
(2018) que el aumento considerable de la velocidad de penetracion causo la
minimizacion del costo total de perforacion, logrando rentabilidad. De la misma

forma Portal et al (2020) menciona que después del analisis comparativo de
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datos de aceros se identific6 mejoras en la velocidad de perforacion y

disminuyendo los costos de perforacion.

Finalmente se cuantifico la reduccion en porcentaje del costo total de
perforacion determinando que la prueba de brocas obtuvo resultados dptimos,
este objetivo concuerda con Carranza (2019) que menciona que se logré
elevar la productividad de los procesos de perforacion ya que se incremento
el rendimiento de metros avanzados, y se alcanz6 minimizar los costos debido
a que la broca elegida tiene un menor precio. Estos guardan relacién a lo que
menciona Guaman (2016) que la perforacién hidraulica roto percutiva mejora
el progreso notablemente porque es un trabajo mecanizado con mayor
potencia y velocidad de perforacion, sin embargo, Espire (2021) considera que
con la columna rotativa se obtiene un menor costo total de perforacion en

comparacion a la columna con sistema de rotopercusion.
Mejoras con la prueba de brocas Mincon céncava y convexa

Con la prueba de brocas se logré mejoras en el rendimiento o vida util de las

brocas, asi como aumentar la velocidad de penetracién durante la perforacion

precorte en las operaciones.

Se detallan a continuacién las mejoras que se lograron:

4.2.1. Mejora en la velocidad de penetracion

Con la prueba de brocas Mincon modelo concava se logréo aumentar 14.80 %

la velocidad de penetracion y las brocas convexas un 18.70 % con respecto a la broca

Drillco que registra 25.7 m/h.

4.2.2. Mejora en el costo total de perforaciéon

Se logré reducir el costo total de perforacion en un 11.32% con la broca

mincon modelo concava y 7.82% con el modelo convexo con respecto a la broca

Drillco que registra 8.57 US$/m.
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CONCLUSIONES

o Se logré minimizar el costo total de perforacion, en base a una prueba de
brocas dando como resultado 7.60 US$/m a la marca Mincon con el menor costo total

de perforacion.

o Se determind que la broca modelo céncava, obtuvo un rendimiento de 1008.00
metros que representa un 13.64 % mayor al de la broca modelo convexa y 4.9 %
menor al rendimiento de la broca Drillco. Al igual que el costo total de perforacion de
la broca modelo céoncava que resulto 0.30 US$/m menor que el costo total de

perforacion de la broca modelo convexa.

o Se cuantifico la reduccion del costo total de perforacion, determinando que la
broca céncava es 11.32% y la broca convexa es 7.82% menor al costo total de

perforacion de la broca Drillco.
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RECOMENDACIONES

o Continuar realizando pruebas de brocas de distintas marcas en diferentes
durezas de roca con el objetivo de determinar las marca y modelos mas 6ptimas para

las operaciones de perforacion down the hole DTH.

o Capacitar a los operadores de las perforadoras en temas relacionados a la
velocidad de rotacion, para minimizar el desgaste de la porta broca, contorno de la

broca y evitar la rotura de aceros durante la perforacion.

o Mejorar el reporte de ingreso, salida y rendimiento de los diferentes aceros de
perforacion que se utilizan durante la perforacion precorte con el objetivo de asegurar

informacion real y confiable.
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