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5 Modulo V: Operacion equipo de perforacion de bolones
5.1 Capitulo I Conduccion del equipo
5.1.1 Traslacion
Condiciones para la funcion traslacion
a) El switch Perforacién / traslacion debe estar en la posicion de traslacion
b)  El switch de posicién en el asiento debe ser activado.
c) El gato hidraulico debe ser retraido
d) Controles de traslacion deben ser activado
Estos controles envian una sefal hacia las valvulas pilotos eléctricas para la
traslacion adelante o atras. La presion piloto cambia las posiciones de las valvulas
direccionales / proporcionales y la bomba hidraulica suministra el aceite a los

circuitos hidraulicos de los motores de traslacion.

El control de la direccién y la de velocidad de la traslacion se realiza mediante la
presion piloto controlada por las valvulas direccionales proporcionales.

Angulos de maxima pendiente

Con pendientes mayores de 20° se debe utilizar el cabestrante.

En superficies resbaladizas como, por ejemplo, hielo o roca lisa la seguridad de
desplazamiento y los angulos de maxima pendiente son mucho menores que en
superficies con un buen agarre.

Desplazamiento y estacionamiento

Mantenga la extension retraida y la corredera apoyada en el soporte de transporte.

El &ngulo de méxima pendiente es 20_ en todas las direccione

|
|I Maa 20°
¥
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5.1.2 Perforacion

El siguiente diagrama muestra los angulos de maxima pendiente en cualquier
direccion cuando se perfora con el brazo en diferentes posiciones.

o Zonas de peligro durante el desplazamiento y la perforacion

Desplazamiento

am

—

2m
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Perforacion
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o Modos de uso y condiciones en las que el equipo no debe utilizarse

Factores de riesgo para el personal
El operador no dispone de la preparacion adecuada

o Presencia de personal no autorizado en el area de trabajo

o Los sistemas de seguridad son defectuosos o se encuentran fuera de
servicio

o El campo esta cargado
o Transporte de personal
o Utilizacion del equipo para operaciones de elevacion

Factores de riesgo para el equipo y la zona de trabajo

o Riesgo de hundimiento del banco bajo el equipo
o Riesgo de caida de rocas sueltas sobre el equipo
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La zona de trabajo es resbaladiza por la presencia de hielo u otras
causas

La zona de perforacion se encuentra cerca de lineas eléctricas en
tensidén con peligro que de que se produzca un contacto con las lineas
activas.

La iluminacion es insuficiente

5.1.3 Paradas de emergencia y dispositivos de parada

Asegurese de que las paradas de emergencia tengan siempre acceso
libre.

Compruebe diariamente el funcionamiento de las paradas de
emergencia.

Cuando se pulsa cualquier botén de parada de emergencia, el motor se para
inmediatamente y con él todas las funciones. Se encendera el indicador luminoso
del panel del techo. EI motor no se podra volver a arrancar hasta que se libere el
botén de parada de emergencia.

A'ACCM

Indiic-ador luminosa
de la parada de
Eemergencia

<

/ Botn de parada
J de emergenca
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Boton ge parada
Oe EMergenca

Botan de narads
de EMergencia

Cable de seguridad

Si el cable de seguridad se tensa o se afloja suficientemente, las funciones de
perforacién, de manipulacion de varillas y del captador de polvo se detendran. El
motor continda funcionando. Las funciones se restauran pulsando el botén de
restauracion del cable de seguridad.

Antes de restaurar el dispositivo, compruebe que no haya ningdn mando de
perforacion o de manipulacion de varillas en posicion de funcionamiento.

1 Cable de segurnidad de la corredera
2 Boton de restauracion del cable de seguridad
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5.1.4 Dispositivo de parada del desplazamiento

El equipo de perforacion esta dotado de un dispositivo que impide el
desplazamiento cuando la puerta de la cabina esta abierta. Este dispositivo
también hace que se detenga el equipo si la puerta se abre durante el
desplazamiento. Asimismo, se impide el control de la manipulacion de varillas
cuando la puerta esta abierta.

o Mientras se encuentre el gato trasero bajado, se evitard el
desplazamiento.

o Cuando se utiliza el control remoto, la puerta de la cabina puede estar
abierta.

Panel de chequeo de sistemas

HiGIndicador luminoso del fittro L Ha Indicador luminoso de
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5.1.5 Instrucciones de desplazamiento

Antes del desplazamiento

Compruebe lo siguiente:

El brazo se encuentra en posicion de desplazamiento.

El gato trasero estid elevado. Mientras se encuentre el gato trasero
bajado, se evitara el desplazamiento.

Hay espacio suficiente alrededor del equipo.

Posicion de desplazamiento

Mueva el brazo hasta la posicion de desplazamiento (acercandolo).
Incline la corredera hacia atras hasta que se apoye sobre el soporte de
transporte. Compruebe que no se aplaste ninguna manguera o cable y
que la corredera no choque con nada.

Desplazamiento desde la cabina

En condiciones normales, el bloqueo de la oscilacion se suele mantener
abierto durante los desplazamientos.

Controle el desplazamiento con las palancas adecuadas.

El sistema hidraulico del carro portador esta conectado de modo que la
palanca de la izquierda controla la oruga izquierda y la de la derecha la
oruga derecha.

PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM
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o El equipo dispone de dos velocidades de desplazamiento: répida
(simbolo del conejo) y lenta. Como norma general, la velocidad rapida
se debe utilizar cuando las condiciones sean Optimas para ello; la
velocidad lenta se utiliza para desplazamientos entre barrenos o en
terrenos accidentados.

o Para empezar a desplazar el equipo, empuje suavemente hacia
adelante las palancas de mando de desplazamiento. La posicion de las
palancas determina la velocidad de desplazamiento. Empuje las
palancas totalmente hacia delante si desea utilizar la velocidad maxima.
Cuando desee dar marcha atras, tire de las palancas hacia atras.

o Si con la velocidad rapida el equipo pierde potencia, lleve las palancas
de desplazamiento a su punto neutro y seleccione la gama de velocidad
lenta.

Oscilacion

El bloqueo de la oscilacion se suele mantener abierto durante los
desplazamientos.

Esto garantiza la mayor comodidad posible y reduce notablemente las tensiones
en el batiente.

Peligro de vuelco. Puede producir lesiones graves o incluso la muerte.

No sobrepase nunca los angulos de inclinacion especificados. Cuando la
oscilacion estd desbloqueada, mantenga siempre el brazo en la posicion de
desplazamiento.

Cuando se desplace por terrenos irregulares, utilice la oscilacion para mantener el
equipo lo mas horizontal posible. Esto garantiza una lubricacion adecuada del
motor diésel y un mejor equilibrio del equipo de perforacion.

Si Unicamente una de las orugas se va a de desplazar por encima de un
obstaculo, utilice la oscilacion para mantener el equilibrio

5.1.6 Parada

o La perforadora esta equipada con dos transmisiones finales dotadas de
motores hidraulicos. Estas unidades incorporan frenos multidiscos
accionados por muelles que se liberan mediante presion hidraulica. El
sistema esta conectado de tal manera que los frenos se activan siempre
de modo automatico cuando las palancas de control para el
desplazamiento se encuentran en su posicion intermedia. Los frenos se
desactivan automaticamente en el momento en que la maquina
empieza a desplazarse.
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o Las palancas de mando de desplazamiento no se deben llevar
bruscamente a su posicion neutra cuando el equipo esté en
movimiento.

5.1.7 Desplazamiento con control remoto y utilizacion del cabestrante

Cuando el equipo de perforacién se dirija con control remoto, se deben tomar
todas las precauciones posibles. El operador se debe situar fuera del area de
peligro (3metros) en el lado izquierdo del equipo o detras del mismo. Cuando el
equipo se desplace hacia atras el operador no debe encontrarse detras de la
maquina. Si el equipo de perforacion se utiliza en una pendiente, el operador

Nunca debe estar en el lado de descenso delante de la maquina.

I
O e

/ Area de segundad cuando se utiliza el contral remoto

5.1.8 Desplazamiento a otra zona de trabajo

o Antes de arrancar el motor, asegurese de que las palancas de
desplazamiento estén en su posicion intermedia.

o Arranque el motor tal y como se indico con anterioridad.

o Coloque el brazo en la posicién de desplazamiento.

o Levante el gato estabilizador, si el equipo dispone de uno.

I A CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM
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5.2 Capitulo Il Operacion del equipo
5.2.1 Perforacioén a percusion

Es el método usado para hacer una perforacion en roca utilizando las ondas de
choque producidas por una masa que golpea a una broca en rotacion o a una
columna de barra giratoria que tiene una broca en el extremo opuesto, la rotacion
de la broca se produce por uno o mas dispositivos de giro, rifle, bar, motor integral,
0 por un accionamiento externo.

Las perforadoras de percusion se clasifican en dos tipos:

o Perforadoras de superficies.
o Perforadoras de fondo o D.T.H.

5.2.2 Las perforadoras de superficie

Son las mas usadas y se llaman asi debido a que el matrtillo de perforacion trabaja
sobre la superficie del terreno y la columna o sarta de barras se instala entre este
y la broca de perforacion, una de sus ventajas es el bajo peso de los montajes de
sus aceros o herramientas.

Entre las perforadoras de superficie se encuentran.

Las guaguas

Las perforadoras con émbolos o de patas

Las perforadoras con drifters

Los stopers que son herramientas que se pueden usar en espacios muy
reducidos por un solo hombre sin necesidad de montarlas en aparatos
especiales, otra de sus ventajas es que pueden perforar en todo tipo de
angulos, sean horizontal, radial, vertical ascendente o descendente.

En este sistema de perforacion la energia de impacto transmitida por el martillo a
través de las barras de extension debe ser utilizada al maximo de tal manera que
la fuerza de avance sea constante razén, por la cual el equipo de perforacion debe
estar firmemente posicionado al piso.

Una condicidbn muy importante que los operadores deben tener en cuenta es que
las nuevas maquinas perforadoras tienen una gran energia de impacto lo que
permite una alta velocidad de perforacion, en estas condiciones es recomendable
disminuir la velocidad de perforacién para permitir que el material removido tenga
el tiempo de ser evacuado a la superficie desde el fondo el tiro. En ocasiones es
necesario el uso de espuma de flotaciéon cuando el material a perforar es de alta
densidad, la espuma de flotacion actia como elemento de flotacion permitiendo al
detritus ser evacuados por flotacion. Dentro de las desventajas de las perforadoras
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de superficie estan la limitacion de las longitudes de tiros, por el rango de
diametros y profundidades que pueden cubrir por ejemplo en tiros de 100 mts. de
profundidad la energia que se pierde en la sarta de barras reduce severamente la
penetracion, el problema de la desviacion de tiro puede llegar a su punto mas
critico perforando en seco, la limpieza o barrido puede tornarse muy dificil. El ruido
es otra desventaja de las perforadoras de superficie, por el hecho de estar
practicamente a la altura del oido del perforista hace que el nivel de ruidos
sobrepase los limites permitidos. El acero de perforacion constituye otra
desventaja, puesto que a través de ellos se debe transmitir y absorber toda la
energia de impacto a la herramienta de perforacion, exponiéndolas a una gran
concentracion de tensiones y esfuerzos por lo que el costo del acero en los casos
de tiros profundos puede ser muy alto debido a que un alto porcentaje de esta
energia no llega a la herramienta de corte.

5.2.3 Perforaciéon de fondo - dth (down the hole).

Este sistema trabaja en la parte inferior de una columna de perforacién y su
principal caracteristica es que actla directamente sobre la roca que debe perforar,
esto hace que la eficiencia de trabajo sea mucho mayor ya que a diferencia del
sistema de perforacion de superficie la energia perdida entre la columna y la
herramienta de trabajo se mantiene en un minimo constante. Otra ventaja de este
sistema es la limpieza de los tiros sobre todo en terrenos secos, esto producto del
minimo espacio anular que existe entre las barras y la herramienta de corte hacen
que la velocidad de barrido sea muy buena aprovechando el aire de escape del
martillo de perforacion. El bajo ruido existente es otra ventaja debido a que la
percusion del martillo y el escape de los ruidos se efectian en el fondo del pozo.
Entre sus desventajas esta el riesgo de operar un equipo neumatico debajo de la
superficie, si por accidente o por derrumbe del pozo cae material hacia el fondo se
formara un anillo de obstruccion que evitara y/o dificultara la remocion y extraccion
del material removido, en algunas ocasiones esto es hasta imposible con la
consiguiente pérdida del martillo de perforacién con herramienta incluida y parte
de la columna de perforacién. Como principal recomendacion se sugiere que si la
cantidad de agua bajo la superficie es mucha se formara barro demasiado pesado
que pondra en riesgo la operacion por la dificultad de la limpieza del pozo, de la
misma forma no se recomienda este sistema para zonas blandas ni de durezas
variables.

Las principales recomendaciones a tener en cuenta en la planificaciéon de la
perforacion con martillo de fondo son las siguientes:

Diametro de la perforacion
La primera recomendacion para una perforacion eficiente es que entre el diametro

exterior del martillo y el diametro exterior de bit de perforacion debe existir una
diferencia de diametro ideal de 2" 6 12,7 m/m. Este es el espacio anular que
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guedara entre el hoyo a perforar y el martillo de fondo, es suficiente para reducir el
riesgo de derrumbe del pozo y suficiente para la evacuacion del material cortado
por el bit.

Consumo de aire.

Para la perforacion con martillo de fondo se debe tener en cuenta el aire
disponible en los compresores del equipo, en la medida que los martillos
aumentan de diametro se requiere un mayor consumo de aire pero una menor
presion. Siempre es necesario consultar el catalogo del fabricante del martillo para
conocer los parametros de uso. Equipos de perforacion. Las principales
caracteristicas de un equipo de perforacion para trabajar con martillos de fondo
deben ser el torque para la apropiada rotacion, y su capacidad de levante. Los
disefios geométricos de los bits de perforacion son de una alta importancia para la
eficiencia de la perforacion, es asi como existen tres disefios para una adecuada
seleccion.

o Concava. . Ideal para todo tipo de perforaciones, su vaciado frontal
permite guiar la direccibn del pozo, ideal para zonas blandas y
semiduras.

o Plana. Adecuada para perforaciones en zonas semiduras a duras,
tienen mas insertos en su frente lo que permite romper con mayor
eficiencia la roca.

o Convexa. Permite una mayor velocidad de perforacién, su geometria
da mayor resistencia a los botones, es adecuada para zonas duras y
abrasivas.

Las velocidades de barrido necesarias para la limpieza de los hoyos deben estar
entre 4.000 pie/min a 7.000 pie/min. Una velocidad mayor a este rango causara un
desgaste excesivo por proyeccion de particulas a altas velocidades.

Otras recomendaciones importantes para la perforacion con este sistema estan en
el control de peso sobre el bit, se debe considerar que un martillo con percusion
en el fondo necesita solamente el peso suficiente para mantener el bit en el fondo
del hoyo, perforar con excesivo peso solo reducira la vida atil del bit de perforacion
y aumentara la presion sobe la columna de perforacion.

De la misma forma un peso insuficiente también es perjudicial ya que si el martillo
no esta suficientemente apoyado en el fondo del hoyo la energia de impacto
aplicada sobre el pistdn no sera transferida adecuadamente al bit.

Una rotacion a la inversa o impactos sin rotacion pueden ser causantes de
desacoplamiento de los hilos de union entre las barras y/o el martillo, esto tiene un
alto riesgo de que las barras se puedan caer al pozo que se esta perforando.
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Antes de poner en servicio un martillo de fondo se debe ubicar en posicion vertical,
retirar el protector de hilos de la culata, presionar hacia abajo la vélvula de no
retorno y lubricar manualmente el martillo, con una cantidad de % litro
aproximadamente.

También es conveniente confirmar que el bit esté seguro con los retenedores de
bit, y comprobar que el sistema de lubricacion del equipo se encuentre en buenas
condiciones.

5.2.4 Condiciones de trabajo del area de perforacion

Toda &rea de trabajo segura para la operacion de perforacion, debe considerar los
riesgos asociados a ella, tales como, Taludes, caras libres, Charcos de agua,
Galerias subterraneas, esto incluye, las estacas indicando grados de pendientes e
informacion de riesgos que puedan existir.

El area de perforacion esta definida como la seccion de la mina donde se realiza el
proceso de perforaciébn como primera etapa del proceso general de la tronadura y
debe cumplir con los siguientes estandares.

Pisos

El piso como area de perforacién debe ser uniforme, sin obstaculos, ondulaciones,
ni formas irregulares, debe estar libre de material suelto y contar con un facil
acceso. Del mismo modo debe contar con drenajes que eviten su inundacion por
lluvias o por filtraciones.

Bermas de seguridad

Deben existir bermas de seguridad al borde de la cara libre del banco de aprox.1,5
mts. De alto x un metro de ancho y a 4 mts. De la primera fila de pozos.

Senalizacion

Una vez terminada la malla de perforacion debe colocar avisos de “Zona de
perforacion”. Asegurese que los avisos se mantengan visibles, se deben colocar a
una distancia de ocho metros de las estacas separados entre si por 30 mts.

La sefalizacion del area de perforacion debe mantener los cables eléctricos
aéreos, si existen, por fuera de esta area. En caso de que el cable aéreo pase por
el area de perforacion se deben colocar avisos de lado y lado del cable de tal
manera que el equipo de perforacion nunca perfore debajo de este.
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Cables eléctricos

Los cables eléctricos de equipos ajenos al area de perforacion deben estar
distanciados por lo menos 10 mts. Las areas sefializadas por avisos de
perforacion no deben contener cables eléctricos aéreos.

5.2.5 Estandares de seguridad de un equipo de perforacion

Se debe contar con los equipos de perforacion en Optimas condiciones de uso
para realizar la operacion de perforacion considerando los riesgos inherentes a la
operacion con ellos, estos riesgos pueden ser los siguientes, Incendios,
volcamientos, accidentes por atrapamiento de partes en movimientos, golpes
contra puntos expuestos del equipo, caidas desde altura etc,etc.

Por tal razdn los operadores de estos equipos siempre deben tener presente que
los estdndares de operacion de un equipo son el conjunto de requisitos que este
debe cumplir para ser operado en el area de la mina de manera segura para él.

Los equipos se deben operar idealmente sobre terrenos planos, si entran a
mantencion deben ser ubicados en areas despejadas de movimiento y libre de
cables eléctricos, sus orugas no deben tener cadenas con exceso de tension, el
equipo no se debe instalar en la direccion de rumbo a perforar, asegure como
minimo la nivelacion horizontal o lateral del equipo con los cilindros de nivelacion
cercanos a la cabina y siempre que se pueda con todos los gatos.

Antes de iniciar la perforacibn compruebe con los niveles de cabina y el diagrama
de volteo del equipo que no esta sobrepasando los grados de inclinaciébn maximo
permitidos para la condiciéon en que se encuentra.

5.2.6 Reduccioén de bolones

La reduccion de bolones debera estar normada por un documento operacional,
gue debera considerar a lo menos:

Horario

Radio de evacuacion
Loros y/o sefializaciones
Comunicaciones

Pasos a seguir:

1) Ubique el equipo en posicion de trabajo en el lugar sefialado

2) Nivele el equipo con los gatos y déjelo descansar sobre ellos, trate de
dejar las orugas haciendo contacto con el suelo.

3) Alinee la torre de perforacién y verifique que quede asegurada.
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4)

5)
6)

7)

8)

9)

10)
11)

12)
13)

14)
15)

16)
17)
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Inicie la perforacion hasta que toque el bolén a perforar, aplique aire y
rotacion y aumente gradualmente la presion y el empuje.

Aplique agua si las condiciones lo exigen.

Tenga en cuenta el tipo de material y condiciones del area a perforar, a
mayor dureza aplique mayor presion de empuje y menor rotacion, en
terrenos blandos aplique menor presiébn de empuje y mayor rotacion,
con base en lo anterior gradué la valvula de empuje automatico si el
equipo la tiene disponible.

Si la profundidad de la perforacion es mayor a la longitud de la primera
barra se requiere el uso de una segunda barra (Seguidora), centre el
cargador de barras con el cabezal de rotacion.

tome la barra haciendo rotar y avanzar lentamente el cabezal de
rotacion y continué con la perforacion.

Cuando haya llegado a la profundidad del tiro especificada, detenga
primero el empuje, luego el avance y finalmente el aire y/o agua,
sostenga la barra ( Seguidora ) con la llave de sujecion y desenrésquela
lentamente con baja rotacion y bajo avance, luego guardela en el
cargador de barras, posteriormente y en las mismas condiciones tome
la primera barra ( Patera ) guardela y cierre el cargador, en terrenos
blando o de facil derrumbe limpie el pozo con el aire de barrido
aplicandolo desde el fondo.

Anote en la hoja de registro la profundidad real perforada.

Verifique que la llave de sujecion esté totalmente retraida y guardada
cuando levante las Barras.

Levante los gatos hidraulicos de soporte, libere los frenos y mueva el
equipo hacia el siguiente trabajo de perforacion.

Verifique esporadicamente la profundidad real perforada, este debe ser
a la especificada mas-menos 0.50 mts.

El equipo de perforacién puede desplazarse con la torre de perforacion
en posicion vertical dentro del area delimitada por los avisos de
seguridad si el terreno esta plano y las condiciones lo permiten.

Ponga la torre de perforaciébn en posicién horizontal para trasladar el
equipo cuando las condiciones de terreno sean irregulares o no den
seguridad para el traslado en posicién vertical

Permanezca en la cabina mientras esté perforando.

Este atento y reporte cualquier anormalidad mecénica o eléctrica que
observe durante la operacion.
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Actividad N°11: Conduccion y operacion simulada de equipo de perforacion
de bolones

Lo que hay que hacer

De manera individual, cada participante debera realizar distintas maniobras con un
simulador de perforadora de bolones, o bien con un equipo real. Las maniobras
estaran focalizadas en las aristas relacionadas a conduccion y operacion del
equipo.

Para qué sirve

A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos desarrollados hasta el momento, mediante la ejecucién de actividades
de conduccién y operacion de la perforadora de bolones; reforzando la actitud
preventiva y seguridad en los procesos de operacion.

Materiales

o Simulador de gama media o alta de cargador frontal, o bien equipo real.
o Circuito de entrenamiento (en el caso de utilizar equipo real).

Manos a la obra

Cada uno de los participantes, de manera individual, deberd ejecutar las
siguientes actividades segun arista de entrenamiento:

Conduccién del equipo:

Puesta en marcha del equipo.

Marcha adelante.

Marcha atréas.

Piso nivelado.

Conduccién en pendiente ascendente.
Conduccidén en pendiente descendente.
Conduccidn en piso resbaloso.
Conduccion en piso irregular.

Detencion del equipo.

Estacionamiento del equipo.

Maniobra para carguio de combustible.
Maniobra para nivelacion de perforadora.
Maniobra para bajada y subida desde cama baja.
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Operacion del equipo:

o Descripcion de parametros operacionales.
o Descripcion de condiciones operacionales.
Perforacion de pozos.

Maniobra para realizar muestreo.
Maniobra para cambio de barra.

Maniobra para cambio de pozo.

Registro de pozos.

Abastecimiento de agua.

Puesta en comun

El instructor retroalimentara a cada participante respecto del desempefio
evidenciado durante la actividad de simulacién, para ello utilizara un registro
documental en formato lista de chequeo (check list), donde apareceran todas las
actividades a desarrollar y la denominacion en términos de logro o aun no logrado.

Finalmente, cada participante debera comentar a los demas cudl fue la tarea de
mayor y menor dificultad segun criterio personal. Ademéas debera indicar la
estrategia que utilizd6 para lograr un buen desempefio, focalizandose en las
buenas practicas de operacion.
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