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Introduccion

La evaluacion corresponde a cualquier situacion, recurso, procedimiento o instrumento que
se utilice para obtener informacion sobre la marcha del proceso de formacion. Permite
conocer las competencias que fueron adquiridas por los participantes y que a futuro son
las que le serviran en el mundo del trabajo.

El documento tiene una estructura similar al cuaderno del instructor, es decir, la misma
divisibn de médulos y contenidos.

Al interior de cada mddulo el instructor encontrard un set de preguntas y sus respectivas
respuestas.

Se sugiere realizar evaluaciones parciales de cada uno de los contenidos consignados en
el Cuaderno del Instructor. Para tal efecto se recomienda seleccionar algunas preguntas
para realizar los test y construir una pauta de evaluacion para esto.

Se recomienda preparar a los participantes antes de la evaluaciéon final del médulo y
mediante el trabajo en las distintas sesiones, dar respuesta a las inquietudes que surjan
durante el proceso de formacion.

Cabe sefalar que las actividades practicas sugeridas en el Cuaderno del Instructor pueden
ser utilizadas como evaluaciones de proceso de los contenidos vistos en cada modulo.
Para el 6ptimo desarrollo de las actividades, el participante cuenta con un cuaderno de
actividades, que posterior a su realizacion, seran verificadas y firmadas por el instructor y
podran ser parte del portafolio de evidencias de cada participante.
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Descripcidon general de la seccion 1: Evaluacion de Proceso

Esta seccion contiene un conjunto de preguntas posibles a utilizar para trabajar con los
participantes durante las sesiones de aprendizaje del oficio: Operador Especialista Equipos
de Perforacion Mina Rajo. Este documento servira de guia y repositorio de preguntas para
realizar las evaluaciones de proceso pertinentes del oficio.

El documento tiene una estructura similar al cuaderno del instructor, es decir, la misma
divisibn de méddulos y contenidos.

Al interior de cada mddulo el instructor encontrara set de preguntas y sus respectivas
respuestas.

Se sugiere realizar evaluaciones parciales de cada uno de los modulos consignados en el
Cuaderno del Instructor. Para tal efecto se recomienda seleccionar algunas preguntas
para realizar los test y construir una pauta de evaluacion para esto.

Se recomienda preparar a los participantes antes de la evaluacion final del programa y
mediante el trabajo en las distintas sesiones, dar respuesta a las inquietudes que surjan
durante el proceso de formacion.

Cabe sefalar que las actividades practicas sugeridas en el Cuaderno del Instructor
pueden ser utilizadas como evaluaciones de proceso de los contenidos vistos en cada
modulo. Para el optimo desarrollo de las actividades, el participante cuenta con un
cuaderno de actividades, que posterior a su realizacion, seran verificadas y firmadas por el
instructor y podran ser parte del portafolio de evidencias de cada participante.
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Seccion 1: Instrumento de Evaluacion de
Proceso




Modulo Ill: Operacion de Equipos de
Perforacién Rajo.




|  Conduccion del equipo
1. ¢Cual es el radio de trabajo?

El radio de trabajo depende del piso del banco, donde hay dos situaciones piso nivelado,
el entorno cara del banco superior linea de inicio debe dar preferencia a la posicion del
equipo.

2. Dibuja los metros de desplazamientos de la perforadora.

Desplazamiento

A

3. ¢Qué significa area de cobertura?

X
=

Corresponde a las areas de movimientos de la torre de perforacion, por ejemplo de
manera vertical, radial, angular, etc.

4. ¢Qué se debe hacer cuando se encuentra con una simbologia del transito?

Se debe respetar la simbologia existente en el trayecto especialmente la que esta dirigida
a la perforadora y la simbologia del equipo por su funcionamiento debe de ser conocida
por el operador.

5. ¢Cuales son las simbologias al ingresar al area mina?

o Dispositivo para verifica luces, pértiga, chequeo general del vehiculo
o Rotonda para cambiar sentido de circulacion al hacer ingreso a la mina

6. ¢Qué informacion deben saber los operadores y/o conductores cuando se realiza una
tronadura?

El area de Tronadura.

La hora del silencio Radial.
Los bloqueos de Caminos.
La hora de despejar la Mina
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7. ¢Para que existe el protocolo de tronadura?
Para informar a los involucrados, el cierre, la hora y los pormenores del procedimiento.

8. ¢Qué significa esta sefalética?

En los caminos principales o secundarios del area mina esta prohibido virar en “U”.

9. ¢Cbmo debe ser el acercamiento o alejamiento a la perforadora?

El acercamiento a la perforadora siempre se debe de tener en cuenta ubicacion del cable
de alimentacién (en caso de equipo eléctrico), al retirarse se debe de comunicar que se
esta fuera del area de trabajo si se trata de personal de mantencién u otros.

10. ¢Como debe ser la Comunicacién al inicio de Operacién?

Observacion en 180° a la cara del banco que esta al frente comunicar si hay alguna
situacion que requiere de una atencion para que el operador tome la mejor decision y
comunicar que en tal banco se esta perforando, sobre todo si hay equipos en el banco
superior y en el banco inferior

11. ¢ Como debe ser la nivelacién de la perforadora?

Los gatos son los principales componentes para mantener nivelada la perforadora, no se
debe de trabajar si uno de ellos no esta 100% operativo

12. Mencione cinco indicaciones sobre coémo debe ser el traslado de la perforadora

° Trasladar el equipo con la torre abajo.

o Seleccionar la marcha adecuada, cuando corresponda ahora

° Si el movimiento es en el area de los pozos se debe de tomar la precaucion de no
pasar por sobre los que estan terminado.

o Al contar con cama baja debe de usarse las ventajas durabilidad del rodado y el

tiempo de traslado.

Asegurarse que las barras estan fuera del pozo

No subirse al equipo al estar en movimiento.

Conocer, largo, ancho, alto, peso

Verificar los frenos, precaucion en las curvas

13. ¢Como debe ser la subida o bajada desde una cama baja?

La subida a la cama baja debe de efectuarse de frente sobre la cama baja movimientos
suaves y controlados las distancias laterales deben de ser iguales.
La bajada se debe realizar retrocediendo y evitando movimientos bruscos
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14. ¢Como debe ser el abastecimiento de combustible?
Establecer comunicacién radial con el operador, para coordinar la detencién del equipo.
Si la perforadora, estuviera en un lugar inaccesible para el camion abastecedor, se
debera coordinar un traslado en acercamiento, hacia el equipo de servicio.

Mientras la perforadora es abastecida de combustible o lubricante, no debera operar ni
ejecutar ningln movimiento, de traslado o nivelacion.

Una vez finalizado el abastecimiento, el operador de la perforadora, debera verificar que
el camion abandone el lugar, antes de ejecutar cualquier movimiento, con la maquina.

El abastecimiento, so6lo debe realizarse con los motores detenidos y el sistema de
bloqueo instalado.

15. ¢Como debe ser la puesta en marcha?

Tomar posicion en el asiento colocarse cinturon de seguridad tocar la bocina realizar
pruebas de los sistemas, revisar consola de arranque activar botdn de arranque

16. ¢Como debe ser la marcha atras?

Al retroceder debe de hacerlo con un control total del equipo. Considerar el largo por
seguridad

17. ¢Como debe ser la marcha adelante?
El avance hacia adelante debe de hacerse siempre con los motores de traslado posicion
atras y direccionar el equipo frente a la zona de marcas evitar girar demasiado el equipo
por muy leves que sean.

18. ¢Como debe trabajar en pendientes ascendentes y descendentes?

Tiene que evitarse que la perforadora trabaje en pendientes fuera de parametros

Siempre se debe trabajar con los gatos en uso ya sea en pendientes ascendentes o
descendentes

19. ¢Como debe conducir en piso irregular?

Si se presenta tal situaciéon siempre con la torre abajo velocidad de desplazamiento lenta
observar posicion de los gatos.

20. ¢Cbémo se debe hacer la detencién estacionamiento del equipo?
En caso que se deba detener el equipo, hacerlo en una zona despejada buscando, la

mejor posicion posible, tanto para la mantencién como para el abastecimiento de agua y
combustible. Asi también, para evitar tapar los pozos de perforacion.
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I Operacion del Equipo
21. ¢(Como se debe delimitar el area de trabajo?

El 4rea de trabajo debe de estar bien sefializado (sobre todo el cable alimentacion si
corresponde) que se destaquen los conos siempre deben de estar a la vista

22. ¢Cbmo debe ser el empuje aplicado?

El empuje aplicado sobre la broca o bit debe ser suficiente para sobrepasar la resistencia
a la compresion que opone la roca, pero no debe ser excesivo, puesto que puede causar
fallas en todo el sistema de perforacién, como el "atascamiento” de las barras.

En el caso de la perforacion de rocas duras, el empuje elevado sobre la roca puede
producir roturas en los insertos (botones) y disminuir la vida Util de los cojinetes (triconos),
pero no necesariamente aumentara la longitud de perforacion.

23. ¢Como debe ser la velocidad de penetracion?

La velocidad con que se va penetrando la roca (velocidad de penetracion) es
directamente proporcional a las revoluciones por minuto, en una proporcion algo menor
gue la unidad, hasta el limite impuesto por la evacuacién de detritos.

En el caso de la perforacion rotativa con triconos, las velocidades de rotacion varian
desde 60 a 120 RPM, y el limite de velocidad de rotaciébn queda determinado por el
desgaste en los cojinetes, el que también tiene relacién con el empuje y evacuacion de
detritos (barrido).

24. ¢Cuales son los factores que afectan la velocidad de penetracién?

La velocidad con que se penetra la roca (perforacion) depende de muchos factores
externos (por ejemplo factores geoldgicos), tales como las propiedades fisicas de la roca
y la resistencia a la compresién. Si bien es dificil determinar la velocidad de penetracion,
ésta define un conjunto de parametros de rendimiento de la operacion minera.

25. ¢Cudles son las medidas de seguridad previas al arranque de la maquina?
El operador debe revisar la maquina y chequear el correcto funcionamiento de:
Los sistemas hidraulicos (mangueras, bombas) y eléctricos, asi como también el de los
elementos de control (manémetros) y de comunicaciones (radios). En especial, se debe

vigilar que los niveles de aceite y puntos de engrase sean los adecuados.

Las mangueras presurizadas, que deben estar debidamente aseguradas, al igual que
todas las conexiones, tanto en el equipo de perforacion como en las barras y bits.

Las sefales y etiquetas de advertencia, que deben inspeccionarse para comprobar todas
las indicaciones, sefiales o etiquetas de advertencia de la perforadora; por ejemplo, un
bajo nivel de aceite o bit en mal estado.
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26. ¢Cuédles son las medidas de seguridad en el arranque?
El operador debe:

Revisar cuidadosamente el lugar de trabajo. En las labores cercanas a los taludes (cielo
abierto) debe considerar, especialmente, el estado de los bancos y posibles
desprendimientos de roca.

Asegurarse de no interrumpir otras labores en la faena minera, especialmente cuando se
trata de trabajo con explosivos. Por esta razon es importante revisar la disponibilidad de
energia para que el equipo no se detenga.

Comprobar la ausencia de personas u otros equipos (camionetas) en el lugar de trabajo.
Mantenerse en su lugar de trabajo y hunca abandonar la maquina si ésta se encuentra en
funcionamiento.

27. ¢Cuales son las medidas de seguridad después del arranque?

El operador debe:
Comprobar el correcto funcionamiento de todos los controles.
Prestar atencidn a ruidos no habituales

28. ¢Cudles son las medidas de seguridad en los desplazamientos a cielo abierto?

El terreno donde se realizara la perforacion debe estar en buen estado para el correcto
desplazamiento de la maquina. En caso de existir elementos ajenos que representen
riesgos tanto para la maquina como para el operador (roca de gran tamafio), éste debera
solicitar un equipo auxiliar para el despeje.

El operador debe chequear que no existan lineas eléctricas aéreas o superficiales en el
sector. De haber un cable u otro elemento extrafio a la perforadora, se aconseja dejar
una distancia de seguridad minima de 10 metros.

Nunca se debe subir el mastil o torre de perforacién durante el traslado.

Nunca se debe circular por zonas previamente perforadas, ya que existe el riesgo de que
se "tapen" las perforaciones con el detritus.

29. ¢Cuédles son las Medidas de seguridad durante la perforacion?

La perforadora debe posicionarse considerando las inestabilidades del terreno. Al
respecto, siempre se deben utilizar los dispositivos hidraulicos de posicionamiento antes
de perforar.

La elevacion del mastil o torre de perforacién se debe hacer una vez que la maquina se
encuentre nivelada.

El operador siempre debe tener éptimas condiciones de visibilidad.

En las maniobras de cambios de barras se debe tener especial cuidado con los
mecanismos de inmovilizacion de los accesorios de perforacion (carrusel, mordazas).

Se deben anotar los valores indicados por los controles, en especial registrar las
profundidades de cada pozo perforado y el tiempo de perforacion de cada uno de éstos.
El operador no se debe introducir debajo de una perforadora rotativa cuando ésta se
encuentre trabajando.

Es recomendable observar el bit o tricono durante el ascenso / descenso hacia la
perforacion con el fin de detectar cualquier anomalia.

Los operadores siempre deben mantenerse lejos de los componentes de la perforadora
en movimiento, tales como cadenas de arrastre, cables, correas, etcétera.

No acercar las manos ni tocar los elementos de acero, ya que se corre el riesgo de
guemaduras por la temperatura de éstos.
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30. ¢ Cuédles son las Medidas de seguridad al finalizar la perforacion?

Nunca se debe abandonar la maguina con el motor en movimiento.

No estacionar la maquina en areas potencialmente inundables o cercanas a proyecciones
de roca por efecto de las tronaduras.

Evitar el estacionamiento de la perforadora en zonas de pendiente. Si es necesaria esta
operacion, se debe sefializar y tomar las precauciones de estacionamiento.

Antes de abandonar la maquina (cambio de turno o tronadura), se liberardn de presion
los circuitos, dejando los controles en posicion de parada y estacionamiento con los
bloqueos existentes. Se deben retirar las llaves de arranque si fuese necesario.

31. ¢(Como debe ser la puesta en marcha del equipo?

Tomar posicion en el asiento colocarse cinturon de seguridad tocar la bocina realizar
pruebas de los sistemas, revisar consola del arranque activar boton de arranque.

32. Mencione cuatro ejemplos de condiciones andmalas de Operacion

Un piso irregular por problema de tronadura

La perforadora con problema eléctrico, hidraulico, mecéanico
Aplicacion de técnicas fuera de tiempo de ciclo

Aceros desgaste del balde fuera de norma de trabajo
Exceso de suciedad

Exceso de tiempo en la ejecucién de hoyo

Exceso cambio de posicion

Demasiado retrocesos

3

w

¢ Como debe ser la perforacién de los pozos?

Primero que nada sin dejar de lado la seguridad, personal y el cuidado del equipo.
Sin excederse en los tiempos de los ciclos

Un piso nivelado

Evitar el exceso de movimientos del equipo

Correcta ubicacién del equipo en la marca del pozo

Las orugas libremente del piso

Las RPM al maximo al estar perforando.

Dominio y conocimiento de los controles de perforacion

Perforar a la maxima profundidad

34. ¢Cual es el objetivo del muestreo?

El objetivo es obtener una muestra y una ley representativa, de los sectores perforados
para efectos de planificacién, calculo de la ley del material tronado, definicién del destino
de los materiales extraidos, ademas reconciliaciones mensuales y anuales por parte de
Geologia.

35. ¢De qué trata el muestreo con captador de muestra?
Esta técnica se emplea simultaneamente con el proceso de perforaciobn y su

particularidad es la de representar adecuadamente la granulometria del cono de
perforacion.
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Este proceso implica el uso de una bandeja de material liviano, cuyo disefio dependera
del volumen de muestra que se requiere tomar de acuerdo a lo determinado por un
ensayo de heterogeneidad

36. ¢De qué trata el Muestreo Doble con Captador de Muestra?

El proceso que a continuacion se describe tiene como Unica diferencia con el proceso
normal que en vez de obtener una muestra de todo el pozo se deberan obtener dos.

El operador debera aplicar el mismo procedimiento pero una vez perforados los primeros
7.5 m deber& obtener la primera muestra. Para este efecto se debera retirar la bandeja
con cuidado, vaciar la muestra a la bolsa y nuevamente colocar la bandeja de modo que
guede lo mas horizontal posible y seguir perforando hasta los 15 mt finales donde se
obtendra una segunda muestra.

Es importante que las pilas de detritus de perforacion no se alteren cuando la columna de
perforacion se extrae asi como también no se contaminen con aceite hidraulico y
lubricante.

37. Mencione seis causas posibles de incidente o accidentes en el cambio de barras

Falla de huinche

Problemas en cable de huinche.
Descoordinacion en maniobras de izaje.

Mala nivelacion del equipo

Terreno en malas condiciones

Volcadura

Caida a otro nivel

Agentes ambientales: Viento, Polvo, Neblina, etc.
Exposicion a agentes contaminantes (Polvo, Ruido, etc.)
Movimientos no planeados por distraccion
Comunicaciones ineficaces

Mala visibilidad

Fallas mecéanicas

Fatiga del operador

38. Nombrar 3 consideraciones y Condiciones para el Cambio de Barras y Aceros de
Perforacion

° Para cambiar y rotar barras sera necesario un lugar amplio, delimitado y libre de
transito, para que puedan operar en forma cémoda los equipos de apoyo que
participan en esta operacién (camion gria, camioneta).

° Usar siempre los implementos de proteccion personal, especialmente guantes en la
maniobra de cambio de aceros.

° En esta maniobra solo debe estar el personal capacitado, necesario e indispensable
para ejecutar la tarea.

° Cuando esté trabajando con la llave de corte, chequear que queden bien
posicionadas, antes de accionarlas plenamente.

° En el cambio o rotacién de barras, al usar la llave de corte y muelas hidraulicas no
acercar las manos a la herramienta mientras trabaja.

° Se debe evitar cambiar brocas frente a pozos perforados, por el riesgo de caida de
elementos dentro de ellos
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39. Nombrar 5 puntos para la maniobra del retiro de barras

40.

La barra o las barras nuevas deben ser ubicadas en linea con la perforadora y con
el conector Pin en direccion del ensamble.

Debera perforarse un pozo con longitud suficiente para que las barras sean
tomadas del conector Pin por la llave de desacople.

Antes de desmontar barras sera necesario haber desmontado el estabilizador,
adaptador y tricono.

Revisar condicion y estado del cable del huinche y su bobinado.

La barra usada se debe bajar nuevamente al fondo del pozo, se suelta el cabezal,
dejandola apoyada con la llave de desacople en la base y se levanta el cabezal
hasta el tope.

¢En qué consiste la maniobra de instalacién de barras nuevas?

Verificar el nivel de la maquina, para que al elevar la barra quede correctamente
alineada con el pozo.

Ubicar las barras que se van a instalar, lo mas cerca posible de la plataforma de
perforacion, cerciordndose que el alcance del huinche sea suficiente (paralelo y
delante de la perforadora).

Se debe levantar la barra con el huinche sobre la plataforma y se debe hacer pasar
por el plato centralizador para introducirla en el pozo. Se ajusta la llave de acople y
se deja apoyada en la plataforma de perforacion sacando el gorro y gancho del
huinche.

Conectar el gancho del cable del huinche al gorro y proceder a levantar lentamente,
para evitar golpear las estructuras de la maquina, guiar la barra desde la parte
inferior amarrandola con faja o cable enganchado al equipo de apoyo.

Introducir la barra en el pozo perforado. Aprisionar la barra con las mordazas de la
prensa y soltar levemente el huinche para verificar que la barra esté firmemente
sujeta.

Retirar el gorro, limpiar muy bien los hilos y engrasar.

El cabezal de rotacion debe bajarse, para ser atornillado a la barra y se levanta todo
el conjunto hasta el tope, se levanta el adaptador y tricono con el huinche y se
dejan apoyados en la plataforma con la llave de acople, posterior a esto se saca el
gorro y el gancho del huinche y se baja el cabezal con la barra, se atornilla y se
saca la llave de acople quedando lista para operar.

41. ¢Cuéles son las precauciones que debe hacer antes de cambiarse de pozo?

Chequear que la profundidad del pozo perforado sea la correcta midiendo con huincha,
verificar que se hayan realizado las muestras correspondientes del pozo, luego de
terminar un pozo, levantar completamente la columna, poner especial cuidado en la
posicion de las barras, en atencion a que no queden introducidas dentro del pozo y que el
tricono esté totalmente elevado, asegurarse que el estabilizador pase por la plataforma

42. ¢Cuél es el procedimiento de abastecimiento de agua al camion?

ATACCM

Una vez autorizado por el operador de la perforadora, este, de preferencia, se
acercara al camion de abastecimiento.

La circulacion de personas esté restringida en el area de abastecimiento de agua.

El operador del equipo debe reducir la velocidad a menos de 10 Km/Hr. al ingresar
al sector.
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El operador debe chequear el sector realizando una inspeccion visual de esta,
verificando que no se encuentre personal circulando por el sector.

El operador, debe siempre bajar correctamente, de frente a la pisadera, no debe
saltar, también siempre debe utilizar los tres puntos de apoyo.

En la operacion del llenado de agua se debera verificar que las conexiones se
encuentren en buen estado para evitar derrames. Ademas se debera tener la
precaucion para evitar que el agua del estanque rebalse en el abastecimiento de
agua.

El operador del camion aljibe debera permanecer cerca de la llave de cierre para
cortar el abastecimiento en cualquier momento.

Al terminar el llenado, cerrar llave de llenado, retirar y enrollar la manguera
asegurandola en su soporte.

El operador del camion aljibe debe revisar el entorno del camion antes de subir y
ponerlo en marcha. El operador de la perforadora le indicara que puede salir del
sector.

¢,Cual es el procedimiento al terminar el abastecimiento de agua?

El operador de la perforadora, debe constatar que la maniobra ha finalizado y que el
operador del camiodn aljibe ha retirado la manguera.

El operador debe subir siempre correctamente, de frente a la pisadera y utilizar los
tres puntos de apoyo. El operador no debe llevar ninglin objeto en las manos
mientras realiza la maniobra.

El operador del equipo, debe verificar que el operador el camién aljibe se encuentra
en zona seguray a la vista, también debe tocar bocina antes de arrancar equipo.

¢, Qué debe tener presente el operador al registrar los pozos?

Mantener la informacién del plano

Mantener el orden de ejecucion

Evitar realizar pozos tomando otros parametros
Profundizaciéon segun plano
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