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RESUMEN

La Unidad Minera Retamas se encuentra a cargo de la Compania Minera Aurifera Retamas S.A
(MARSA) y se dedica a la explotacion del yacimiento “El Gigante”. Esta empresa viene trabajando
en la Zona Millon 2, donde se desarrollan los tajos 162 y 163, los cuales emplean diferentes tipos
de sostenimientos, por una parte, en el tajo 162 se emplea el sostenimiento con cuadros de madera,
mientras que en el tajo 163 el sostenimiento con puntal en linea de 8” de diametro y Jackpot.
Siendo aqui donde se ha identificado que se puede cambiar el tipo de sostenimiento con el fin de
reducir costos e incrementar la productividad.

Por tal motivo el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo Reducir los costos
de extraccion en el tajo 162 con el sostenimiento de puntales de madera en linea de 8” de diametro
y Jackpot, el tipo de investigacién sera aplicada, no experimental, con disefio descriptivo —
comparativo, como instrumentos se usaron el analisis documental y la observacion en campo; esta
investigacion se llevo a cabo durante 6 meses, los cuales sirvieron para realizar el seguimientos de
ambas labores de explotacion.

Como resultado el costo de extraccion con sostenimiento con cuadros de madera es
48.80%/ton y el costo de extraccion con sostenimiento con puntal Jack pot es 44.18%/ton, realizando

una comparacion entre ambos sostenimientos realizados se obtuvo como resultado una reduccion

de 4,62 $/ton.

Palabras clave: Sostenimiento, macizo rocoso, costos.
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ABSTRACT

The Retamas Mining Unit is in charge of the Mining Company Auriferous Retamas S.A (MARSA)
and 1s dedicated to the exploitation of the “El Gigante” deposit. This company has been working
in the Millon 2 Zone, where blocks 162 and 163 are developed, which use different types of
supports, on the one hand, in pit 162 support is used with wooden frames, while in pit 163 support
with an 8” diameter line prop and Jackpot. Being here where it has been identified that the type of
support can be changed in order to reduce costs and increase productivity.

For this reason, the objective of this research work is to reduce the extraction costs in pit
162 with the support of 8" diameter wooden props in line and Jackpot, the type of research will be
applied, not experimental, with descriptive design. — comparative, documentary analysis and field
observation were used as instruments; This investigation was carried out for 6 months, which
served to monitor both exploitation tasks.

As a result, it was possible to reduce the extraction cost by $4.62/ton by changing the type
of support for pit 162. This reduction meant a saving of $3,433.86 62/ton with respect to support
with wooden frames in the 6 months that the study lasted.

Keywords: Support, rock mass, costs
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado: “Reduccion de costos para la extraccion del mineral
en tajos mediante el sostenimiento con puntal en linea de 8" de didmetro con JackPot en la Minera
Aurifera Retamas - Marsa Periodo 2018 - 2019”; estd enfocado en reducir costos de extraccion de
mineral en tajos a través del sostenimiento con JackPot en reemplazo al sostenimiento con cuadros
de madera, el JackPot es un elemento de sostenimiento expansivo o de pre-tensionamiento
hidraulico para puntales de madera; este elemento va a actuar en uno de los extremos de los
puntales de madera de 8 pulgadas de didmetro, ofreciendo asi una carga de sostenimiento activa e
inmediata al macizo rocoso. El presente trabajo comienza con la recopilacion de los parametros
de perforacion, voladura y sostenimiento del tajo 162 y tajo 163 de la Zona Chilcas Bajo, estos
datos seran procesados en hojas de calculo que seran presentados en los Anexos, luego se presentan
los costos directos e indirectos involucrados en el sostenimiento, tanto por cuadros de madera
como JackPot, donde se va a conocer cuanto se estd ahorrando al cambiar el tipo de sostenimiento;
finalmente se uso el software estadistico de la IBM SPSS V.25 para determinar la relacion que
guardan las variables de estudio, asi como la prueba de hipotesis.

El tipo de investigacion sera: Aplicada, no experimental y el nivel de la investigacion serd el
descriptivo — correlacional.

La narrativa de la tesis esta dada por: Capitulo I (generalidades), capitulo II (fundamentacion),
capitulo III (metodologia), capitulo IV (resultados y discusion), conclusiones, recomendaciones,

referencia bibliografica y en anexo

xi

@ ®R0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1.  Naturaleza de la organizacion
La Unidad Minera Retamas se encuentra a cargo de la Compafiia Minera Aurifera Retamas

S.A (MARSA)y se dedica a la explotacion del yacimiento “El Gigante”, el cual cuenta con
un total de 21 concesiones mineras y una extension aproximada de 6713 ha, asi como la

concesion de beneficio San Andrés.

1.2. Entorno fisico
1.2.1. Ubicacion
MARSA se encuentra ubicada en el anexo de Llacuabamba, distrito de Parcoy,
provincia de Pataz y departamento de La Libertad; a unos 411km de Trujillo, emplazada
en las vertientes del flanco Oriental de la Cuenca hidrografica del Marafion, en el sector
Norte de la Cordillera Central. de Chilcas.

Las coordenadas correspondientes de la mina se muestran a continuacion en la Tabla N°

I:
Tabla N° 1
Coordenadas geogrdficas — Unidad Minera Retamas
Longitud Oeste Latitud Sur Altitud
77° 27107 08°02° 11.8” 3850 m.s.n.m.

Fuente: Tomado del 4rea de planeamiento de MARSA.
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Acontinuacion en la Figura N° 1 se presenta la ubicacion de la MARSA.

Figura N° 1

Plano de ubicacion de la Compafiia Minera Aurifera Retamas S.A

Fuente: Tomado de Camino (2015).

1.2.2.  Accesibilidad
Se puede acceder a la compaiiia Minera Aurifera Retamas S.A. por via terrestre como

se ve en la Tabla 2 y por via aérea como se muestra en la Tabla 3; en ambos recorridos

se parte desde la ciudad de Lima.

Tabla N° 2
Ruta de acceso por via terrestre
Tramo Distancia (km) Tipo de via
Lima — Trujillo 562 Asfaltado
Trujillo — Chiran 34 Asfaltado
Chiran — Chagual 307 Trocha
Chagual — Chilcas bajo 70 Trocha
Total 973

Fuente: Elaborado por el tesista.
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Tabla N° 3
Ruta de acceso por via aérea
Tramo Tiempo Tipo de vuelo
Lima — Pias 1 h 15 min Charter
Trujillo — Pias 30 min Charter

Fuente: Elaborado por el tesista.

1.2.3. Clima
El clima es predominantemente frigido, tipico de la regién Puna o Jalca; presenta dos

variantes climatologicas marcadas: De noviembre a abril hay lluvias constantes,
mientras que el resto del ano no llueve. La temperatura varia entre 1°C — 18 °C

encontrandose las temperaturas mas bajas en los meses de junio a agosto. (Ver Fig. N°2)

Figura N° 2
Clima tipico de la region

Fuente: Tomada por el tesista.

1.2.4. Topografia
La topografia de la region, es abrupta. La superficie ha tenido como agente modelador,

los eventos tectonicos y la erosion fluvial.
De esta manera, se han formado profundos valles que alternan con elevaciones de

fuertes pendientes; las cuales varian en distancias cortas entre 1800 a 4200 m.s.n.m.
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Los valles mas caracteristicos, son aquellos formados por los rios Maraién, Parcoy y
Tayabamba registrandose las siguientes prominencias: Suyubamba (4,250 m.s.n.m.),
Calvario (4,280 m.s.n.m.), Santa Rosa (3,800 m.s.n.m.), Santa Moénica (4,200 m.s.n.m.),
Ventanas (3,950 m.s.n.m.), El Gigante (4,200 m.s.n.m.), Huasca cocha (4,400 m.s.n.m.),
Tomac (3,850 m.s.n.m.).

A continuacion, en la Figura 3 se muestra la alteracion que presenta la corteza terrestre

de la region.

Figura N° 3
Relieve de la region

Fuente: Tomada por el tesista.

1.2.5. Flora
Las especies vegetales que se lograron identificar en el area de influencia de la

actividad minera fueron: Ichu, quishuar, pastizales, eucaliptos, etc.

1.2.6. Fauna
MARSA ha creado programas de cuidado y proteccion para ciertas especias de

animales, estos programas son: Piscigranja para el cultivo y mejoramiento de la trucha,

crianza de ganado vacuno y animales auquénidos, crianza de cuy y otras especias afines.
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1.2.7. Recursos Naturales
La zona minera, tiene una buena parte de extension de suelos agricolas. En un 10% se

dedican a la actividad agricola y ganaderia, aunque en estos ultimos afios la mineria
formal e informal estd desplazando a la agricultura, ya que existen diversas minas
informales y entre las minas principales se encuentran: Buldibuyo, Santa Bérbara,

Marsa, Consorcio Horizonte, Poderosa.

1.2.8. Recursos Humanos
Anteriormente la fuerza laboral provenia de la zona sur y central del Pera, pero por

politica de la empresa mediante el 4rea de recursos humanos se esta tomando personal
obrero de los alrededores del lugar de las zonas de Llacuabamba, Tayabamba,

Buldibuyo, Parcoy, Retamas, y de las ciudades de Trujillo, Cajamarca, Ancash.

1.3. Entorno Geolégico

1.3.1. Geologia Regional
La geologia regional de la zona estd denominada por tres franjas: El contacto occidental

del Batolito orientada al noreste, el basamento Precambrico del Complejo Marafion al

este, el Batolito Carbonifero de Pataz y los estratos deformados del Pérmico a

Cenozoico al oeste.

Las caracteristicas geologicas de la region estan ligadas a la evolucion estratigrafica y

estructural de la cordillera Nororiental afectada por los ciclos: Precambrico, Hercinico

y Andino.

= Ciclo Precambrico: Se constituye la base estratigrafica con el Complejo Maraiion, se
compone principalmente de esquistos, filitas y secuencias meta volcanicas (>2000 m).

= Ciclo Hercinico: Se desarrolla dando lugar a la Formacion Contaya del Ordovicico; a
inicios del Carbonifero empieza una sedimentacion continental conocida como Grupo
Ambo compuesta de lutitas, areniscas y algunos horizontes de conglomerados (> 300
m.)

= Ciclo Andino: En el Mesozoico la sedimentacion del ciclo Andino comienza con las
calizas y dolomitas de Grupo Pucard del Tridsico Jurdsico, la Formacion
Goyllarisquizga del Cretaceo inferior caracterizada por areniscas con intercalaciones

de material pelitico, continua la Formacion Crisnejas compuesta de margas y calizas
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de color marrén grisaceo, sobre esta se deposita la Formacion Chota que consiste de
lutitas de coloracion rojiza por la que se le denomina capas rojas del Cretaceo superior.

El Batolito de Pataz es el cuerpo intrusivo dominante en la region de forma alargada con
orientacion N30O°W. Existen intrusiones de menor talla y tardias que son reportadas a
inicios del Mesozoico y Cenozoico.

El Batolito de Pataz se extiende aproximadamente 50 km entre Vijus al Norte y
Buldibuyo al Sur, con un ancho promedio de 2.5 km, limitado por el E-NE con el
Complejo del Marafion y volcanicos Lavasen, y por el SW con las rocas sedimentarias
Paleozoicas del grupo Mitu. Al NW del batolito, afloran pequefios intrusivos de porfido
diorita-andesita, que intuyen a las rocas Paleozoicas, de posible edad cretaceo superior.
Las zonas de fallamientos y fracturamientos pre-existentes dentro del intrusivo, han
servido de canales de circulacion de las soluciones mineralizantes hidrotermales,
depositdindose en las trampas estructurales, dando lugar a la formacion de vetas;
posteriormente estas vetas han sido falladas y plegadas en mas de dos eventos
tectonicos; razon por la cual, se presentan muy irregulares en su comportamiento
estructural y continuidad.

El relleno mineralégico de las estructuras mineralizadas estd constituido por cuarzo
lechoso, pirita, arsenopirita, marmatita, esfalerita, chalcopirita, galena, pirrotita y oro en
estado nativo y libre.

Estratigrafia

La columna estratigrafica del 4rea esta constituida en la parte inferior por rocas antiguas
del complejo metamorfico. Sobre esta yacen en discordancia angular sedimentos
continentales y marinos pertenecientes al Paleozoico y Mesozoico. En la parte superior
también en discordancia angular se exponen derrames y piroclasticos pertenecientes a

los volcanicos lavasen.
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Complejo Maraiion

Es una formacion potente de rocas metamorficas que afloran ampliamente en la
cordillera central. En la region estudiada ocupan una faja que se extiende de NE a SE
por mas de 100 km de largo hacia el SE. El espesor de esta formacion puede llegar hasta
los 2000 m.

En este complejo metamorfico se distinguen tres unidades, una inferior representada por
mica esquistos; otra media compuesta por meta andesitas esquistosas y otra superior
caracterizada por filitas negras y pizarras. Las dos ultimas unidades son las de mayor
distribuciéon en la zona. A este complejo se le ubica una edad Precambriano y
Cambriano.

Grupo Ambo

Pertenece a este grupo un afloramiento ubicado en el lado SE de la zona. La litologia
consiste en areniscas y lutitas con intercalaciones de conglomerados, con su espesor
total de 200 m. Y es observado en Taurija y Urpay (Tayabamba). La edad asignada a
este grupo es el Missisipiano medio.

Grupo Copacabana

Cerca de Chagual afloran unas calizas algo arenosas, estratificadas en capas delgadas
entre las cuales son comunes las intercalaciones de lutitas negras a limonitas. Estas rocas
pertenecen al Grupo Copacabana y son de edad Pérmico Inferior.

Grupo Mitu

Rocas de este grupo se han encontrado en afloramientos aislados dentro de la provincia,

son encontramos entre Vijus - Chagual — Pias.
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Consta de areniscas y conglomerados de color rojo oscuro, estratificados en capas
delgadas, que yacen en discordancia paralela sobre el grupo Copacabana y Ambo. A
este grupo se la asigna una edad aproximada entre Permiano Medio o Superior.

Grupo Pucara.

Este grupo se compone de calizas con chert que superyacen con discordancia angular o
erosional a las unidades descritas arriba. Se le encuentra al oeste de Buldibuyo, en el
flanco oriental del valle del Maraién. Su edad ha sido determinada por Wilson y Reyes
y corresponde al Noriano y Sinemuriano.

Grupo Goyllarisquizga

En la region estudiada el grupo estd compuesto por areniscas grises, marrones y rojizas
de grano medio a grueso, que corresponde a la denominada Facies de Plataforma por
haberse depositado sobre el Geoanticlinal del Marafion.

Estas Facies tienen un grosor variable de 50 a 150 m. Y se localizan en Huaylillas y
Quiches (Tayabamba). A este grupo se le asigna una edad Neocomiana Aptiana.
Formacion Crisnejas

Una secuencia de calizas y margas que afloran en el area del valle del Marafion, ha sido
denominada “Formacién Crisnejas” por Benavides (1956). Esta tiene un espesor de 200
m. Con una litologia parecida a la de la Formacion Chulec, pero con una menor
proporcion de calizas. La edad de esta formacion es Albiano Medio.

Formacion Rosa

Esta formacion sobreyace discordantemente a la Formacion Crisnejas y estd compuesta
de conglomerados y areniscas rojas que se asemejan en cierto modo a las areniscas de

la Formacion Goyllarisquizga, pero se distinguen de esta ultima por su asociacion con
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conglomerados gruesos. Afloran principalmente en el cuadrangulo de Pataz entre las
quebradas de Yalén y Aserradero.

Volcanicos Lavasen

El sector oriental de la region estudiada estd cubierto por un manto de volcanicos
jovenes a los cuales Wilson en 1964, denomind Volcéanicos Lavasen Litolégicamente
¢éstos constan de un miembro inferior compuesto por derrames andesiticos de color gris
oscuro, grano fino, a veces microporfiriticos; y un miembro superior conformado de
tufos y piroclasticos de composicion dacitica.

Se estima que estos volcanicos alcanzan un grosor maximo de 1500 m, correspondiendo
los primeros 800 a 900 m al miembro inferior. Los afloramientos de estas formaciones
han dado lugar a escarpados terrenos, a farallones, y en general a una topografia agreste,
suavizada en las partes altas por la erosion glaciar.

Rocas Igneas

La secuencia sedimentaria descrita anteriormente ha sido afectada por rocas intrusivas
que ocupan gran parte del area estudiada. Se distinguen dos unidades importantes: El
Batolito de Pataz y el Batolito de Parcoy.

A continuacion, en la Figura N° 4 se muestra la geologia regional de MARSA y en la

Figura N° 5 su columna estratigrafica
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Figura N° 4
Geologia regional de la Compariia Minera Aurifera Retamas S.A.

Fuente: Tomado de Aronés y Guadalupe (2015)
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Columna estratigrafica regional

Fuente: Tomado del area de planeamiento de MARSA
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1.3.2. Geologia Local
Comprende unidades litoldgicas que van desde el precambrico al cuaternario, desde la

mas antigua a la mas joven, constituida por pizarras oscuras y filitas grisaceas,
intercaladas con pequefias capas de esquistos cloritizados y metavolcéanicos, se hallan
expuestas en el lado NE del Batolito de Pataz, encontrandose plegadas, falladas y/o
perturbadas por varios eventos de metamorfismo dinamico e igneo.

Las rocas sedimentarias afloran al SW del Batolito de Pataz, corresponden al grupo Mitu
(Pérmico) y esta constituida por la unidad volcando sedimentaria (areniscas, limonitas,
conglomerados, tobas rioliticas y brechas - aglomerados de rolitas y dacitas), y calizas
del Crisnejas (Triasico-Jurésico).

El intrusivo esté constituido probablemente por més de una facie plutonica; un facie de
granito — granodiorita y otra facie de tonalita diorita, mostrandose la primera como la
mas favorable para emplazamiento y desarrollo de estructuras mineralizadas.

Donde se observa una zona fracturada, cizallada de mas de 3 m. de longitud que se
prolonga a los distritos de Parcoy y Buldibuyo, originado por una falla inversa de rumbo
promedio 27° N con buzamiento variables entre 30° y 60° NE, y que han originado una
zona debilitada de fracturamiento con un ancho entre 20 y 50 m, la cual ha sido rellenada
por un sistema principal de vetas y ramales de vetillas secundarias de cuarzo lechoso,

que han sufrido posterior fracturamiento y relleno con pirita oscura aurifera.

1.3.3. Geologia Estructural
Con los estudios y andlisis estructurales realizados se ha logrado determinar: La

cinematica de las fallas, la cronologia relativa de los sistemas de fallas y su relacion con
las fases orogénicas, lo que permitid definir un modelo geométrico estructural
entendiendo el comportamiento estructural del yacimiento y las implicancias para la
exploracion, caracterizado por la ocurrencia de los siguientes sistemas en orden
cronologico

Distritalmente los rasgos madas saltantes que se observan son: fallas, fracturas y
plegamientos en rocas intrusivas, metamorficas y sedimentarias.

Plegamiento

De extension regional, con ejes orientados de SE a NW; se presentan en las formaciones
sedimentarias y metamorficas. La direccion probable de los esfuerzos de compresion

que originaron estos plegamientos ha sido de NE a SW y viceversa. Las estructuras
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mineralizadas reconocidas como Natasha, Gigante Uno, Esperanza, Cachaco, Yanaracra
Sur, etc., se presentan plegadas localmente, dificultando su exploracion y explotacion.
Fractura

Las rocas intrusivas del batolito de Pataz y el Complejo del Marafion se hallan
fuertemente fracturadas, debido a los multiples eventos tectonicos, estos
fracturamientos siguieron un patron estructural derivadas de la direccion de los
esfuerzos tectonicos, se presentan formando sistemas de fracturamiento locales, ya sea
paralela al sistema de fallas longitudinales, diagonales o paralela a los esfuerzos de
compresion que a la vez originan microfallas.

Fallas

La zona se halla muy perturbada por efectos de fallas y plegamientos, se han
diferenciado tres sistemas principales de fallas:

= Sistema de fallas NW-SE (Longitudinales): Son fallas post-minerales, de rumbo
sub paralelo-paralelo a las vetas, que originan ensanchamientos (cabalgamiento),
acufiamientos y discontinuidad local de las estructuras mineralizadas; muchos de éstos
son de caracter normal sinextral e inversa dextral, con rechazos desde centimetros a
varios metros. En las labores desarrolladas sobre las vetas Gigante Uno, Esperanza,
Yanaracra Sur, Cachaco, Mano de Dios, Yanaracra Uno, etc., se observan este tipo de
fallas.

= Sistema de falla NE- SW a N-S (Diagonales): De rumbo promedio Norte a
Noroeste y buzamiento alto al Oeste, son fallas que se presentan muchas veces
agrupadas en bloque (falla gravitacional), otras veces como estructuras aisladas
relativamente. Las vetas en general se hallan afectadas por este tipo de falla ya sea
normal, inverso, sinextral o dextral, es el caso de las fallas Oeste Uno, Cabana cuatro,
Cinco, La Espaiola, Sistema Chilcas, etc.; desplazamiento normal sinextral. Cuando
las fallas son de bajo dngulo se presentan como sobre-escurrimientos locales.

= Sistema de falla principal E-W O fallas mayores (trasversales): De rumbo
promedio E-W y buzamiento alto al Norte o Sur, dentro de este sistema tenemos: Falla
Uno, falla veta Pumas Uno, Yanaracra Norte Uno, A-B, Cinco, Cabana, San Vicente,
etc. Que desplazan hasta 100 m en la vertical y 300 m en la componente horizontal
(sinextral).

Sistema de Vetas
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Estan asociadas a un arreglo estructural de 3 sistemas (ver Figura 6):

=  Sistema NW-SE: De bajo buzamiento al NE, corresponde a estructuras principales
(veta Esperanza, Daniela, Cachaco, Yanaracra, Capitan Garfio).

= Sistema N-S y NE-SW: Con buzamientos al E-SE, corresponde a un sistema
tensional con cinematica normal (veta Valeria; Cachaco T1 — T2; Sistema tensional 1,
2,3...).

= Sistema NE-SW: Con buzamientos al NW (sistema de vetas BB) Sistema EW
Fallas de rumbo EW a N70°E, con buzamientos mayores a 60° al NW con cinematica
normal — sinextral (fallas Cabana, Las Torres, Patrick 1, San Vicente, Ventanas), son
fallas post mineralizacion - Sistema NW - NS Posterior a los dos anteriores, es un
sistema de rumbo N30°W a NS con alto buzamiento al W, de cinematica inversa —

dextral (Sistema Chilcas, Las Chilcas, Los Loros, Sistema Los Loros).

Figura N° 6
Modelo geologico y estructural del yacimiento

Fuente: Tomado de Camino (2015).

1.3.4. Geologia Economica
La mineralizacion se emplazd principalmente en rocas intrusivas en gradaciones de

diorita a granito, cuyos rasgos litologicos y tectonicos se derivan de los procesos de la
metalogenia de la Cordillera Central. Las soluciones mineralizantes circularon a través
de fracturas preexistentes dentro del Batolito de Pataz, depositandose en las aberturas a

manera de vetas.
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La reaccion con las rocas encajonantes provoco alteraciones hidrotermales causadas por
los cambios fisicos y quimicos que imperaron en el ambiente deposicional. EI mineral
de mena esta compuesto por cobre, plata y oro en menor proporcion, en minerales como:
Malaquita, calcopirita, calcosina, azurita y bornita.; mientas que la ganga estd
constituida por: Cuarzo, feldespatos y 6xidos de fierro.

Génesis del yacimiento

Los depdsitos minerales de la region estudiada, corresponden a la clasificacion general
de depositos epigenéticos, formados por soluciones hidrotermales.

Paragénesis y Zoneamiento.

El depdsito mineral ocurrié primero cerca de las cajas y luego continud hacia el centro
obedeciendo a una secuencia paragenética.

Etapa de alteracion hidrotermal

Silicificacion, sericitizacion y cloritizacion, esta Gltima asociada al oro libre, el grado y
ancho de alteracion algunas veces guarda cierta relacion con la potencia de las vetas y
decrece distalmente.

Mineralizacion y alteracion

Las estructuras mineralizadas estudiadas se emplazan en rocas intrusivas, en las filitas
del Complejo Marafion y en el contacto del intrusivo. Todas ellas han sufrido alteracion
hidrotermal y dan lugar a una mineralizacién primaria. Mientras que, en las rocas
intrusivas la alteracion se evidencia por los minerales caracteristicos, como: sericita,
clorita, cuarzo y calcita. En las filitas del Complejo Marafion, la alteracion se manifiesta
por una fuerte silicificacion y piritizacion

Ademas, en los depositos estudiados se han producido alteraciones supérgenas que dan
origen a especies secundarias que ocupan la zona de oxidacion de las vetas.

A continuacion, en la Tabla 4 se muestra la mineralizacién primaria y secundaria que

existe en MARSA.
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Tabla N° 4
Mineralizacion de MARSA

Mineralizacioén primaria Mineralizacion secundaria

Calcita Limonita
Cuarzo Goethita
Pirita Novelita
Arsenopirita
Pirrotita
Calcopirita I
Esfalerita
Galena
Oro

Calcopirita I

Fuente: Elaborado por el tesista.

Controles de mineralizacion

= Controles estructurales
Las estructuras mineralizadas de la zona sobresalen en sus afloramientos, generalmente
ofrecen una depresion en el terreno, a manera de trincheras, haciendo variar en muchos
sitios la topografia local.

= Controles litologicos
El control litolégico esta dado por las rocas intrusivas que son las mas favorables para
la formacion de estructuras bien definidas. Asi tenemos que los mejores yacimientos se
encuentran en las partes criticas de los Batolitos de Pataz y Parcoy, mientras que hacia
los bordes y en el contacto con dichos batolitos, los yacimientos ofrecen valores mas

bajos en oro; en la Tabla 5 se muestra este control:
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Tabla N°§
Control litologico MARSA
Estratigrafia litologica Minerales caracteristicos
= Batolito de Pataz: Pirita
Adamelita Galena
Granodiorita Esfalerita
Tonalita Tetraedrita
Oro nativo
= Batolito de Parcoy: Pirita
Granitos rojos Galena
Granodiorita Esfalerita
Diorita Chalcopirita
Magnetita
= Rocas metamorficas: Chalcopirita
Filitas Malaquita
Covelita

Fuente: Elaborado por el tesista.

= Control mineralégico
En cuanto al control mineralogico se puede afirmar que la pirita es el mineral mas
importante de la zona. Esta contiene gran porcentaje de Oro. El cuarzo en su variedad
lechosa es muy frecuente como mineral de ganga, pero no siempre contiene minerales
de Mena, especialmente cuando la estructura es potente (2 a 5 metros); en cambio las
vetas angostas parecen contener buenos valores. También existen en la zona diques de
cuarzo de 6 a 10 metros de potencias, y estos contienen diseminaciones o estructuras

mas angostas con minerales metélicos.
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CAPITULO II

FUNDAMENTACION

2.1. Marco Teorico
2.1.1. Antecedentes de la Investigacion

A nivel Internacional

e Villacrés (2016) realizo la investigacion: Optimizacion de costos al sistema de
explotacion subterranea en la veta Kathy de la empresa PRODUMIN S.A., en la
ciudad de Quito, Ecuador. El cual tuvo por objetivo optimizar los costos al
sistema de explotacion subterranea por el metodo de corte y relleno ascendente.
La muestra estuvo representada por la veta Kathy. El disefio que uso fue el
descriptivo correlacional. Como instrumentos uso: El analisis documental y la
observacion en campo. Los resultados muestran que optimizar el método de
explotacion refleja una reduccion del 19% 6 88,27 $/ton, adicionalmente con
las nuevas secciones para: Galerias, cruceros, chimeneas y subniveles se logro
tener una mayor estabilidad de la roca y menor volumen de material esteril,
optimizando asi el transporte del material fragmentado en un 30%.

A nivel Nacional

e Champi y Lopez (2015) realizaron un estudio titulado: Estudio comparativo de
eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y con el uso adecuado del
Jackpot en los tajeos de explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa

Chica S.A.A., en la ciudad de Huancavelica, Pera. El objetivo de su
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investigacion fue evaluar la eficiencia del uso de puntales de seguridad simple u
el uso adecuado del Jackpot en los tajeos de explotacion.

La muestra estuvo representada por el tajeo N° 845W del Nv. 4430. El disefio
usado fue el descriptivo comparativo. Los instrumentos usados, fueron la
observacion en campo y fichas de apunte. Sus resultados indican que el uso
correcto del Jackpot influye de manera significativa en la eficiencia del
sostenimiento con puntales de madera.

e Bravo (2017) es su trabajo de investigacion nombrado: Aumento de la
productividad en el metodo Long Wall Mining sostenido por puntales con
cabezal de Jackpot en la U.P. San Andres - Minera Aurifera Retamas MARSA
S.A., de Abancar, Pera. Se planteo como objetivo demostrar operativa, tecnica
y economicamente que es posible incrementar la productividad con el método
de explotacion Long Wall Mining, aplicando sostenimiento con puntales con
cabezal de Jackpot. La muestra estuvo constituida por la veta Valeria — H. Los
instrumentos que usados fueron: Fichas bibliograficas y analisis documental.
Los resultados indican que con el metodo de explotacion Long Wall Mining el
rendimiento hombre — guardia se incremento en un 27%, el factor de voladura
disminuyo en un 15% y el tiempo de sosntemiento redujo en un 20% con el uso
del Jackpot.

A nivel local

e Pachas (2017) en su trabajo de investigacion titulado: Reduccion de costos
unitarios con la estandarizacion de la malla de perforacion y voladura en labores
de avance de la U.E.A. San Hilarion - Corporacion Minera Virgen de la Merced
SAC.,, en la ciudad de Huaraz, Perd. Tuvo como objetivo estandarizar la malla
de perforacion y voladura para reducir los costos unitarios en las labores de
avance de la U.E.A. San Hilariéon. Su muestra estuvo constituida por los 30
disparos que efectuo en el nivel 0 de la cota 1640 m.s.n.m.. El disefio que uso
fue el transversal. Como instrumentos utilizo fichas bibliograficas y guias de
observacion de campo. Como conclusioén obtuvo que al estandarizar la malla de
perforacion y voladura consigue un ahorro de § 402,58 en labores de avance.

e Gonzales (2018) realizo un estudio titulado: Reduccion de costos en

sostenimiento para labores temporales en roca tipo IIIB con la implementacion
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del sistema de sostenimiento con Split Set y Malla Electrosoldada - Labor U (-
80) V4 145 AZ de la Unidad Minera Huanzala, en la ciudad de Huaraz, Peru.
Tuvo como objetivo minimizar costos en sostenimiento para labores temporales
en roca IIIB garantizando factores de seguridad que permitan la estabilidad de
las excavaciones subterraneas. La muestra estuvo constituida por el nivel U (-
80) V4 145 AZ. Se uso un diseiio descriptivo correlacional. Los instrumentos
que se usaron fueron las fichas bibliograficas y observacion. Sus resultadon
indican que el reemplazar el sostenimiento de Shotcrete y pernos cementados

por el de malla electrosoldada y Split Set se genera un ahorro de $ 9720 al mes.

2.1.2. Definicion de Términos
- Anillado

Se hace el anillado en areas abiertas cumplen funcion de un pilar simulado, en una
chimenea también cumplen una funcion para que cubra las paredes.
- Anillado en tajos
Cumplen funcidon de pequenios pilares se coloca cunado la presion son fuertes y el
espacio minado es amplio.
- Bloqueo
Cumple la funciéon de un bloqueo para asegurar, bloqueo también es que restringe el
pase a una labor abandonada o en problemas de seguridad también se utiliza como
un protocolo en labores de comunicacion.
- Costos
Valor de los recursos cedidos a cambio de bienes y servicios, con la expectativa de
recibir un provecho o beneficio futuro. Precio de adquisicion de un bien o servicio
que ha sido diferido o que todavia no ha contribuido con la realizacioén de un ingreso
y deben presentarse contablemente como un activo.
- Costos directos
Son todos los costos de produccion que se consideran como parte del objeto de
costos, pero que no pueden ser medidos 1 identificados de forma econdmicamente
factible sobre dicho objeto, son: Costos inventariables, costos materiales indirectos,
costos mano de obra indirecta, otros propios de la fabrica como energia eléctrica,

alquileres, servicios de mantenimiento, suministros de fabrica.
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- Costo fijo
Se mantiene estable en su totalidad durante cierto periodo de tiempo, a pesar de los
amplios cambios en el nivel de actividad o volumen total. “son aquellos cuyos
valores totales permanecen constantes ante cambios en el nivel de actividad.”

- Costo variable
Cambia totalmente en proporcion con los cambios relacionados con el nivel de
actividad o volumen total. “son aquellos cuyos valores totales demuestran un
comportamiento sensible a los cambios en el nivel de actividad.”

- Cuadros de madera
Es un armazén de madera que pueden ser conicos, rectos y cojo, que se usan en el
sostenimiento de los hastiales de una labor minera.

- Chispeo
Cuando en un area abierta hay indicios de caida de pequefias rocas producto de la
presion.

- Enrejado (incluye llenado con carga)
Se realiza como un empaquetado de labores con material estéril o desmonte.

- Estructura
Las propiedades estructurales de los macizos rocosos tales como: esquistosidad,
planos de estratificacion, juntas, diaclasas y fallas, asi el rumbo y buzamiento de
estas, afectan a la linealidad de los barrenos, a los rendimientos de perforacion y la
estabilidad de las paredes de los taladros.

- Galerias
Tuneles horizontales al interior de una mina subterranea.

- Guarda cabeza
Es un pre sostenimiento que se utiliza como proteccion para el trabajador y realizar
la limpieza y sostenimiento con cuadro de madera.

- Nivel (mineria subterranea)
Galerias horizontales en un horizonte de trabajo en una mina; es usual trabajar las
minas desde una chimenea de acceso, y se establecen niveles a intervalos regulares,
generalmente con una separacion de 50 metros o mas; o a partir de varios tineles
de acceso con diferente cota, o a partir de rampas de acceso que unen diferentes

niveles.
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- Puntales
Son rollizos de madera que se usan para formar cuadros de madera y para
sostenimiento de labores mineras.
- Reservas Mineras
Cantidad de mineral 1util cuya extraccion esta en funcion del tiempo y de la
demanda. Pueden ser:
= Reservas Probadas: Son aquellas donde la composicion del yacimiento es
perfectamente conocida por las labores de preparacion y exploracion.
= Reservas probables: Son aquellas para las cuales existe una prueba del que
el yacimiento se prolonga sin una completa seguridad de su composicion
exacta.
= Reservas posibles: Son aquellas en las cuales la prolongacion de la
mineralizacion es l6gicamente posible, pero no hay seguridad de ello.
- Rumas
Son realizados con materiales estériles o desmontes.
- Sapa
Nombre de un cambio, se utiliza para separar dos vias
- Sostenimiento
Empleando los principales métodos de sostenimiento de mina como son: Pernos,
Split set, enmallado y cuadros de madera. Tiene como objeto mantener la
estabilidad de la roca en todas las labores, siendo de suma importancia de trabajo
ya que garantiza el desarrollo de todo tipo de actividades de la operacion minera.
- Suple
Es un puntal que va segura al sombrero de un cuadro rendido o fatigado.
- Tabique
Es un muro de contencidon que sirve como una puerta y sirve para hacer relleno

hidréaulicos o labores que estan colapsadas.

2.1.3. Fundamentacion Tedrica
v Sostenimiento
En excavaciones subterraneas el sostenimiento tiene por finalidad asegurar,

controlar y mantener la estabilidad de las labores, con el fin de proporcionar
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condiciones seguras de trabajo (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia
y Mineria [OSINERGMIN], 2017).
La base para dimensionar un sostenimiento correcto, es considerar previamente su
interaccion con el macizo rocoso (Laboratorio Oficial Madariaga [LOM], 2015)
Tipos de sostenimiento
En mineria subterranea el sostenimiento de las excavaciones subterraneas se puede
realizar través del sostenimiento natural o artificial (Sociedad Nacional de Mineria,
Petroleo y Energia [SNMPE], 2004)
* Sostenimiento natural: Utiliza al mismo macizo rocoso para crear estructuras
que ayudan a mejorar la condicion de estabilidad del macizo rocoso.
= Sostenimiento artificial: Utiliza elementos de sostenimiento, distinguiéndose
en sostenimiento activo, el cual actia inmediatamente y el sostenimiento
pasivo, el cual evita el colapso progresivo.
Para el OSINERGMIN (2017) existen diversos sistemas de sostenimiento,
pudiendo utilizarse de forma individual o en combinacidn con otros para estabilizar
las excavaciones subterraneas, algunos de estos sistemas son:

Pernos de anclaje

o ®

Cables de acero

Revestimiento de concreto

& 0

Concreto lanzado (simple o reforzado con fibra)
Puntales de madera
Paquetes de madera (woodpack)

Cuadros de madera con encribado de madera

5= @ oo

Cimbra metalicas

Cimbras cedentes

—

Malla eslabonada y electrosoldada

—

k. Relleno (simple o cementado)
Elementos de sostenimiento

El presente trabajo de investigacion se enfocard en la madera como elemento de

sostenimiento, utilizdndose principalmente para la SNMPE (2004) en:
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= Puntales
Son postes de madera fijados verticalmente en una abertura para sostener el
techo o perpendicularmente al buzamiento de una veta para sostener la caja techo
(en buzamientos echados) o tanto caja techo como piso (en buzamientos

empinados), ver la Figura N° 7.

Figura N° 7

Puntales de madera

Fuente: Tomado de SNMPE (2004)

Los puntales tienen una resistencia a la compresion de 7 a 10 MPa, elaborados con
diametros de 5 a 10” y longitudes que no deben superar los 3,5 m, para evitar el

pandeo y pérdida de resistencia.
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. Paquetes de madera
También llamados woodpacks, este sistema de sostenimiento se usa cuando
los puntales de madera no son suficientes para soportar el techo de la labor

(Ver la Figura N° 8).

Figura N° 8

Paquetes de madera

Fuente: Tomado de SNMPE (2004)

Este tipo de soporte es particularmente eficiente cuando se desarrollan fallas
extensivas sobre el techo del tajeo, donde un gran peso muerto de la roca necesita
ser soportado. Su uso estd asociado al método de minado por corte y relleno

descendente y también al método de camaras y pilares (SNMPE, 2004)

=  Cuadros
Obedecen a una estructura de sostenimiento de madera en forma de cuadro;

son utilizados para sostener labores en condiciones de roca fracturada a
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intensamente fracturada. Los principales tipos que usualmente se usan son:

Cuadros rectos, cuadros conicos y cuadros cojos. (SNMPE, 2004)

a. Cuadros rectos: Son usados cuando el techo esta sometido a mucha
presion. Estan compuestos por tres piezas, un sombrero y dos postes,
asegurados con bloques y cufias, en donde los postes forman un

angulo de 90° con el sombrero, ver la Figura N° 9.

Figura N° 9

Cuadros de madera (rectos)

Fuente: Tomado de SNMPE (2004).

Para unir los cuadros se usan tirantes, los cuales varian de 2 a 6 pies dependiendo
de la calidad del terreno; encima del cuadro se adiciona el encribado y en los
hastiales el enrejado.

La SNMPE (2004) menciona que, en labores de avance los postes son instalados

verticalmente, mientras que en labores con buzamiento los postes son instalados en

26

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



forma perpendicular al buzamiento, de modo que el sombrero queda paralelo a las

cajas.

b. Cuadros conicos: Son usados cuando los hastiales estan expuestos a
mayor presion, a diferencia de los cuadros rectos los postes estan
inclinados de 78° a 82° respecto al piso, obteniendo asi el cuadro una

forma trapezoidal, ver la Figura N° 10.

Figura N° 10
Cuadros de madera (conico)

Fuente: Tomado de SNMPE (2004).

¢. Cuadros cojos: Son usados en vetas angostas de 3 m de potencia,
pueden ser verticales o inclinados dependiendo del buzamiento de la

estructura mineralizada, ver la Figura N° 11.
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posE —

Figura N° 11
Cuadros de madera (cojos)

Fuente: Tomado de SNMPE (2004).

= Jackpot
Es un plato de acero que actiia como un elemento de sostenimiento expansivo que
optimiza el trabajo de un puntal, diandole a este una mayor durabilidad y
efectividad de sostenimiento. En la industria minera el Jackpot o bolsa inflable
tiene los siguientes didmetros: 140 mm, 160 mm, 175 mm, 190 mm, 220 mm y
260 mm. Disefiado por New Concept Mining en 1986, estableciéndose como un
dispositivo de pre-tensionamiento hidraulico lider en el mundo, ver la Figura N°
12.
Fuente: Tomado de Cachuan (2003).
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Figura N° 12
Jackpot

Fuente: Adaptado de Cachuan (2003).

= Ventajas operativas
Cachuan (2003) considera las siguientes ventajas de este dispositivo:

Répido y facil de instalar.

IS

. Actta inmediatamente.

Proporciona un sostenimiento activo.

o o

. Tiene un amplio rango de extension.
Funciona con agua.
No le afecta las vibraciones de la voladura.

. Distribuye de forma uniforme los esfuerzos a través del puntal.

> g O

. Incrementa el rendimiento de los puntales.

—

Incrementa la seguridad.

=  Principio de funcionamiento
El Jackpot es colocado como un sombrero en cualquier extremo del puntal de
madera, sin el uso de patillas; una vez este en contacto con el techo, la caja piso

o los hastiales sera inflado con agua por medio de una bomba manual.

29

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura N° 13
Funcionamiento del Jackpot (principio)
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= Proceso de instalacion
Primero se desata la caja techo y se prepara una superficie sélida y regular, ver la

Figura N° 14.

Figura N° 14
Limpieza de la caja techo
Fuente: Tomado de (New Concept Mining [NCM], 2008).

Luego se mide y marca la posicion de los puntales en la caja techo de acorde a los

estandares de la mina.

Figura N° 15
Posicion de los puntales

Fuente: Tomado de (NCM, 2008).
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Estas marcas deben estar en linea recta como lo muestra la Figura N° 16:

AYWET

M Ve W 'Hh

Figura N° 16
Direccion de los puntales

Fuente: Tomado de (NCM, 2008).

Posteriormente se limpia la caja piso y se prepara una superficie sélida como la Figura

N° 17:

Figura N° 17

Limpieza de la caja piso
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Después se mide la distancia entre las cajas con el Jackpot incluido, para asegurarse que

ambos estén a 90° se usa un martillo, ver la Figura N° 18.

Figura N° 18
Longitud del puntal de madera

Fuente: Tomado de (NCM, 2008).

Una vez medido, se procede a cortar el puntal como lo muestra la Figural9, ademas se

sugiere que el diametro del Jackpot sea 1:12 dicha longitud:

Figura N° 19
Corte del puntal de madera

Fuente: Tomado de (NCM, 2008).
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Finalmente se colocara el Jackpot encima del puntal y se martillara hasta que ambos estén
a 90° (ver la Figura N° 20); una vez en posicién se bombeara agua al Jackpot con una

bomba manual como lo indica la Figura N° 21:

Figura N° 20
Sostenimiento con Jackpot

Fuente: Tomado de (NCM, 2008).

Figura N° 21
Suministro de agua con bomba manual
Fuente: Tomado de (NCM, 2008).

Es necesario indicar que solo se coloca un Jackpot por puntal.
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v" Costos
Los costos son el resultante de la valoracion de los factores de la produccion, cuyas
magnitudes estan relacionadas con la cantidad de produccion o servicios obtenida en un
periodo de tiempo. El conocimiento del costo es el referente fundamental para delimitar
las posibilidades en la determinacion del precio del producto o del servicio. (Quispe,2016)
La gestion de costos es la estrategia competitiva que mayor valor genera a las empresas
mineras. Los costos suelen ser factores controlables para lograr resultados positivos,
puesto que el precio es un dato que depende de la cotizacion internacional de los metales.

(AMV consultores, 2019)

Tipos de costos

Se ha considerado la siguiente clasificacion:

= Segun su variabilidad: Costo de produccion (permiten obtener bienes a partir de otros
a través de un proceso de transformacion), costo de comercializacion (proceso de venta
de los bienes y servicios), costo de administracion (gestion del negocio) y costo de
financiacion (obtencion de fondos).

= Segiin su asignacion: Costos fijos (costos cuyo importe permanece constante
independientemente del volumen de produccion de la empresa) y costos variables
(costos que varian en forma proporcional al volumen de produccion de la empresa).

= Segtin su comportamiento: Costos variables unitarios (corresponde a cada unidad de
produccion producida), costo variable total (corresponde al producto del costo variable
unitario con la cantidad de mineral producido en un determinado tiempo), costo fijo
total (sumatoria de todos los costos fijos de la empresa), costo fijo unitario
(representado por el cociente entre el costo fijo total y la cantidad de material
producido por la empresa) y costo total (corresponde a la suma de los costos variables

y los costos fijos).
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Punto de equilibrio

Hernandez (2014) menciona que para optimizar los costos operativos de una empresa se
debe partir del punto de equilibrio, que se define como el nivel de actividad en que los
ingresos totales son los mismo que los costos totales, no hay perdida ni ganancia para la

empresa, graficamente se muestra en la Figura N° 22:

k Ingresos
(1]
i Punto de \D.
g equilibrio “a{\o\ Gastos
O] Ga Totales
2 =%
Y ? | Gastos

| Fijos
Namero de unidades a vender para Ventas

alcanzar el punto de equilibrio

Figura N° 22
Punto de equilibrio

Fuente: Tomado de MeFinancia (2019).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1. El problema

3.1.1. Descripcion de la realidad
Debido a la actual coyuntura econémica de los minerales, especialmente la del oro, las
empresas dedicadas a la extraccion de este metal precioso buscan incrementar su
produccion y reducir costos en sus operaciones unitarias, para lo cual la Minera Aurifera
Retamas S.A. se ha propuesto analizar los métodos de explotacion tradicional Cut and
Fill o corte y relleno ascendente por otro Long Wall Mining y los respectivos tipos de
sostenimientos que le permita incrementar su produccion a un menor costo.
Para ello es necesario implementar un método de sostenimiento con Jackpot para
garantizar la disminucién de su costo de operacion, aumentar la produccion del mineral
en los tajos y ser un método mas facil y seguro para los trabajadores. Es decir, debemos
producir mas mineral en forma eficaz y eficiente mediante un continuo proceso de
reduccion de costos y poder generar valor econdmico para la empresa y los trabajadores.
Este hecho trae consigo: Deficiencias en la perforacion, sobreroturas, perfiles dafiados,
mala distribucion de la carga explosiva, voladuras ineficientes, inadecuada fragmentacion
de la masa rocosa y otros.
3.1.2. Formulacion del problema
Problema principal
PP: ;Como reducir los costos de extraccion en el tajo 162, con el sostenimiento de
puntales en linea de 8 de diametro y Jackpot en la Compafiia Minera Aurifera Retamas

- MARSA en el periodo 2018 - 2019?
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Problemas especificos
PE1: ;Como influye el sostenimiento con puntales en linea de 8” de diametro y Jackpot en
los costos de extraccion de mineral en el tajo 162 de la Compania Minera Aurifera Retamas
- MARSA en el periodo 2018 —2019?
PE2: ;Cudles seran las condiciones geomecanicas requeridas por macizo rocoso para la
aplicacion del sostenimiento con puntales en linea de 8 de diametro y Jackpot en el tajo
162 de la Compafiia Minera Aurifera Retamas — MARSA en el periodo 2018 —
2019?
PE3: ;Cuales seran los beneficios técnicos, economicos del sostenimiento con puntales de
madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot en la Compaiiia Minera Aurifera Retamas -
MARSA en el periodo 2018 —2019?
3.1.3. Objetivos de la investigacion
Objetivo General
OG: Reducir los costos de extraccion en el tajo 162 con el sostenimiento de puntales de
madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot en la Compania Minera Aurifera Retamas
- MARSA, periodo 2018 —2019.
Objetivos Especifico
OE1: Determinar la influencia del sostenimiento de puntales de madera en linea de 8”
de diametro y Jackpot en los costos de extraccion en el tajo 162 de la Compafiia Minera
Aurifera Retamas - MARSA, periodo 2018 —2019.
OE2: Identificar y establecer las condiciones geomecdanicas requeridas del macizo
rocoso para la aplicacion del sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de
diametro y Jackpot en el tajo 162 de la Compaiia Minera Aurifera Retamas - MARSA,
periodo 2018 —2019.
OE3: Seiialar los beneficios técnicos y econémicos del sostenimiento con puntales de
madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot en la Compania Minera Aurifera Retamas
- MARSA, periodo 2018 —2019.
3.1.4. Justificacion
Los nuevos enfoques de la ingenieria se orientan directamente a la seguridad y la
conservacion del medio ambiente, dan énfasis a la optimizacidon de procesos en trabajos

de perforacion y voladura en minerias de cualquier indole, lo cual significa reduccion
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de costos directos e indirectos, no solo en perforacion y voladura, sino en las fases de
sostenimiento, obteniéndose mayor seguridad y estabilidad del macizo rocoso.
En la actualidad toda empresa minera debe de ser competitiva y para lograr debe de
mejorar en la productividad y seguridad por lo tanto tiene que sumarse a cambios
fundamentales, para reducir los costos de extraccidon es necesario plantear un nuevo
sistema de sostenimiento de acuerdo a las caracteristicas del macizo rocoso y garantizar
la explotacion del mineral en condiciones seguras y cumplir los objetivos planteados.
La aplicacion del sistema de sostenimiento con Jack pot en tajos beneficiaria
econdmicamente a la Compaiiia Minera Aurifera Retamas y servira como antecedente
a futuros trabajos de investigacion.
3.1.5. Limitaciones
El presente trabajo de investigacion tuvo como limitaciones: El poco acceso que se tiene
a la informacion confidencial de mina, el tiempo que se tuvo fuera del horario de trabajo
para recolectar datos en mina y la falta de informacion y casos practicos acerca del
sostenimiento con puntal de madera y Jackpot.
3.1.6. Alcances
El presente estudio esta dirigido a:
e [a Compafiia Minera Aurifera Retamas MARSA
e Empresas mineras subterraneas dedicadas a la explotacion de minerales metalicos
y no metalicos (carbon, otros.), cuyas caracteristicas del yacimiento sean del tipo
filones, manteados y/o sub horizontales (previo estudio de factibilidad.
e Estudiantes, egresados y afines de la carrera profesional de ingenieria de minas.
3.2 Hipotesis

Hipoétesis General

HG: EIl sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot
reducira costos de extraccion en el tajo 162 de Compaiia Minera Aurifera Retamas —

MARSA, durante el periodo 2018 —2019.

Hipotesis Especificas

HET1: El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8 de diametro y Jackpot tiene
una influencia positiva en la reduccion de costos de extraccion en el tajo 162 de la

Compaiiia Minera Aurifera Retamas — MARSA. durante el periodo 2018 —2019.
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HE2: El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8 de didmetro y Jackpot se
realiza en condiciones geomecanicas medianamente favorables en el tajo 162 de la
Compaiiia Minera Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo 2018 — 2019.
HE3: El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot presenta
beneficios técnicos y economicos en la Compafiia Minera Aurifera Retamas — MARSA,
durante el periodo 2018 — 2019.
3.3. Variables
= Variable independiente (X):
X1 = Sostenimiento con cuadros de madera.
X2 = Sostenimiento con puntal en linea de 8 de didmetro y Jackpot
= Variable dependiente (Y):
Y = Costos de extraccion en tajo.

34. Disefio de la investigacion

3.4.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicado, pues para Hernandez,
Fernandez, y Baptista (2014) este tipo de estudio tiene dos propositos fundamentales:
Producir conocimiento, teorias y resolver problemas.

3.4.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion corresponde al relacional, para Martinez (2020) los niveles son
como escalones y una vez que se ha observado y descrito, se tiene que descubrir si hay
o no una relacion entre las variables de estudio.

3.4.3. Diseifio de la investigacion
El disefio de la investigacion corresponde al descriptivo — comparativo.

3.4.4. Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion esta representada por la Zona Millon 2.
Muestra
Se tomara como muestra al tajo 162 y 163.

3.4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Como técnicas se usaron: El andlisis documental y la observacion.
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Instrumentos
Como instrumentos: Las fichas bibliograficas y las guias de observacion.
3.4.6. Forma de tratamiento de datos

Para procesar la base de datos proveniente de los reportes de perforacion, voladura y
sostenimiento se usé hojas de célculo del programa Excel, para la elaboracion del trabajo
de investigacion se uso el editor de Word; ambos partes del paquete de Microsoft Office.
Finalmente, para llevar a cabo el tratamiento de datos o tratamiento estadistico se uso el
paquete estadistico para las ciencias sociales de la IBM, el SPSS “Statistical Package for

the Social Sciences” en su version 25.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion de la realidad y procesamiento de datos
La Compaiiia Minera Aurifera Retamas (MARSA) viene empleando el sostenimiento con
cuadros de madera en la Zona millon 2, en el tajo 162, pero se presume que se puede
optimizar el proceso de trabajo y reducir costos de extraccion al reemplazar este tipo de
sostenimiento por el de puntales de madera en linea de 8 de diametro y Jackpot, el cual
viene siendo usado en el tajo 163; para el presente estudio se llevaron a cabo los siguientes
pasos:
Primero, se realiz6 el seguimiento de ambos tajos; de marzo a agosto el tajo 162 y de julio a
noviembre del tajo 163; lograndose recopilar los parametros de perforacion, voladura y
sostenimiento (reportes y guias de trabajo).
Segundo, se construyeron tablas con todas las guias de observacion en el programa Excel y
se asociaron sus costos: Fijos, variables y totales.
Tercero, se realizo un cuadro comparativo entre el costo que genera el sostenimiento con
cuadros de madera y el costo que resulta del sostenimiento con puntales de madera en linea
de 8” de diametro y Jackpot.
Finalmente, se usé el SPPS en su version 25 para determinar si existe una relacion entre el
tipo de sostenimiento y los costos de extraccion en tajo, asi como la prueba de Hipotesis
4.2. Analisis e interpretacion de la informacion
4.2.1. Perforacion y voladura
En la Tabla N° 6 se resumen los parametros técnicos, los pardmetros de perforacion y
el rendimiento de la voladura del tajo 162; en esta labor se viene desarrollando el

sostenimiento con cuadros de madera.
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Tabla N° 6

Parametros de disernio del tajol162

PARAMETROS TECNICOS
Labor Tajo 162
Dimension de la labor 1,80 x 1,30 m
RMR 58 (Clase IIT A — Media)
Tipo de roca Pirita aurifera
Peso especifico 3,15 Ton/m?

PARAMETROS DE PERFORACION

Longitud de la barra 1,80 m
Longitud efectiva 1,71 m
Diametro del taladro 38 mm
Diametro de la broca rimadora 56 mm
Eficiencia de la perforacion 95 %
Factor de esponjamiento 0,45 %

RENDIMIENTO DE LA VOLADURA

Explosivos Dinamita 45, Dinamita 65
Volumen de material 1,80 m?/disparo
Toneladas de material 7,52 Ton/m?

Fuente: Elaborado por el tesista.

En la Tabla N° 7 se resumen los pardmetros técnicos, los parametros de perforacion y el
rendimiento de la voladura del tajo 163; en esta labor se viene realizando el sostenimiento

con puntal y Jackpot.
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Tabla N° 7

Parametros de diseno del tajo 163

PARAMETROS TECNICOS

Labor Tajo 163
Dimension de la labor 1,80 x 1,30 m
RMR 58 (Clase III A — Media)
Tipo de roca Pirita aurifera
Peso especifico 3,21 Ton/m?

PARAMETROS DE PERFORACION

Longitud de la barra 1,80 m
Longitud efectiva 1,71 m
Diametro del taladro 38 mm
Diametro de la broca rimadora 56 mm
Eficiencia de la perforacion 95 %
Factor de esponjamiento 0,45 %

RENDIMIENTO DE LA VOLADURA

Explosivos Dinamita 45, Dinamita 65
Volumen de material 1,87 m?/disparo
Toneladas de material 6,02 Ton/m?

Fuente: Elaborado por el tesista.

4.2.2. Sostenimiento
= Cuadros de madera
Este tipo de sostenimiento es aplicado en el Tajo 162, una vez se recopilaron sus
parametros de disefio se hizo el seguimiento de la labor durante los meses de: Marzo
(ver Tabla 8), abril (ver Tabla 9), mayo (ver Tabla 10), junio (ver Tabla 11), julio (ver
Tabla 12) y agosto (ver Tabla 13) del 2019; este seguimiento permitié conocer la
distribucion de taladros, el nimero de taladros , el nimero de explosivos, la cantidad de
accesorios de voladura y otros, los cuales seran contabilizados mas adelante en la

estructura de los costos de extraccion.
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Tabla N° 8

Sostenimiento con cuadros de madera (Marzo)

Labor Taladros  Perforacion  Dinamita 65%  Dinamita 45% Carmex Mecha
Fecha Guardia Labor Instalacion

( Tipo) #) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
29/03/2019 A TC 01 Guarda cabeza \'% 16 114 110 - - -
29/03/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - - 16 -
29/03/2019 - - - - - - - - - 8
29/03/2019 B - - - - - - - - -
29/03/2019 B - - - - - - - - -
30/03/2019 A - - - - - - - - -
30/03/2019 A - 01 Guarda cabeza - - - - - - -
30/03/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 v 20 92 47 - - -
30/03/2019 B - - - - - - - 20 -
30/03/2019 - - - - - - - 47 - -
30/03/2019 - - - - - - - - - 8
31/03/2019 A - - - - - - - - -
31/03/2019 A - 01 Guarda cabeza - - - - - - -
31/03/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 v 17 80 40 - - -
31/03/2019 B - 01 Guarda cabeza - - - - - 17 -
31/03/2019 - - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - 40 - -
31/03/2019 - - - - - - - - - 8
TOTAL - - - - 53 286 197 87 53 24
Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.
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Tabla N° 9

Sostenimiento con cuadros de madera (Abril)

Fecha Guardia Labor Instalacion Taladros Perforacion Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha
# (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #
01/04/2019 C TC 01 Guarda Cabeza 10 60 25 - - -
01/04/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - 10 -
01/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 25 - -
01/04/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 3
01/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
01/04/2019 A - - - - - - - -
02/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 6 24 12 - - -
02/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 6 -
02/04/2019 - - 01 Enrejado - - - 12 - -
02/04/2019 - - - - - - - - 2
02/04/2019 A - - - - - - - -
02/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
03/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 26 156 131 - - -
03/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 23 -
03/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 10 - -
03/04/2019 - - - - - - - - 8
03/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
03/04/2019 A - - - - - - - -
04/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 6 24 24 - - -
04/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 6 -
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04/04/2019
04/04/2019
04/04/2019
05/04/2019
05/04/2019
05/04/2019
05/04/2019
05/04/2019
05/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
06/04/2019
07/04/2019
07/04/2019
07/04/2019
07/04/2019
07/04/2019
07/04/2019
07/04/2019
08/04/2019
08/04/2019

a o a » » o o a » » 0

> > O O a » >

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

- - - - - 2
28 168 145 - - -
. ] ; - 25 -
- - - 20 - -
- - - - - 6
29 174 151 - - -
- - - - 26 -
- - - 20 - -
- - - - - 8
6 36 44 - - -
- - - - 6 -
- - - - - 2
25 150 130 - - -
- - - - 22 -
- - - 20 - -
. ) ] - - 10
3 12 12 - - -
- - - - 3
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08/04/2019
08/04/2019
08/04/2019
09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019
09/04/2019
10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019
10/04/2019
11/04/2019
11/04/2019
11/04/2019
11/04/2019
11/04/2019
12/04/2019
12/04/2019
12/04/2019
12/04/2019

o a » »

a a > > a a » »

a a » »

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)
01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

- - - - 2
174 156 - - -
- - - 26 -
- - 15 - -
- - - - 8
12 6 - - -
i, ; i, ) i,
- - - - 1
174 165 - - -
- - - 26 -
- - - - 10
16 16 - - -
- - - 4 -
- - - - 2
180 157 - - -
- - - 27 -
- - 20 - -
- - - - 8
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12/04/2019 A TC - 29 174 - - - -
12/04/2019 A - - - - - - 26 -
12/04/2019 - - - - - - - - 10
13/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
13/04/2019 C - - - - - - - -
13/04/2019 A TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 29 174 166 - - -
13/04/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 26 -
13/04/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 10
14/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
14/04/2019 C - - - - - - - -
14/04/2019 A - - - - - - - -
14/04/2019 A - - - - - - - -
15/04/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 23 138 57 - - -
15/04/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 20 -
15/04/2019 - - 01 Enrejado - - - 57 - -
15/04/2019 - - - - - - - - 8
15/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
15/04/2019 C - - - - - - - -
16/04/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 24 144 100 - - -
16/04/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 21 -
16/04/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 8
16/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
16/04/2019 C - - - - - - -
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17/04/2019 B - - - - - - - -
17/04/2019 B - - - - - - - -
17/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 29 174 151 - - -
17/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 26 -
17/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 20 - -
17/04/2019 - - - - - - - - 8
18/04/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
18/04/2019 B - - - - - - - -
18/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 28 168 165 - - -
18/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 25 -
18/04/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 8
19/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
19/04/2019 C - - - - - - - -
19/04/2019 C - - - - - - - -
20/04/2019 B - - - - - - - -
20/04/2019 B - - - - - - - -
20/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 25 150 132 - - -
20/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 22 -
20/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 15 - -
20/04/2019 - - - - - - - - 8
21/04/2019 B - - - - - - - -
21/04/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
21/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 25 150 132 - - -
21/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 22
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21/04/2019
21/04/2019
22/04/2019
22/04/2019
22/04/2019
23/04/2019
23/04/2019
23/04/2019
23/04/2019
24/04/2019
24/04/2019
24/04/2019
24/04/2019
25/04/2019
25/04/2019
25/04/2019
25/04/2019
25/04/2019
25/04/2019
26/04/2019
26/04/2019
26/04/2019
26/04/2019

26/04/2019

(@)

O a0 0 a0 0w waoaa

O 0 0O w w

W w

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Enrejado

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Guarda Cabeza

- - 15 - -
- - - - 8
48 24 - - -
- - - 8 -
- - 24 - -
- - - - 2
20 10 - - -
- - - 5 -
- - 10 - -
- - - - 2
114 60 - - -
- - - 16 -
- - 50 - -
- - - - 8
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26/04/2019 C - - - - - - - -
27/04/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 21 126 76 - - -
27/04/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 18 -
27/04/2019 - - 01 Enrejado - - - 50 - -
27/04/2019 - - - - - - - - 8
27/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
28/04/2019 B - - - - - - - -
28/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 11 66 11 - - -
28/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 11 -
28/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 44 - -
28/04/2019 - - - - - - - - 3
29/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
29/04/2019 A - - - - - - - -
29/04/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 - - - - - -
29/04/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
30/04/2019 A TC 01 Enrejado 11 66 30 - - -
30/04/2019 A - - - - - - 11 -
30/04/2019 - - - - - - 25 - -
30/04/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - 5
30/04/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 - - - - - -
30/04/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
30/04/2019 - - 01 Enrejado - - - - - -
TOTAL - - - 520 3072 2288 452 469 168
Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.
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Tabla N° 10

Sostenimiento con cuadros de madera (Mayo)

Fecha Guardia  Labor Instalacion Taladros Perforacion ~ Dinamita 65%  Dinamita 45% Carmex Mecha
#) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/05/2019 A TE 01 Guarda Cabeza 9 54 30 - - -
01/05/2019 A - 01 Cuadro En Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - 9 -
01/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 24 - -
01/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 5
01/05/2019 B - 02 Rumas - - - - - -
01/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
02/05/2019 A TE 01 Cuadro En Tj (3 Piezas) O 6x5 10 60 30 - - -
02/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 -
02/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 30 - -
02/05/2019 - - - - - - - - 5
02/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
02/05/2019 B - - - - - - - -
03/05/2019 A TE 01 Cuadro En Tj (3 Piezas) @ 6x5 15 90 70 - - -
03/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 15 -
03/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 20 - -
03/05/2019 - - 18 Entablado - - - - - 10
03/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
03/05/2019 B - - - - - - - -
04/05/2019 A TE 01 Cuadro En Tj (3 Piezas) @ 6x5 15 90 50 - - -
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04/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 15 -
04/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 40 - -
04/05/2019 - - - - - - - - 5
04/05/2019 B TE 01 Guarda Cabeza 14 84 42 - - -
04/05/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - 14 -
04/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 42 - -
04/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 8
05/05/2019 A - - - - - - - -
05/05/2019 A - 02 Rumas - - - - - -
05/05/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
05/05/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 14 84 42 - - -
05/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piczas/Vuelta) - - - - 14 -
05/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 42 - -
05/05/2019 - - - - - - - - 5
06/05/2019 A TE 01 Guarda Cabeza 10 60 30 - - -
06/05/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - 10 -
06/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 30 - -
06/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 6
06/05/2019 B - - - - - - - -
06/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
07/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 10 60 30 - - -
07/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 -
07/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 30 - -
5
07/05/2019 - - 15 Entablado - - - - -
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07/05/2019
07/05/2019
08/05/2019
08/05/2019
08/05/2019
08/05/2019
09/05/2019
09/05/2019
09/05/2019
09/05/2019
09/05/2019
10/05/2019
10/05/2019
10/05/2019
10/05/2019
10/05/2019
10/05/2019
11/05/2019
11/05/2019
11/05/2019
11/05/2019
11/05/2019
11/05/2019

11/05/2019

> > W w

T W > >

w @ > >

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

16 8 - - -
- - - 4 -
- - 8 - -
- - - - 2

24 6 - 6 -
- - 18 - -
- - - - 2

48 24 - - -
- - - 8 -
- - 24 - -
- - - - 4

16 4 - - -
- - - 4 -
- - 12 - -
- - - - 3

20 - - 5 -
- - 20 - -

2
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12/05/2019 A TE 01 Enrejado 10 60 30 - - -
12/05/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - 10 -
12/05/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - 30 - -
12/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - 6
12/05/2019 B - 01 Enrejado - - - - - -
12/05/2019 B - 12 Entablado - - - - - -
13/05/2019 C TE 01 Guarda Cabeza 8 40 20 - - -
13/05/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 - - - - 8 -
13/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 20 - -
13/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 2
13/05/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
13/05/2019 A - - - - - - - -
14/05/2019 C TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 3 12 6 - - -
14/05/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 3 -
14/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 6 - -
14/05/2019 - - 01 Rumas - - - - - 2
14/05/2019 A TE 01 Guarda Cabeza 10 60 20 - - -
14/05/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 - - - - 10 -
14/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 40 - -
14/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 5
15/05/2019 C TE 01 Guarda Cabeza 3 12 - - 3 -
15/05/2019 C - - - - - 12 - -
15/05/2019 - - - - - - - - 2
15/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 12 72 32 - -
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15/05/2019
15/05/2019
15/05/2019
16/05/2019
16/05/2019
16/05/2019
16/05/2019
16/05/2019
16/05/2019
17/05/2019
17/05/2019
17/05/2019
17/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
18/05/2019
19/05/2019
19/05/2019

19/05/2019

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)
01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

04 Rumas
18 Entablado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

_ _ _ 12 _
- - 40 B} -
- ; - ; 5
60 30 - ; -
- - - 12 -
_ } 30 } _
- . - . 5
16 8 - ; -
- - - 4 -
i N 8 } _
- - - ; 2
55 1 - ; ;
_ } _ 11 _
- - 44 - -
- - ; 5
28 14 - - -
- - - 7 -
- ; 14 ; )
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19/05/2019
19/05/2019
19/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
23/05/2019
23/05/2019

01 Enrejado
15 Entablado
02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Entablado

01 Guarda Cabeza
02 Rumas

- - - - 5
45 9 - - -
- - - 9 -
- - 36 - -
- - - - 5
45 9 - - -
- - - 9 -
- - 36 - -
- - - - 3
36 18 - - -
- - - 9 -
- - 18 - -
- - - - 3
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23/05/2019
23/05/2019
23/05/2019
23/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
25/05/2019
25/05/2019
25/05/2019
25/05/2019
25/05/2019
25/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
27/05/2019
27/05/2019
27/05/2019
27/05/2019

o a » » O 0 >

> >

TE

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

02 Rumas

01 Enrejado

02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

02 Rumas

01 Guarda Cabeza

54 18 - - -
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28/05/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 8 48 - - 8 -
28/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 48 - -
28/05/2019 B - 01 Enrejado - - - - - 4
28/05/2019 C - 02 Rumas - - - - - -
28/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
29/05/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 - - - - - -
29/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
29/05/2019 B - 01 Enrejado - - - - - -
29/05/2019 C TE 03 Rumas 3 12 - - 3 -
29/05/2019 C - - - - - 12 - -
29/05/2019 - - - - - - - - 2
30/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
30/05/2019 B - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - -
30/05/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 - - - - - -
30/05/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
30/05/2019 C - 01 Enrejado - - - - - -
30/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
31/05/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - - -
31/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
31/05/2019 B - 01 Enrejado - - - - - -
31/05/2019 C - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - -
31/05/2019 C - - - - - - - -
TOTAL - - - 259 1409 599 810 259 128
Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.
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Tabla N° 11

Sostenimiento con cuadros de madera (Junio)

Fecha Guardia  Labor Instalacion Taladros Perforacion  Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha

#) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/06/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - - -
01/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
01/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
01/06/2019 C TE 01 Enrejado 6 36 6 - 6 -
01/06/2019 C - 15 Entablado - - - 30 - -
01/06/2019 - - 04 Rumas - - - - - 6
02/06/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 6 30 - - 6 -
02/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - 30 - -
02/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - 2
02/06/2019 C - 01 Enrejado - - - - - -
02/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
03/06/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 5x5 11 66 33 - - -
03/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 11 -
03/06/2019 B - 01 Enrejado - - - 33 - -
03/06/2019 - - 12 Entablado - - - - - 4
03/06/2019 C - - - - - - - -
03/06/2019 C - 02 Rumas - - - - - -
04/06/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 12 72 36 - - -
04/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - 12 -
04/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 36 - -
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04/06/2019
04/06/2019
04/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
06/06/2019
06/06/2019
06/06/2019
06/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
08/06/2019
08/06/2019
08/06/2019
08/06/2019
08/06/2019
09/06/2019
09/06/2019

T WO O ww

T W O O

01 Enrejado

02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

05 Anillado en Tajos (X Vuelta)
06 Anillado en Tajos (X Vuelta)
01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

01 Guarda Cabeza

05 Anillado en Tajos (X Vuelta)
01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

03 Rumas

01 Guarda Cabeza

- - - - 4
60 60 - - -
- - - 12 -
- - - - 3
40 20 - - -
- - - 10 -
- - 20 - -
- - - - 6
102 102 - - -
- - - 17 -
- - - - 8
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09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
12/06/2019
12/06/2019
12/06/2019
12/06/2019
12/06/2019
12/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019

@ > > @)

> >

TE

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

06 Anillado en Tajos (X Vuelta)
01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

15 Entablado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

10

50 20 - - -
- - - 10 -
- - 30 - -
- - - - 5

50 50 - - -
; - - 10 -
- - - - 4

60 30 - - -
- - - 10 -
- - 30 - -
- - - - 5

60 12 - 12 -
- - 48 i, -
- - - - 6
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13/06/2019
13/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
17/06/2019
17/06/2019
17/06/2019
17/06/2019
18/06/2019
18/06/2019

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

09 Entablado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

52 26 - - -
- - - 13 -
- - 26 - -
- - - - 7

65 26 - - -
- - - 13 -
- - 39 - -
- - - - 7

36 18 - - -
- - - 6 -
- - 18 - -
- - - - 3

52 26 - - -
- - - 13 -
- - 26 - -
- - - - 6
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18/06/2019 B TE 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) 12 72 36 - -
18/06/2019 B - 01 Enrejado - - - - 12
18/06/2019 - - - - - - 36 -
18/06/2019 - - - - - - - -
19/06/2019 A TE 01 Guarda Cabeza 4 16 4 - -
19/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - 4
19/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 12 -
19/06/2019 - - 01 Enrejado - - - - -
19/06/2019 B - 02 Rumas - - - - -
19/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - -
20/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - -
20/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - -
20/06/2019 B TE 01 Enrejado 8 48 24 - -
20/06/2019 B - 12 Entablado - - - - 8
20/06/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - 24 -
20/06/2019 - - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - -
21/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - -
21/06/2019 A - 01 Enrejado - - - - -
21/06/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 14 84 42 - -
21/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - 14
21/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 42 -
21/06/2019 - - 01 Enrejado - - - - -
22/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - -
22/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - -
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22/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
24/06/2019
24/06/2019
24/06/2019
24/06/2019
24/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
26/06/2019
26/06/2019

TE

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)
01 Enrejado

03 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

05 Anillado en Tajos (X Vuelta)
01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

02 Rumas
01 Guarda Cabeza

13

78 39 - - -
- - - 13 -
- - 39 - -
- - - - 4

90 45 - - -
- - - 15 -
- - 45 - -
- - - - 4

48 24 - - -
- - - 12 -
- - 24 - -
- - - - 6
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26/06/2019
26/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
29/06/2019
29/06/2019
29/06/2019
29/06/2019
29/06/2019
29/06/2019
29/06/2019

aQ a » »

> >

O 0

12 Entablado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

05 Anillado en Tajos (X Vuelta)
02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado

72 12 - - -
- - - 12 -
- - 60 - -
- - - - 5
78 26 - - -
- - - 13 -
- - 52 - -
- - - - 7
50 30 - - -
- - - 10 -
- - 20 - -
- - - - 5
72 12 - - -
- - - 12 -
- - 60 - -
- - - - 8
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30/06/2019 C - 02 Rumas - - - - - -
30/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
30/06/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5 12 60 30 - - -
30/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 -
30/06/2019 - - 01 Enrejado - - - 30 - -
30/06/2019 - - - - - - - - 8
TOTAL - - - 298 1599 789 789 298 137

Fuente: Elaborado por el tesista Microsoft en Excel 2016.
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Tabla N° 12

Sostenimiento con cuadros de madera (Julio)

Fecha Guardia Labor Tstalacién Taladros Perforacion Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha
#) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/07/2019 C - 03 Rumas - - - - - -
01/07/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
01/07/2019 A - 18 Entablado - - - - - -
01/07/2019 A - - - - - - - -
22/07/2019 A - - - - - - - -
22/07/2019 A - - - - - - - -
22/07/2019 A - - - - - - - -
23/07/2019 A TL 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 3 18 - - 3 -
23/07/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 18 - -
23/07/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 1
23/07/2019 B TL 01 Cuadro Cojo En Tajo 5x5 12 48 12 - - -
23/07/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - 12 -
23/07/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 36 - -
23/07/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 5
24/07/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
24/07/2019 A - - - - - - - -
24/07/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 7 28 - - 7 -
24/07/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 28 - -
24/07/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 4
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25/07/2019
25/07/2019
25/07/2019
25/07/2019
26/07/2019
26/07/2019
26/07/2019
26/07/2019
26/07/2019
27/07/2019
27/07/2019
27/07/2019
27/07/2019
27/07/2019
28/07/2019
28/07/2019
28/07/2019
28/07/2019
29/07/2019
29/07/2019
29/07/2019
29/07/2019
29/07/2019

29/07/2019

> > w o>

> > W W

> > W W o> > W w o

oo}

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

02 Rumas

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

12 Entablado
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30/07/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - - -
30/07/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
30/07/2019 B TL 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) 17 102 34 - - -
30/07/2019 B - 01 Enrejado - - - - 17 -
30/07/2019 - - 01 Rumas - - - 68

30/07/2019 - - 15 Entablado - - - - - 8
31/07/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - - -
31/07/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
31/07/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
31/07/2019 B - 01 Enrejado - - - - - -

TOTAL - - - 298 1599 789 789 298 137

Fuente: Elaborado por el tesista en Excel 2016.

HIOSIDERENDEIELIPRO,

J0/G5THD!

S
OrganasoN

¢

71

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla N° 13

Sostenimiento con cuadros de madera (Agosto)

Fecha Guardia Labo Instalacién Taladros Perforacion Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha
T #) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 14 84 14 - - -
01/08/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - 14 -
01/08/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 70 - -
01/08/2019 B - 01 Enrejado - - - - - 6
01/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
01/08/2019 A - - - - - - - -
02/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 10 60 30 - - -
02/08/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 -
02/08/2019 B - 01 Enrejado - - - 30 - -
02/08/2019 B - - - - - - - 5
02/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
02/08/2019 A - - - - - - - -
03/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 12 60 12 - - -
03/08/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 -
03/08/2019 B - 01 Enrejado - - - 48 - -
03/08/2019 B - - - - - - - 6
03/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
03/08/2019 A - - - - - - - -
04/08/2019 B - 01 Cuadroen Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - - -
04/08/2019 B - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - -
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04/08/2019
04/08/2019
04/08/2019
04/08/2019
04/08/2019
05/08/2019
05/08/2019
05/08/2019
05/08/2019
05/08/2019
05/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
06/08/2019
07/08/2019
07/08/2019
07/08/2019
07/08/2019

07/08/2019

> www > > > >mwmw > > > > m > > > W ®

>

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)
01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Enrejado

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5

01 Guarda Cabeza

48 - -
- - 48
6-6 1_1
: 5-5
7_0 3_5
: 3-5
6-0 1_5
: 4-5
5-0 1-0
- - 40
9_6 1_6

12 -
o
1-1
s
T
L
1_5
s
10 ;
s
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07/08/2019
07/08/2019
08/08/2019
08/08/2019
08/08/2019
08/08/2019
08/08/2019
08/08/2019
08/08/2019
09/08/2019
09/08/2019
09/08/2019
09/08/2019
09/08/2019
09/08/2019
09/08/2019
10/08/2019
10/08/2019
10/08/2019
10/08/2019
10/08/2019
11/08/2019
11/08/2019

11/08/2019

W W > W mW > > > W T > > W T W >

vel

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) © 6x5
01 Guarda Cabeza

01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

01 Guarda Cabeza

05 Anillado en Tajos (X Vuelta)

01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5
01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

01 Enrejado

_ _ 20 _ _
- ; - - 8
20 5 - 5 -
- - 15 - -
- ; - ; 4
64 16 ] ] ]
, , ; 16 ;
_ N 48 } }
- ; - ; 6
15 ] - 3 ;
i, ; 15 , ,
- - - - 2
80 16 - ; ;
i } N 16 }
, , 64 - -
- - - - 8
18 ; - 3 ;
- - 18 - -
- ] - ; 1
75 40 - ; ;
- - - 15 -
- ; 35 ; )
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11/08/2019 B - - - - - - - 6
11/08/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - - -
11/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
12/08/2019 B TL 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) 15 75 30 - - -
12/08/2019 B - 01 Enrejado - - - - 15 -
12/08/2019 B - 06 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - 35 - -
12/08/2019 B - - - - - - - 5
12/08/2019 A - 01 Cuadro En Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - - -
12/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - -
14/08/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
14/08/2019 B - 01 Enrejado - - - - - -

TOTAL - - - 190 941 250 681 187 82

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.
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= Jackpot
Este tipo de sostenimiento es aplicado en el Tajo 163, una vez que se recopilaron sus
parametros de disefio se hizo el seguimiento de la labor durante los meses de: Junio (ver
Tabla N° 14), julio (ver Tabla N° 15), agosto (ver Tabla N° 16), septiembre (ver Tabla
N° 17), octubre (ver Tabla N° 18) y noviembre (ver Tabla N° 19) del 2019; este
seguimiento permitid conocer la distribucién de taladros, el nimero de taladros , el
numero de explosivos, la cantidad de accesorios de voladura y otros, los cuales seran

contabilizados mas adelante en la estructura de los costos de extraccion.
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Tabla N° 14
Sostenimiento con puntal y jackpot (Junio)
Fecha Guardia Labor Instalacion Taladros  Perforacion  Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha

#) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
06/06/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm »7pulg 26 156 69 - - -
06/06/2019 A - - - - - 23 -
06/06/2019 - - - - - 69 - -
06/06/2019 - - - - - - - - 10
07/06/2019 B - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg - - - - - -
07/06/2019 B - 02 Suple - - - - - -
07/06/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm »7pulg 26 156 69 - - -
07/06/2019 A - 02 Rumas - - - - 23 -
07/06/2019 - - 09 Entablado - - - 69 - -
07/06/2019 - - - - - - - - 10
08/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg 26 156 138 - - -
08/06/2019 B - - - - - - 23 -
08/06/2019 - - - - - - - - 10
08/06/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm »7pulg 26 156 69 - - -
08/06/2019 A - 01 Rumas - - - - 23 -
08/06/2019 - - - - - - 69 - -
08/06/2019 - - - - - - - - 10
09/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm »7pulg 15 90 90 - - -
09/06/2019 B - - - - - - 15 -
09/06/2019 - - - - - - - - 8
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09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
10/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019

> >

TC

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg
02 Puntales de Seguridad

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg
09 Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg
02 Rumas

26

156
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14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
15/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
16/06/2019
17/06/2019
17/06/2019

17/06/2019

O O W w

W w

a O

W w

a a

TC

TC

TC

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm >7pulg

03 Puntal de Seguridad C/Kojak
06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

09 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

12 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

26

26

156

156

156

69

69
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17/06/2019
17/06/2019
17/06/2019
17/06/2019
18/06/2019
18/06/2019
18/06/2019
18/06/2019
18/06/2019
18/06/2019
19/06/2019
19/06/2019
19/06/2019
19/06/2019
19/06/2019
19/06/2019
19/06/2019
20/06/2019
20/06/2019
20/06/2019
20/06/2019
20/06/2019
20/06/2019

20/06/2019

O a 0O

o W

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
10 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M)
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
12 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M)

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

06 Entablado
03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - - - 10
156 138 - - -
- - - 23 -
- - - - 10
156 69 - - -
- - - 23 -
- - 69 - -
- - - - 10
156 69 - - -
- - - 23 -
- - 69 - -
- - - - 10
78 65 - - -
- - - 13 -
- - - - 6
156 69 - - -
- - - 23 -
- - 69 - -
. - - - 10
32 32 - - -
- - R I -
4
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21/06/2019
21/06/2019
21/06/2019
21/06/2019
21/06/2019
21/06/2019
21/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
22/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
23/06/2019
24/06/2019
24/06/2019
24/06/2019

24/06/2019

TC

TC

03 Entablado
03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

03 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
10 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M)

09 Entablado

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

26

26

156

69

138
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24/06/2019
24/06/2019
24/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019
28/06/2019
28/06/2019
28/06/2019

28/06/2019

> >

O o o a

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

02 Entablado
03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
63 Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

- - - 23 -
- - 69 - -
- - - - 8

28 - - 7 -
- - 28 - -
- - - - 4

156 69 - - -
- - - 23 -
- - 69 - -
- - - - 10

156 69 - - -
- - - 23 -
- - 69 - -
- - - - 10

156 69 - - -
- - - 23 -
- - 69 - -
. - - - 10

40 20 - - -
- - - 8 -
- - 20 - -

4
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28/06/2019 C TC 06 Entablado 26 156 69 - - -
28/06/2019 C - 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 23 -
28/06/2019 - - - - - - 69 - -
28/06/2019 - - - - - - - - 10
29/06/2019 A - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
29/06/2019 A - 02 Rumas - - - . - -
29/06/2019 C TC 03 Entablado 26 156 138 - - -
29/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 23 -
29/06/2019 - - 02 Rumas - - - - - -
29/06/2019 - - - - - - - - 10
30/06/2019 A TC 02 Entablado 26 156 69 - - -
30/06/2019 A - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 23 -
30/06/2019 - - 01 Rumas - - - 69 - -
30/06/2019 - - - - - - - - 10
30/06/2019 C TC 06 Entablado 26 156 69 - - -
30/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 23 -
30/06/2019 - - - - - - 69 - -
30/06/2019 - - - - - - - - 10
TOTAL - - - 865 5094 2961 1668 778 346

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.
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Tabla N° 15

Sostenimiento con puntal y jackpot (Julio)

Taladros Perforacion  Dinamita 65%  Dinamita 45% Carmex Mecha

Fecha Guardia Labor Instalacion

#) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/07/2019 A TL 06 Entablado 11 55 25 - - -
01/07/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 -
01/07/2019 - TL 01 Rumas - - - 30 - -
01/07/2019 - TL - - - - - - 4
01/07/2019 C TL 03 Entablado 15 90 45 - - -
01/07/2019 C TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 15 -
01/07/2019 - TL - - - - 45 - -
01/07/2019 - TL - - - - - - 10
02/07/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 13 55 28 - - -
02/07/2019 A TL - - - - - 11 -
02/07/2019 - TL - - - - 27 - -
02/07/2019 - TL - - - - - - 3
02/07/2019 C TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 15 60 30 - - -
02/07/2019 C TL - - - - - 15 -
02/07/2019 - TL - - - - 30 - -
02/07/2019 - TL - - - - - - 10
03/07/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 30 - - -
03/07/2019 A TL 01 Rumas - - - - 10 -
03/07/2019 - TL - - - - 30 - -
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03/07/2019
03/07/2019
03/07/2019
03/07/2019
03/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
04/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
05/07/2019
06/07/2019
06/07/2019

06/07/2019

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

03 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Rumas

06 Entablado

66 33 -
ﬁ ﬁ .
5_5 2_5 :
: : 3_0
’ . i
ﬁ ﬁ .
5-5 3-0 :
ﬁ ﬁ .
9-0 4-5 :
ﬁ ﬁ i

- 2
1-1
.
1_1
o
w o
o
1_1
.
s
B
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06/07/2019
06/07/2019
07/07/2019
07/07/2019
07/07/2019
07/07/2019
07/07/2019
07/07/2019
08/07/2019
08/07/2019
08/07/2019
08/07/2019
08/07/2019
08/07/2019
08/07/2019
09/07/2019
09/07/2019
09/07/2019
09/07/2019
09/07/2019
09/07/2019
09/07/2019
10/07/2019

10/07/2019

(@)

> > selve o a » »

W @

> >

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

02 Enrejado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

03 Enrejado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas

03 Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Recuperacion de Puntales

03 Entablado

01 Rumas

02 Pernos Split Set (L=0.90 M.)

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

20 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M)

90 45 - - -
- - - 15 -
- - 45 - -
- - - - 10

32 32 - - -
- - - 8 -
- - - - 4

55 28 - - -
- - - 11 -
- - 27 - -
- - - - 4

32 32 - - -
- - - 8 -
- - - - 3

40 20 - - -
- - - 8 -
- - 20 - -
- - - - 3

60 60 - - -
- - - 12 -
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10/07/2019
10/07/2019
10/07/2019
10/07/2019
10/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
11/07/2019
12/07/2019
12/07/2019
12/07/2019
12/07/2019
12/07/2019
12/07/2019
13/07/2019
13/07/2019
13/07/2019
13/07/2019

13/07/2019

> > w w

W w

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
12 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M)

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

06 Entablado

03 Recuperacion De Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - - - 4
40 20 - - -
- - - 8 -
- - 20 - -
- - - - 3
80 45 - - -
- - - 15 -
- - 45 - -
- - - - 10
44 22 - - -
- - - 11 -
- - 22 - -
- - - - 4
40 40 - - -
- - - 10 -
- - - - 4
25 - - 5 -
- - 25 - -
- - - - 5
45 40 - - -
- - - 10 -
- - - - 4
45 20 - - -
- - - 9
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13/07/2019
13/07/2019
14/07/2019
14/07/2019
14/07/2019
14/07/2019
14/07/2019
14/07/2019
14/07/2019
15/07/2019
15/07/2019
15/07/2019
15/07/2019
15/07/2019
15/07/2019
16/07/2019
16/07/2019
16/07/2019
16/07/2019
17/07/2019
17/07/2019
17/07/2019
17/07/2019

18/07/2019

I ve R ve) > > W w

> >

> > W w o> > W w o

ov)

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

06 Entablado
03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M)

02 Rumas

10 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M)

03 Enrejado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - 25 - -
- - - - 8
40 40 - - -
- - - 8 -
- - - - 4
32 16 - - -
- - - 8 -
- - 16 - -
- - - - 5
60 60 - - -
- - - 12 -
- - - - 4
36 - - 9 -
- - 36 - -
- - - - 5
28 14 - -
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18/07/2019
18/07/2019
18/07/2019
18/07/2019
18/07/2019
18/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
19/07/2019
20/07/2019
20/07/2019
20/07/2019
20/07/2019
20/07/2019
20/07/2019
20/07/2019
21/07/2019
21/07/2019

21/07/2019

> >

W ™

> > ™ @

vy

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

12 Woodpack Tipo | (L= 1.0 M)

02 Enrejado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Rumas
03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - - 7 -
- - 14 - -
- - - - 4
40 - - 8 -
- - 40 - -
. . . . 4
50 10 - - -
- - - 10 -
- - 40 - -
- - - - 4
45 9 - . -
- - - 9 -
- - 36 - -
- - - - 6
52 52 - - -
- - - 13 -
. - . . 8
45 9 - . -
- - - 9 -
- - 36 - -
- - - - 4
84 70 - - -
R - - 14 -
- - 14 - -

HIIGS|DERENDEIELRRO)

S
01530 dSOT

30/05359

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



21/07/2019
21/07/2019
21/07/2019
21/07/2019
21/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
22/07/2019
23/07/2019
23/07/2019
23/07/2019
23/07/2019
23/07/2019
23/07/2019
23/07/2019
24/07/2019
24/07/2019
24/07/2019

24/07/2019

W @

a O

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

03 Entablado
03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntales de Seguridad

- - - - 5
66 22 - - -
- - - 11 -
- - 44 - -
- - - - 6
84 42 - - -
- - - 14 -
- - 42 - -
- - - - 8
40 20 - - -
- - - 8 -
- - 20 - -
- - - - 4
102 51 - - -
- - - 17 -
- - 51 - -
- - - - 10
75 75 - - -
- - - 15 -
- - - - 6
84 42 - - -
- - - 14 -
R - 42 R -
10
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24/07/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 15 75 75 - - -
24/07/2019 B TL - - - - - 15 -
24/07/2019 - TL - - - - - - 4
25/07/2019 C TL 06 Entablado 20 72 36 - - -
25/07/2019 C TL 03 Puntales de Seguridad - - - - 12 -
25/07/2019 - TL - - - - 36 - -
25/07/2019 - TL - - - - - - 10
25/07/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 40 40 - - -
25/07/2019 B TL - - - - - 10 -
25/07/2019 - TL - - - - - - 4
26/07/2019 C TL 02 Puntales de Seguridad (>+7) - - - - - -
26/07/2019 C TL 02 Rumas - - - - - -
27/07/2019 B TL 04 Enrejado - - - - - -
27/07/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
27/07/2019 B TL - - - - - - -
TOTAL - - - 498 2448 1420 1033 477 244

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.
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Tabla N° 16
Sostenimiento con puntal y jackpot (Agosto)

Taladros Perforacion Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha

Fecha Guardia Labor Instalacion
# (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #
20/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 4 20 20 - - -
20/08/2019 B TL - - - - - 4 -
20/08/2019 - TL - - - - - - 4
21/08/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 60 10 - - -
21/08/2019 A TL - - - - - 12 -
21/08/2019 - TL - - - - 50 - -
21/08/2019 - TL - - - - - - 4
21/08/2019 B TL 03 Rumas 10 50 25 - - -
21/08/2019 B TL - - - - - 10 -
22/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - 25 - -
22/08/2019 A TL - - - - - - 4
22/08/2019 B TL 08 Enrejado 10 50 25 - - -
22/08/2019 B TL - - - - - 10 -
22/08/2019 - TL - - - - 25 - -
22/08/2019 - TL - - - - - - 4
23/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 40 - - -
23/08/2019 A TL - - - - - 8 -
23/08/2019 B TL 01 Rumas - - - - 10 -
23/08/2019 - TL - - - - 25 ; )
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23/08/2019 - TL - - - - - - 4
24/08/2019 A TL 03Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 50 50 - - -
24/08/2019 A TL - - - - - 10 -
24/08/2019 - TL - - - - - - 4
24/08/2019 B TL 02 Enrejado 11 55 30 - - -
24/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 -
24/08/2019 - TL - - - - 25 - -
24/08/2019 - TL - - - - - - 5
25/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 6 36 36 - - -
25/08/2019 A TL - - - - - 6 -
25/08/2019 - TL - - - - - - 2
25/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - -
25/08/2019 B TL - - - - - 8 -
25/08/2019 - TL - - - - 20 - -
25/08/2019 - TL - - - - - - 4
26/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 6 36 36 - - -
26/08/2019 A TL - - - - - 6 -
26/08/2019 - TL - - - - - - 2
26/08/2019 B TL 02 Enrejado 5 20 10 - - -
26/08/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 5 -
26/08/2019 - TL - - - - 10 - -
26/08/2019 - TL - - - - - - 4
27/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 16 96 80 - - -
27/08/2019 A TL . - - . . 16 i
27/08/2019 - TL - - - - - - 8
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27/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
28/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 94 94 - - -
28/08/2019 A TL - - - - 14 -
28/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
28/08/2019 B TL - - - - - - -
29/08/2019 A TL 02 Enrejado - - - - - -
29/08/2019 A TL - - - - - - -
29/08/2019 B TL 03 Enrejado 9 45 25 - - -
29/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 9 -
29/08/2019 - TL - - - - 20 - -
29/08/2019 - TL - - - - - - 5
30/08/2019 A TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
30/08/2019 A TL - - - - - - -
30/08/2019 B TL 03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 6 24 24 - - -
30/08/2019 B TL - - - - - 6 -
30/08/2019 - TL - - - - - - 5
31/08/2019 A TL 03 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
31/08/2019 A TL - - - - - - -
31/08/2019 B TL 02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 60 30 - - -
31/08/2019 B TL 01 Rumas - - - - 12 -
31/08/2019 - TL - - - - 30 - -
TOTAL - - - 157 826 580 246 157 76
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Tabla N° 17

Sostenimiento con puntal y jackpot (Septiembre)

Taladros  Perforacion Dinamita 65% Dinamita 45% Carmex Mecha

Fecha Guardia Labor Instalacion
#) (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/09/2019 A TC 01 Puntales de Linea 18 108 93 - - -
01/09/2019 A TC 06 Entablado - - - - 18 -
01/09/2019 - TC - - - - 15 - -
01/09/2019 - TC - - - - - - 8
01/09/2019 B TC 01 Puntales de Seguridad (>+7) - - - - - -
01/09/2019 B TC 02 Rumas - - - - - -
02/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
02/09/2019 C TC - - - - - - -
02/09/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 45 - - -
02/09/2019 A TC - - - - - 10 -
02/09/2019 - TC - - - - 15 - -
02/09/2019 - TC - - - - - - 4
03/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 - - 8 -
03/09/2019 C TC - - - - 40 - -
03/09/2019 - TC - - - - - - 4
03/09/2019 A TC 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 60 - - -
03/09/2019 A TC - - - - - 10 -
03/09/2019 - TC - - - - - - 4
04/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 55 - - 11 )

HIIGS|DERENDEIELRRO)

95

5
01530 dSOT

30/05359

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



04/09/2019
04/09/2019
04/09/2019
04/09/2019
04/09/2019
05/09/2019
05/09/2019
05/09/2019
05/09/2019
05/09/2019
06/09/2019
06/09/2019
06/09/2019
06/09/2019
06/09/2019
06/09/2019
07/09/2019
07/09/2019
07/09/2019
08/09/2019
08/09/2019
08/09/2019
08/09/2019

08/09/2019

> > @)

a a

> > QO a > o>

> >

a O

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

TC

02 Puntales de Linea

01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
06 Entablado
01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - 55 - -
- - - - 5
32 32 - - -
- - - 8 -
- - - - 3
60 - - 12 -
- - 60 - -
- - - - 6
60 45 - - -
- - - 15 -
- - 15 - -
- - - - 4
72 72 - - -
- - - 12 -
- - - - 4
60 - - 12 -
- - 60 - -
- - - - 6
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09/09/2019
09/09/2019
09/09/2019
09/09/2019
09/09/2019
09/09/2019
10/09/2019
10/09/2019
12/09/2019
12/09/2019
12/09/2019
12/09/2019
12/09/2019
12/09/2019
12/09/2019
13/09/2019
13/09/2019
13/09/2019
13/09/2019
13/09/2019
13/09/2019
13/09/2019
14/09/2019

14/09/2019

> > O a0 0 a > > O Q
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TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

TC

03 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntales de Seguridad (>+7)
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

06 Entablado
01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

72 57 -
: : 1_5
. ﬁ ﬁ
- - 40
7-2 5-7 :
ﬁ i s
s ﬁ ﬁ
- - 35
1 (-)2 8-7 :
: : 1-5

12 -
4
.
4
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4
7 -
S
T
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14/09/2019
14/09/2019
14/09/2019
15/09/2019
15/09/2019
15/09/2019
15/09/2019
15/09/2019
15/09/2019
15/09/2019
16/09/2019
16/09/2019
16/09/2019
16/09/2019
16/09/2019
16/09/2019
16/09/2019
17/09/2019
17/09/2019
17/09/2019
17/09/2019
17/09/2019
17/09/2019

18/09/2019

> >

a O

> >

a O

© w

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

TC

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

03 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Puntales de Linea

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

02 Enrejado

02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

10 40 40 - - -
- - - - 10 -
- - - - - 4
12 60 - - 12 -
- - - 60 - -
- - - - - 6
10 60 45 - - -
- - - - 10 -
- - - 15 - -
- - - - - 4
15 90 30 - - -
- - - - 15 -
- - - 60 - -
- - - - - 8
12 72 - - 12 -
- - - 72 - -
- - - - - 5
14 84 28 - - -
- - - - 14 -
- - - 56 - -
- - - - - 8
4 20 10 - -
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18/09/2019
18/09/2019
18/09/2019
18/09/2019
18/09/2019
18/09/2019
19/09/2019
19/09/2019
19/09/2019
19/09/2019
19/09/2019
19/09/2019
20/09/2019
20/09/2019
20/09/2019
20/09/2019
20/09/2019
20/09/2019
21/09/2019
21/09/2019
21/09/2019
21/09/2019
21/09/2019

21/09/2019

a 0O W w O O o w a O

@ w

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

TC

02 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntales de Seguridad (>+7)
03 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

01 Enrejado

- - 10
70 - -
- - 70
36 18 -
- - 18
42 . -
- . 42
70 - -
. - 70
40 15 -
. - 25

4 -
B
14 -
.
0
L
.
o
14 -
o
_—
.
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22/09/2019 B TC 02 Doblado de Cuadro En Tj 5x5 - - - - - -
22/09/2019 B TC - - - - - - -
22/09/2019 C TC 02 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - - -
22/09/2019 C TC 02 Recuperacion De Cuadros - - - - - -
23/09/2019 B TC 02 Cuadro en Tj (3 Piezas) O 6x5 - - - - - -
23/09/2019 B TC 04 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - . - -
23/09/2019 C TC 02 Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 - - - - - -
23/09/2019 C TC 02 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - -
24/09/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - -
24/09/2019 B TC 01 Rumas - - - - 8 -
24/09/2019 - TC - - - - 20 - -
24/09/2019 - TC - - - - - - 5
24/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 15 90 45 - - -
24/09/2019 C TC - - - - - 15 -
24/09/2019 - TC - - - - 45 - -
24/09/2019 - TC - - - - - - 7
25/09/2019 B TC 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
25/09/2019 B TC 01 Rumas - - - - - -
25/09/2019 C TC 06 Entablado 13 78 39 - - -
25/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 13 -
25/09/2019 - TC - - - - 39 - -
25/09/2019 - TC - - - - - - 5

26/09/2019 B TC 02 Puntales de Seguridad - - - - - -

26/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 48 24 - -

HIIGS|DERENDEIELRRO)

100

5
01530 dSOT

30/05359

@ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



26/09/2019 C TC 09 Entablado - - - - 8 -
26/09/2019 - TC - - - - 24 - -
27/09/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
27/09/2019 B TC - - - - - - -
27/09/2019 C TC 05 Enrejado - - - - - -
27/09/2019 C TC 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
28/09/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
28/09/2019 B TC - - - - - - -
28/09/2019 C TC 04 Enrejado 3 12 6 - - -
28/09/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 3 -
28/09/2019 - TC - - - - 6 - -
28/09/2019 - TC - - - - - - 2
29/09/2019 B TC  Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - -
29/09/2019 B TC 02 Entablado - - - - 8 -
29/09/2019 - TC - - - - 20 - -
29/09/2019 C TC 03 Suple 14 84 42 - - -
29/09/2019 - TC - - - - - - 6
30/09/2019 A TL 03 Entablado - - - - - -
30/09/2019 A TL 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
30/09/2019 B TL 12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - -
TOTAL - - - 370 2004 930 1074 370 170
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Tabla N° 18

Sostenimiento con puntal y jackpot (Octubre)

Fecha Guardia Labor Instalacién Taladros Perforacion Dinamita 65%  Dinamita 45% Carmex Mecha
# (m) (# Cartuchos)  (# Cartuchos) (m) #)
01/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
01/10/2019 A TE - - - - - - -
01/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
01/10/2019 B TE - - - - - - -
02/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 30 - - -
02/10/2019 A TE - - - - - 10 -
02/10/2019 - TE - - - - 30 - -
02/10/2019 - TE - - - - - - 4
02/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - -
02/10/2019 B TE 01 Rumas - - - - 8 -
02/10/2019 - TE - - - - 20 - -
02/10/2019 - TE - - - - - - 5
03/10/2019 A TE 06 Entablado 8 48 24 - - -
03/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 8 -
03/10/2019 - TE - - - - 24 - -
03/10/2019 - TE - - - - - - 4
03/10/2019 B TE 06 Entablado 11 55 30 - - -
03/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 -
03/102019 - TE 03 Rumas - - - 25 - )
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03/10/2019
04/10/2019
04/10/2019
04/10/2019
04/10/2019
04/10/2019
04/10/2019
05/10/2019
05/10/2019
05/10/2019
05/10/2019
05/10/2019
05/10/2019
05/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
06/10/2019
07/10/2019

07/10/2019

@ = > >

> >

™ w

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

TE

03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

03 Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - - - - 6
3 15 8 - - -
- - - - 3 -
- - - 7 - -
- - - - - 4
8 48 48 - - -
- - - - 8 -
- - - - - 4
14 70 25 - - -
- - - - 14 -
- - - 45 - -
- - - - - 6
12 72 36 - - -
- - - - 12 -
- - - 36 - -
- - - - - 4
11 55 33 - - -
- - - - 11 -
- - - 22 - -
- - - - - 6
12 72 36 - - -
- - - - 12 -
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07/10/2019 - TE - - - - 36 - -
07/10/2019 - TE - - - - - - 4
07/10/2019 B TE 06 Entablado 11 55 25 - - -
07/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 -
07/10/2019 - TE - - - - 30 - -
07/10/2019 - TE - - - - - - 6
08/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 72 42 - - -
08/10/2019 A TE - - - - - 12 -
08/10/2019 - TE - - - - 30 - -
08/10/2019 - TE - - - - - - 4
08/10/2019 B TE 03 Entablado 5 25 10 - - -
08/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 5 -
08/10/2019 - TE - - - - 15 - -
08/10/2019 - TE - - - - - - 3
09/10/2019 A TE 02 Puntales de Linea 12 72 36 - - -
09/10/2019 A TE - - - - - 12 -
09/10/2019 - TE - - - - 36 - -
09/10/2019 - TE - - - - - - 4
09/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
09/10/2019 B TE 03 Rumas - - - - - -
10/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 6 24 24 - - -
10/10/2019 A TE - - - - - 6 -
10/10/2019 - TE - - - - - - 2
10/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 4 16 - - 4 -
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10/10/2019 B TE 01 Rumas - - - 16 - -
10/10/2019 - TE - - - - - - 3
11/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
11/10/2019 A TE - - - - - - -
11/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
11/10/2019 B TE 01 Rumas - - - - - -
12/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
12/10/2019 A TE - - - - - - -
13/10/2019 A TE - - - - - - -
13/10/2019 A TE - - - - - - -
14/10/2019 C TE 12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - -
14/10/2019 C TE - - - - - - -
15/10/2019 C TE 03 Entablado 11 66 33 - - -
15/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 -
15/10/2019 - TE - - - - 33 - -
15/10/2019 - TE - - - - - - 5
15/10/2019 A TE 06 Entablado 8 40 20 - - -
15/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 8 -
15/10/2019 - TE 02 Rumas - - - 20 - -
15/10/2019 - TE - - - - - - 3
16/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 5 20 20 - - -
16/10/2019 C TE - - - - - 5 -
16/10/2019 - TE - - - - - - 2
16/10/2019 A TE 06 Entablado 11 55 33 - - -
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16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
18/10/2019
18/10/2019
18/10/2019
18/10/2019
18/10/2019
18/10/2019
19/10/2019
19/10/2019
19/10/2019
19/10/2019
20/10/2019
20/10/2019
20/10/2019
20/10/2019
21/10/2019

21/10/2019

o a » » a O

aQ » » 00 » » 0 a » >

(@)

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

TE

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
01 Rumas
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Rumas
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Rumas

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
03 Pircas por Material Desmonte

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg
14 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M)

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Cribbing (4 Piezas/Vuelta)

12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M)

- - - 11 -
- - 22 - -
- - - - 3

72 72 - - -
- - - 12 -
. . . y 6

66 33 - . -
- - - 11 -
- - 33 - -
- - - - 5
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21/10/2019 A TE 10 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - -
21/10/2019 A TE - - - - - - -
22/10/2019 C TE 06 Entablado 13 68 39 - - -
22/10/2019 C TE 12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - 13 -
22/10/2019 - TE - - - - 39 - -
22/10/2019 - TE - - - - - - 5
22/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 48 24 - - -
22/10/2019 A TE - - - - - 8 -
22/10/2019 - TE - - - - 24 - -
22/10/2019 - TE - - - - - - 3
23/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 72 36 - - -
23/10/2019 C TE - - - - - 12 -
23/10/2019 - TE - - - - 36 - -
23/10/2019 - TE - - - - - - 6
23/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 30 - - -
23/10/2019 A TE - - - - - 10 -
23/10/2019 - TE - - - - 30 - -
23/10/2019 - TE - - - - - - 4
24/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 48 24 - - -
24/10/2019 C TE - - - - - 8 -
24/10/2019 - TE - - - - 24 - -
24/10/2019 - TE - - - - - - 5
24/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 30 - - -
24/10/2019 A TE - - - - - 10

HIIGS|DERENDEIELRRO)

107

5
01530 dSOT

30/05359

@ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



24/10/2019 - TE - - - - 30 - -
24/10/2019 - TE - - - - - - 3
25/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 70 40 - - -
25/10/2019 C TE - - - - - 14 -
25/10/2019 - TE - - - - 30 - -
25/10/2019 - TE - - - - - - 6
25/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 6 24 24 - - -
25/10/2019 A TE - - - - - 6 -
25/10/2019 - TE - - - - - - 5
26/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 66 33 - - -
26/10/2019 C TE - - - - - 11 -
26/10/2019 - TE - - - - 33 - -
26/10/2019 - TE - - - - - - 5
26/10/2019 A TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 60 40 - - -
26/10/2019 A TE - - - - - 10 -
26/10/2019 - TE - - - - 20 - -
26/10/2019 - TE - - - - - - 5
27/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
27/10/2019 C TE - - - - - - -
27/10/2019 A TE 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 6 24 - - 6 -
27/10/2019 A TE - - - - 24 - -
27/10/2019 - TE - - - - - - 4

28/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -

28/10/2019 C TE - - - - - - -

HIIGS|DERENDEIELRRO)

108

5
01530 dSOT

30/05359

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



28/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
28/10/2019 B TE - - - - - - -
29/10/2019 C TE 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 66 33 - - -
29/10/2019 C TE - - - - - 11 -
29/10/2019 - TE - - - - 33 - -
29/10/2019 - TE - - - - - - 5
29/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
29/10/2019 B TE - - - - - - -
30/10/2019 C TE - - - - - - -
30/10/2019 C TE - - - - - - -
30/10/2019 B TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
30/10/2019 B TE - - - - - - -
31/10/2019 C TE 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
31/10/2019 C TE 01 Guarda Cabeza - - - - - -
31/10/2019 B TE - 6 24 12 - - -
31/10/2019 B TE - - - - - 6 -
31/10/2019 - TE - - - - 12 - -
31/10/2019 - TE - - - - - - 3
TOTAL - - 330 1808 1003 815 330 152
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Tabla N° 19

Sostenimiento con puntal y jackpot (Noviembre)

Fecha Guardia Labor fnstalacién Taladros  Perforacion Dinamita 65%  Dinamita 45% Carmex Mecha
#) (m) (# Cartuchos) (# Cartuchos) (m) #)
01/11/2019 C TL 01 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 84 42 - - -
01/11/2019 C TL - - - - - 14 -
01/11/2019 - TL - - - - 42 - -
01/11/2019 - TL - - - - - - 6
01/11/2019 B TL 02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 44 22 - - -
01/11/2019 B TL - - - - - 11 -
01/11/2019 - TL - - - - 22 - -
01/11/2019 - TL - - - - - - 6
02/11/2019 C TL 01 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 84 42 - - -
02/11/2019 C TL - - - - - 14 -
02/11/2019 - TL - - - - 42 - -
02/11/2019 - TL - - - - - - 6
02/11/2019 B TL 02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 9 36 18 - - -
02/11/2019 B TL - - - - - 9 -
02/11/2019 - TL - - - - 18 - -
02/11/2019 - TL - - - - - - 5
03/11/2019 C TL 02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 16 96 48 - - -
03/11/2019 C TL - - - - - 16 -
03/11/2019 - TL - - - - 48 - -
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03/11/2019
03/11/2019
03/11/2019
04/11/2019
04/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
05/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
07/11/2019

07/11/2019

TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL

TL

12 Anillado en Tajos (X Vuelta)

12 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M)

03 Entablado

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

06 Entablado
02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg

- - - - - 8
17 102 51 - - -
- - - - 17 -
- - - 51 - -
- - - - - 8
11 66 33 - - -
- - - - 11 -
- - - 33 - -
- - - - - 6
11 66 33 - - -
- - - - 11 -
- - - 33 - -
- - - - - 5
11 66 33 - - -
- - - - 11 -
- - - 33 - -
- - - - - 6
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07/11/2019 C TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
07/11/2019 C TL - - - - - - -
08/11/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
08/11/2019 A TL 10 Woodpack Tipo 1 (L=1.0 M) - - - - - -
08/11/2019 C TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 44 22 - - -
08/11/2019 C TL - - - - - 11 -
08/11/2019 - TL - - - - 22 - -
08/11/2019 - TL - - - - - - 6
09/11/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
09/11/2019 A TL 01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
09/11/2019 C TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
09/11/2019 C TL 01 Puntales de Seguridad (>+7) - - - - - -
10/11/2019 A TL - - - - - - -
10/11/2019 A TL - - - - - - -
10/11/2019 C TL - - - - - - -
10/11/2019 C TL - - - - - - -
11/11/2019 B TL - - - - - - -
11/11/2019 B TL - - - - - - -
11/11/2019 A TL - - - - - - -
11/11/2019 A TL - - - - - - -
12/11/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
12/11/2019 B TL 04 Enrejado - - - - - -
12/11/2019 A TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
12/11/2019 A TL - - - - - - -
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13/11/2019 B TL 06 Entablado 11 66 66 - - -
13/11/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 -
13/11/2019 - TL - - - - - - 6
13/11/2019 A TL - 9 54 54 - - -
13/11/2019 A TL - - - - - 9 -
13/11/2019 - TL - - - - - - 4
14/11/2019 B TL 06 Entablado 12 72 - - 12 -
14/11/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - 72 - - -
14/11/2019 - TL - - - - - - 6
14/11/2019 A TL - - - - - - -
14/11/2019 A TL - - - - - - -
15/11/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
15/11/2019 B TL 01 Rumas - - - - - -
16/11/2019 B TL 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - -
16/11/2019 B TL 06 Enrejado - - - - - -
TOTAL - - - 157 880 536 344 157 78

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.

Finalmente, en la Tabla N° 20 y en la Tabla N° 21 se resumen los parametros de disefio y el seguimiento realizado al tajo 162 y al tajo 163,
los cuales vienen empleando el sostenimiento con cuadros de madera y el sostenimiento con puntal en linea de 8" de diametro y jackpot,

respectivamente.
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Tabla N° 20

Resumen del sostenimiento con cuadros de madera - Tajo 162

CUADROS DE MADERA

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TOTAL
Guarda Cabeza 4 25 33 30 10 15 117
Cuadro en Tj (3 Piezas) @ 6x5 4 25 33 30 10 15 117
Cribbing (4 Pizas/vuelta) 4 25 33 30 10 15 117
Enrejado (incluye llenado con carga) 4 25 33 30 10 15 117
Entablado - - 129 123 45 - 297
Anillado en tajos (x vuelta) - - 10 32 16 - 58
Pies perforados 286 3072 1409 1599 294 941 7601
Dinamita SEMEXA al 65% de 7/8" x 7". 197 2288 599 789 57 250 4180
Dinamita EXADIT al 45% de 7/8" x 7" 87 452 810 789 237 681 3056
Carmex de 7" (2.10 m) (caja x 300 unidades) 53 469 259 298 58 187 1324
Mecha rapida de ignicion Z -18 color verde. 53 168 128 137 28 82 596
Limpieza con winche por metro 5.14 4531 44.8 42.6 8.89 24.41 171,15
Rumas 28 25 8 - 61
Tonelajes 22,462 198,002 196,581 184,091 38,417 103,707

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.

Enla Tabla N° 20 se ha resumido: La cantidad de materiales y accesorios empleados en el sostenimiento del tajo 162 en los meses de: marzo,
abril, mayo, junio, julio y agosto del 2019. Esta tabla de resumen se usard mas adelante cuando se contabilice en materia de costos: La

instalacion, los materiales y accesorios empleados en dicha operacion unitaria.
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Tabla N° 21

Resumen del sostenimiento con puntal y jackpot - Tajo 163

PUNTAL EN LINEA DE 8" DE DIAMETRO Y JACKPOT

JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  TOTAL

Puntal de seguridad C/KOJAK 200 mm > 7 pulg 108 118 57 98 103 40 524
Entablado 162 69 - 54 45 21 351
Woodpack Tipo 1 (L =1.0 m) 32 86 - 12 70 46 246
Pies perforados 5094 2448 826 2004 1808 880 13060
Dinamita SEMEXA al 65 % de 7/8" X 7" 2961 1420 580 930 1003 536 7430
Dinamita EXADIT al 45 % de 7/8" X 7" 1668 1033 246 1074 815 344 5180
Carmex de 7" (2,10 m) — Caja x 300 unidades 778 477 157 370 330 157 2269
Mecha rapida de ignicién Z — 18 color verde (m) 346 244 76 170 152 78 1066
Limpieza con winche por metro lineal — avance (m) 66.48 68.2 29.05 55.55 57.45 21 297,73
Rumas 16 40 22 32 26 11 147
Tonelajes 224.711 230.524 98.193 187.766 194.188 70.983

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016.

Del mismo modo en la Tabla N° 21 se ha resumido: El nimero de puntales de seguridad, la cantidad de entablado, de woodpack, de pies
perforados, de cartuchos de dinamita, de accesorios de voladura, de rumas y material fragmentado del tajo 163 en los meses de: Junio, julio,
agosto, septiembre, octubre y noviembre del 2019; obteniéndose el total de materiales y accesorios empleados.

Esta tabla de resumen se usara mas adelante cuando se contabilice en materia de costos: La instalacion, los materiales y accesorios

empleados en dicha operacion unitaria.
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4.2.3. Estructura de los costos de extraccion

Para estructurar los costos de extraccion del mineral, primero se presentan los costos de
instalacion para la extraccion del mineral (ver la Tabla 22), el precio de los materiales y
accesorios de voladura (ver la Tabla 23) y el precio de los materiales de sostenimiento
(ver la Tabla N° 24).

El tipo de cambio que su uso para el presente trabajo de investigacion fue de: 1$ = S/
3,95

Tabla N° 22

Costo de instalaciones

INSTALACIONES PARA LA EXTRACCION DE MINERAL

Soles Dolares
Anillado en tajos x vuelta S/ 111,30 $28,18
Cribbing (4 Piezas/Vuelta) S/ 25,56 $6,47
Cuadros en Tj (3 Piezas) @ 6x5 S/ 231,06 $58,50
Enrejado (Incluye llenado con carga) S/ 31,95 $8,09
Entablado S/ 23,97 $6,07
Guarda cabeza S/ 54,78 $13,87
Limpieza con winche por metro lineal S/ 134,55 $34,06
Pies perforados S/ 0,57 $0,14
Puntal de seguridad C/Kojak 200 mm >7 pulg S/ 54,78 $13,87
Rumas S/ 47,20 $11,95
Woodpack tipo 1 (L = 1,0 m) S/ 10,94 $2,77

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

Tabla N° 23

Precio por materiales y accesorios de voladura

MATERIALES Y ACCESORIOS DE VOLADURA

Soles Doélares
Carmex de 7"(2,10 m) — Caja x 300 unidades S/ 6.00 $1.52
Dinamita EXADIT al 45 % de 7/8" X 7" S/2.40 $0.61
Dinamita SEMEXA al 65 % de 7/8" X 7" S/2.60 $0.66
Mecha rapida de ignicion Z — 18 color verde S/0.50 $0.13

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.
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Tabla N° 24

Precio por materiales de sostenimiento

MATERIALES PARA EL SOSTENIMIENTO

Soles Dolares
Precio de madera de 8" @ de 2.4 m S/25.00 $6.33
Precio de madera de (4,5y 6)" @ de 2.4 m S/20.00 $5.06
Precio de Cantonera de 2.4 m S/ 10.00 $2.53
Precio de tablas de 3m de longitud S/20.00 $5.06
Precio total de un cuadro completo S/ 195.00 $49.37
Precio del plato Jackpot S/ 15.00 $3.80
Precio del puntal de seguridad C/Kojak 200 mm S/40.00 $10.13
Precio de la bomba manual del Jackpot S/200.00 $50.63
Precio del Woodpack por unidad (L= 1.0 M) S/20.00 $5.06

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

Con ayuda de las tablas de resumen (Tabla N° 20, Tabla N° 21) y las tablas de precios
(Tabla N° 22, Tabla N° 23 y Tabla N° 24) se construyeron la Tabla N° 25 y la Tabla N° 26
que indican el tipo sostenimiento y el precio que representan para la extraccion del mineral
a lo largo de los 6 meses que se hizo el seguimiento.

Una vez que se calcularon los precios de la Tabla N° 25 y Tabla N° 26, se elabor6 la Tabla
N° 27 y la Tabla N° 28; ambas tablas contienen al precio general (precio del cuadro
completo con todos sus elementos, precio total de la madera para el anillado, precio total
de las tablas y el precio total de las instalaciones para la extraccidon) y costo total (cociente
que resulta de dividir el costo total de entre la cantidad de material fragmentado en
toneladas) del tajo 162 y del tajo 163, respectivamente.

El costo total para cada tajo se presenta en dolares por tonelada.
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Tabla N° 25

Costos por sostenimiento con Cuadros de madera

CUADROS DE MADERA
JUNIO JULIO  AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE Precio
Guarda Cabeza 4 25 33 30 10 15 $1622,60
Cuadro en Tj (3 Piezas) o 6x5 4 25 33 30 10 15 $ 6844,06
Cribbing (4 Pizas/vuelta) 4 25 33 30 10 15 $ 757,09
Enrejado (incluye llenado con carga) 4 25 33 30 10 15 $ 946,37
Entablado - - 129 123 45 - $1802,30
Anillado en tajos (x vuelta) - - 10 32 16 - $1634,28
Pies perforados 286 3072 1409 1599 294 941 $ 1096,85
Dinamita SEMEXA al 65% de 7/8" x 7". 197 2288 599 789 57 250 $2751,39
Dinamita EXADIT al 45% de 7/8" x 7" 87 452 810 789 237 681 $ 1856,81
Carmex de 7" (2.10 m) (caja x 300 unidades) 53 469 259 298 58 187 $2011,14
Mecha rapida de ignicion Z -18 color verde. 53 168 128 137 28 82 $ 75,44
Limpieza con winche por metro 5.14 45.31 44.8 42.6 8.89 24.41 $5829,93
Rumas 28 25 8 - $ 728,91
Tonelajes 22,462 198,002 196,581 184,091 38,417 103,707 -
Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.
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Tabla N° 26

Costos por sostenimiento con puntal y jackpot

PUNTAL EN LINEA DE 8" DE DIAMETRO Y JACKPOT

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE COSTO TOTAL

Puntal de seguridad C/KOJAK 200 mm > 7 pulg 108 118 57 98 103 40 $7267,02
Entablado 162 69 - 54 45 21 $2129,99
Woodpack Tipo 1 (L =1.0 m) 32 86 - 12 70 46 $ 681,33
Pies perforados 5094 2448 826 2004 1808 880 $ 1884,61
Dinamita SEMEXA al 65 % de 7/8" X 7" 2961 1420 580 930 1003 536 $ 4890,63
Dinamita EXADIT al 45 % de 7/8" X 7" 1668 1033 246 1074 815 344 $3147,34
Carmex de 7" (2,10 m) — Caja x 300 unidades 778 477 157 370 330 157 $ 3446,58
Mecha rapida de ignicién Z — 18 color verde (m) 346 244 76 170 152 78 $ 134,94
Limpieza con winche por metro lineal — avance (m) 66.48 68.2 29.05 55.55 57.45 21 $10 141,66
Rumas 16 40 22 32 26 11 $ 1756,56
Tonelajes 224711 230.524 98.193 187.766 194.188 70.983 -

$ 35 480,66

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.
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Tabla N° 27

Precios generales y costo total — Tajo 162

MATERIALES Y ACCESORIOS INVOLUCRADOS

Precio del cuadro completo con todos sus elementos $5776,29
Precio total de la madera para el anillado $ 734,18
Precio total de las tablas $1802,30
Precio total de las instalaciones para la extraccion $27957,18
TOTAL $ 36 269,94

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

La Tabla N° 27 muestra que el precio total por el sostenimiento con cuadros de madera en
el tajo 162 se encuentra en $ 36 269,94,

Dicho precio nos servira para determinar el costo total, para ello se usoé el dato resaltado de
negro en la Tabla N° 20, el cual expresa la cantidad de material fragmentado en toneladas
provenientes del tajo 162 entre los meses de: marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto de
ano 2019; posteriormente el costo total se determinara al dividir el precio involucrado en
el sostenimiento por cuadros de madera y la cantidad total de material roto (ver Tabla N°

28):

Tabla N° 28

Costo total en el sostenimiento del tajo 162

TAJO 162
743,261
Material fragmentado
toneladas
Precio involucrado en el sostenimiento con cuadros de madera $ 36 269,94
COSTO TOTAL 48,80 $/ton

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

La Tabla N° 28 nos muestra que el costo por sostener el tajo 162 con cuadros de madera

resulta en: 48,80 $/ton.
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Tabla N° 29

Precios generales y costo total — Tajo 163

MATERIALES Y ACCESORIOS INVOLUCRADOS

Precio total del puntal de seguridad de 8" de didmetro y Jackpot $5306,33
Precio total de las tablas $2653,16
Precio total del Woodpack $972,14
Precio de la bomba manual para Jackpot $50,63
Precio total de las instalaciones para la extraccion $35 480,66
TOTAL $ 44 462,92

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

Esta relacion de precios totales nos serviran para determinar el costo total, para ello se uso
el dato resaltado de negro en la Tabla N° 21, el cual expresa la cantidad de material
fragmentado en toneladas provenientes del tajo 163 entre los meses de: Junio, julio, agosto,
septiembre, octubre y noviembre de afio 2019; posteriormente el costo total se determinara
al dividir el precio involucrado en el sostenimiento por puntal de madera con jackpot y la

cantidad total de material roto (ver Tabla N° 30):

Tabla N° 30

Costo total en el sostenimiento del tajo 163

TAJO 163
Material fragmentado 1006,366 toneladas
Precio involucrado en el sostenimiento con puntal y jackpot $ 44 462,92
COSTO TOTAL 44,18 $/ton

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

La Tabla N° 30 nos muestra que el costo por sostener el tajo 163 con puntal de madera y
jackpot resulta en: 44,18 $/ton.
Finalmente se observa que existe una diferencia de: 4,62 $/ton entre los tipos de

sostenimiento presentados.

4.3. Prueba de hipdtesis
Como ya se mencionod con anterioridad el presente estudio tuvo una duracion de 6 meses y

para efectos de célculo se trabajo en promedio con el costo que genera el sostenimiento con
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cuadros de madera y el costo que genera el sostenimiento con puntal y jackpot; sin embargo,
en la Tabla N° 31 para efectos de comparacion entre ambos tipos de sostenimiento y
correlacion se presentara en esta tabla la relacion de los costos de extraccion en ddlares por

tonelada ($/ton), en cada tipo de sostenimiento.

Tabla N° 31

Diserio de sostenimiento en los costos de extraccion

RELACION DE COSTOS EN FUNCION DEL TIPO DE SOSTENIMIENTO

Mes CM Mes PJ CE, CE;
Marzo 19,45 Junio 9,91 48,17 44,10
Abril 20,15 Julio 10,15 49,85 44,20
Mayo 19,97 Agosto 9,78 48,33 43,95
Junio 20,05 Septiembre 10,27 48,59 44,72
Julio 19,47 Octubre 9,62 48,90 43,53
Agosto 19,59 Noviembre 10,33 48,96 44,58
PROMEDIO 48,80 44,18

CM*: Cuadros de madera.
PJ*: Puntal en linea de 8" de diametro con Jackpot
CE:* = Costo de extraccion para el sostenimiento con cuadros de madera.

CE,* = Costo de extraccion para el sostenimiento con puntal y jackpot.

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

Para obtener los costos que influyen directamente en el sostenimiento por cuadros de madera
y el sostenimiento con puntal y jackpot, se restd los costos de perforacion y voladura

originados en el tajo 162 y en el tajo 163, respectivamente.

Teniendo una vision general de las variables de estudio: Sostenimiento con cuadros de
madera “X1”, Sostenimiento con puntal en linea de 8” de diametro y Jackpot “X>” y el costo
de extraccidn en tajo “Y” se procede a exportar los datos de la Tabla N° 31 al SPSS version
25 donde se realizard la prueba de normalidad, con esto determinaremos si nuestra
investigacion sera sometida a pruebas paramétricas o no paramétricas. Teniendo en cuenta
que nuestra muestra fue medida por 6 meses, siendo esta menor a 50 datos, se usé la prueba

de normalidad de Shapiro — Wilk (ver la Tabla N° 32 y la Tabla N° 33).
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Tabla N° 32

Prueba de normalidad para “X1”

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Variable / Dimension

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Cuadros de madera 0,229 6 0,200 0,782 6 0.183
Costo de extraccion -1 0,228 6 0,200 0,835 6 0.480

Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS version 25.

Tabla N° 33

Prueba de normalidad para “X>”

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Variable / Dimension

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Puntal con Jackpot 0,189 6 0,200 0,936 6 (IXyZ!
Costo de extraccion -2 0,156 6 0,200 0,968 6 0.880

Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS version 25.

Como se puede observar en la Tabla N° 32 y en la Tabla N° 33, la significancia asintotica
lateral de la variable independiente resulta mayor al p-valor, es decir:
Sig(x) > p-valor
0,183 > 0,05 ...(X1)
0,624 > 0,05 ...(X2)
Con estas tablas se concluye que las variables de estudio fueron tratadas como
paramétricas (distribucion normal), por consiguiente, para contrastar nuestra hipdtesis se

uso el coeficiente Pearson (ver Tabla N° 34 y N° 35).

Hipotesis general — HG:

= Hipdtesis de investigacion:
El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot
reducirdn costos de extraccion en el tajo 162.
Con ayuda de la Tabla N° 28 y N° 30 se construy¢ la Tabla N° 34, en la cual se puede

observar que hay una diferencia de 4,62 $/ton entre el tajo 162 y el tajo163; es decir si
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se usara el sostenimiento con puntal y Jack pot en el tajo 162 en lugar del sostenimiento
con cuadros de madera, se podria disminuir en un 9,47 % los costos de extraccion
(Figura N° 23).

Tabla N° 34

Costo de extraccion en la Zona Millon 2

Parametro Tajo 162 Tajo 163 A# A%

Costo de extraccion 48,80 44,18 4,62 9,47

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel.

50

48,80 $/ton
49

48 -
47
46

45
44,18 $/ton

43
42 -9,47%

41
Tajo 162 Tajo 163

Figura N° 23
Variacion porcentual de los costos de extraccion

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel
Con ayuda de la Tabla N° 34 y la figura N° 23 se concluye que al usar el sostenimiento
con puntales en linea de 8" de diametro y Jack pot en el tajo 162 se podria reducir los

costos de extraccion.

Hipotesis especifica 1 — HE1:

= Hipétesis de investigacion (Hi):
El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de diametro y Jack pot tiene
una influencia positiva en la reduccion de costos de extraccion en el tajo 163 en la
Compaiiia Minera Aurifera Retamas — MARSA. durante el periodo 2018 —2019.

= Hipotesis nula (Ho):
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El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot no
reducird costos de extraccion en tajo en la Minera Aurifera Retamas — MARSA,
durante el periodo 2018 — 2019.

= Nivel de significacion:
El nivel de significacion tedrica fue de a = 0,05 el cual corresponde a un nivel de
confianza del 95%.

= Funcion de prueba:
Ver tabla N° 35 y N° 36.

Tabla N° 35

Coeficiente de Pearson para “X1”

X CE;
Correlacion de Pearson 1 0,415
X Sig. (bilateral) 0,413
N 6 6
Correlacion de Pearson 0,415 1
CE, Sig. (bilateral) 0,413
N 6 6

Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS version 25.

Tabla N° 36

Coeficiente de Pearson para “X2”

X, CE»
Correlacion de Pearson 1 0,415
Xa Sig. (bilateral) 0,817
N 6 6
Correlacion de Pearson 0,953 1
CE, Sig. (bilateral) 0,003
N 6 6

Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS version 25.

De acuerdo a la Tabla N° 34, el coeficiente de correlacion que existe entre

sostenimiento con cuadros de madera y el costo de extraccion en tajo es de 0,415 lo
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cual indica que hay una asociacion fuerte y positiva entre ellos. Del mismo modo en
la Tabla N° 35 hay un coeficiente de correlacion de 0,953 entre el sostenimiento con
puntales mas Jack pot y el costo de extraccion en tajo, también existe una asociacion
fuerte y positiva en entre las variables.

Que exista una asociacion fuerte y positiva significa que a medida que aumentan los
costos por sostenimiento, también los haran los costos de extraccion en el tajo; asi
mismo, si se reducen los costos de sostenimiento, también los haran los costos de
extraccion “tendencia lineal positiva”.

= Regla de decision:

En esta parte se decidird si se acepta o rechaza la hipotesis de investigacion, siendo el
caso de que:

e

Se rechaza la Ho, cuando la significacion observada “p” es menor a a
Se rechaza la Hi, cuando la significacion observada “p” es menor a a

* Conclusion:
Se obtuvo un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,953 lo que indica una
asociacion de variables fuerte y positiva. Ademas, el valor de la significancia
observada fue de 0,021 el cual es menor al valor de la significancia tedrica “o = 0.05”;
esto nos permitid concluir que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis de
la investigacion, la cual afirma que: El sostenimiento con puntales de madera en linea
de 8” de diametro y Jackpot tiene una influencia positiva en la reduccion de costos de
extraccion en tajo 162 en la Compania Minera Aurifera Retamas — MARSA. durante
el periodo 2018 —2019.

Hipotesis especifica 2 — HE2:

= Hipdtesis de investigacion:
El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de diametro y Jack pot se
realiza en condiciones geomecanicas medianamente favorables en el tajo 162 de la
Compaiia Minera Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo 2018 —2019.
El tajo 162 posee un RMR = 58 — Clase III A (Media), y de acuerdo al estandar de la
mina: Estimacion del tipo de sostenimiento de acuerdo al macizo rocoso (Ver anexo
N° 13) en una labor de explotacion con RMR de 51 a 60 el sostenimiento que se debe

realizar es el de puntales en linea 8” de diametro y Jack pot espaciadoa 1,5 m x 1,5 m.
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Es asi que al tener un RMR de 58, el sostenimiento se viene aplicando en el tajo 162
retne las condiciones geomecanicas medianamente favorables de un macizo rocoso de
roca media.

Hipotesis especifica 3 - HE3:

= Hipdtesis de investigacion:
El sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot presenta
beneficios técnicos y econdmicos en la Compania Minera Aurifera Retamas —
MARSA, durante el periodo 2018 —2019.
En al Capitulo 2 se cité a Cachuan (2003), quien considera que este sostenimiento
presenta los siguientes beneficios técnicos:

a. Rapido y facil de instalar.

s

Actua inmediatamente.

Proporciona un sostenimiento activo.

& 0

Tiene un amplio rango de extension.
Funciona con agua.
No le afecta las vibraciones de la voladura.

Distribuye de forma uniforme los esfuerzos a través del puntal.

5 @ om0

Incrementa el rendimiento de los puntales.

—

Incrementa la seguridad.
Como beneficios econdmicos se tiene que emplear el sostenimiento con puntales de
madera en linea de 8” de diametro y Jackpot genera un ahorro de 4,62 $/ton y de

3433,86 62 $/ton en los 6 meses que se hizo el seguimiento del tajo 162 y del tajo 163.

4.4. Discusion de resultados
En cuanto al objetivo general: Reducir los costos de extraccion en el tajo 162 con el
sostenimiento de puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot en la Compaiia
Minera Aurifera Retamas - MARSA, periodo 2018 — 2019; el costo de extraccion con
sostenimiento con cuadros de madera es 48.80$/ton y el costo de extraccion con
sostenimiento con puntal Jack pot es 44.18%/ton, se redujo el costo de extraccion del tajo
162 en 4,62 $/ton respecto al tajo 163, el cual viene empleando sostenimiento con puntales
de madera en linea de 8 de diametro y Jackpot; esta reduccion representa 9,47 % menos en

lugar del sostenimiento con cuadros de madera; este resultado es similar al de Villacrés
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(2016) quien en su investigacion Optimizacion de costos al sistema de explotacion
subterranea: Corte y relleno ascendente en la veta Kathy de la empresa PRODUMIN S.A;
logro optimizar los costos del sistema de explotacion y conseguir una reduccion del 19 % o
88,27 $/ton

En cuanto al objetivo especifico 1: Determinar la influencia del sostenimiento de puntales
de madera en linea de 8 de diametro y Jackpot en los costos de extraccion del tajo 162 de
la Compania Minera Aurifera Retamas - MARSA, periodo 2018 — 2019; se determin6 que
el sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro mds Jackpot y los costos
de extraccion del tajo 162 tienen un coeficiente de correlacion de 0,953 lo que indica un
asociacion o influencia fuerte y positiva; este resultado es parecido al de Champi y Lopez
(2015) quienes realizaron un estudio titulado: Estudio comparativo de eficiencia de uso de
puntales de seguridad simple y con el uso adecuado del Jackpot en los tajeos de explotacion
del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa Chica S.A.A, sus resultados indican del mismo
modo una influencia positiva.

En cuanto al objetivo especifico 2: Identificar y establecer las condiciones geomecanicas
requeridas del macizo rocoso en el tajo 162 para la aplicacion del sostenimiento con puntales
de madera en linea de 8 de diametro y Jackpot, se identificd que el tajo 162 tiene un RMR
=58 - Clase III A (Media) y establecié que lo puntales deben estar a 1,5 m x 1,5; del mismo
modo para Gonzales (2018) en su estudio titulado: Reduccion de costos en sostenimiento
para labores temporales en roca tipo IIIB con la implementacion del sistema de
sostenimiento con Split Set y Malla Electrosoldada - Labor U (-80) V4 145 AZ tuvo como
objetivo minimizar costos en sostenimiento para labores temporales en roca IIIB, sus
resultados indican que al reemplazar el sostenimiento con shotcrete y pernos cementados por
el de malla electrosoldada y Split Set se genera un ahorro de 9720 $/mes.

En cuanto al objetivo especifico 3: Senalar los beneficios técnicos y econdomicos del
sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro y Jackpot, se sefialé6 como
beneficios técnicos: La facilidad para instalar el jackpot en el puntal de madera, ademas
actia inmediatamente e incrementa el rendimiento de los puntales, como beneficio
economico genero un ahorro de 3433,86 62 $/ton en 6 meses; estos resultados tienen
similitud con Bravo (2017) es su trabajo de investigacion nombrado: Aumento de la
productividad en el método Long Wall Mining sostenido por puntales con cabezal de Jackpot

en la U.P. San Andres - Minera Aurifera Retamas MARSA S.A., donde se planteé como
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objetivo demostrar operativa, técnica y econdmicamente que es posible incrementar la
productividad con el método de explotacion Long Wall Mining, aplicando sostenimiento con
puntales con cabezal de Jackpot, sus resultados indican que con el método de explotacion
Long Wall Mining el rendimiento hombre — guardia se increment6 en un 27%, el factor de
voladura disminuyo en un 15% y el tiempo de sostenimiento redujo en un 20% con el uso
del Jackpot. Adicionalmente Champi y Lopez (2015) en su estudio titulado: Estudio
comparativo de eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y con el uso adecuado del
Jackpot en los tajeos de explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa Chica
S.A.A., tuvieron como objetivo fue evaluar la eficiencia del uso de puntales de seguridad
simple u el uso adecuado del Jackpot en los tajeos de explotacion; encontrando, que: El uso
correcto del Jackpot influye de manera significativa en la eficiencia del sostenimiento con

puntales de madera.
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CONCLUSIONES

1. El costo de extraccion con sostenimiento con cuadros de madera es 48.80$/ton y el costo de
extraccion con sostenimiento con puntal Jack pot es 44.18%/ton, se redujo los costos de
extraccion en el tajo 162 con el sostenimiento de puntales de madera en linea de 8 de didmetro
y Jackpot en lugar del sostenimiento con cuadros de madera; lograndose una reduccién de 4,62
$/ton en la Compaiiia Minera Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo 2018 —2019.

2. Se determind que el sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de didmetro mas
Jackpot y los costos de extraccion del tajo 162 tienen un coeficiente de correlacion de 0,953 lo
que indica un asociacion o influencia fuerte y positiva de las variables en la Compaiiia Minera
Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo 2018 — 2019.

3. Se identifico y establecio que el tajo 162 tiene un RMR = 58 - Clase 11l A (Media); ademas esta
labor de explotacion debe llevar puntales de madera en linea de 8 de didametro mas Jackpot a
1,5 m x 1,5 segun el estandar de Compaiiia Minera Aurifera Retamas — MARSA, durante el
periodo 2018 —2019.

4. Se sefial6 como beneficios técnicos del sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de
diametro y Jackpot lo siguiente: Es facil y rapido de instalar, actia inmediatamente, proporciona
un sostenimiento activo, funciona con agua, no le afecta las vibraciones de la voladura,
distribuye uniformemente los esfuerzos del macizo rocoso, incrementa el rendimiento de los
puntales y eleva la seguridad; como beneficios econdmicos tenemos el ahorro de 3433,86 62
$/ton que se podria haber ahorrado la mina en los 6 meses que duro el estudio en la Compaiiia

Minera Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo 2018 —2019.
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RECOMENDACIONES

Medir exactamente la longitud del puntal y el jackpot de manera perpendicular a las cajas.
Cortar el puntal de forma recta y no inclinado.
Martillar con fuerza hasta que el jackpot se acople lo mas preciso al puntal de madera.

El jackpot se instala en el hastial mas competente.

wok »wbh =

El didmetro del jackpot esta en funcion a la longitud del puntal de madera, por lo general esta

relacidn esta de 1:12.
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PROBLEMA

ANEXO N° 1: Matriz de consistencia

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

Problema general
(Como reducir los costos de extraccion en el tajo 162 con
el sostenimiento de puntales de madera en linea de 8” de
diametro y Jackpot en la Compaiia Minera Aurifera

Retamas - MARSA en el periodo 2018 -2019?

Objetivo general
Reducir los costos de extraccion en el tajo 162 con el
sostenimiento de puntales de madera en linea de 8” de
diametro y Jackpot en la Compaifiia Minera Aurifera

Retamas - MARSA, periodo 2018 —2019.

Hipétesis general
El sostenimiento con puntales de madera en linea de
8” de didmetro y Jackpot reducird costos de
extraccion en el tajo 162 de la Compafiia Minera
Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo
2018 —-2019.

Problemas especificos

(Como influye el sostenimiento con puntales de madera
en linea de 8” de didmetro y Jackpot en los costos de
extraccion de mineral del tajo 162 en la Compaiiia
Minera Aurifera Retamas - MARSA en el periodo 2018
-2019?

(Cuadles seran las condiciones geomecénicas requeridas
por macizo rocoso para la aplicacion del sostenimiento
con puntales de madera en linea de 8” de diametro y
Jackpot en el tajo162 de la Compania Minera Aurifera
Retamas — MARSA en el periodo 2018 —2019?

(Cuales seran los beneficios técnicos, econémicos del
sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de
didmetro y Jackpot en la Compaiiia Minera Aurifera

Retamas - MARSA en el periodo 2018 —2019?

Objetivos especificos

Determinar la influencia del sostenimiento de puntales
de madera en linea de 8” de diametro y Jackpot en los
costos de extraccion del tajo 162 de la Compania
Minera Aurifera Retamas - MARSA, periodo 2018 —
2019.

Identificar y establecer las condiciones geomecéanicas
requeridas del macizo rocoso en el tajo 162 para la
aplicacion del sostenimiento con puntales de madera en
linea de 8” de diametro y Jackpot en la Compania
Minera Aurifera Retamas - MARSA, periodo 2018 —
2019.

Senalar los beneficios técnicos y economicos del
sostenimiento con puntales de madera en linea de 8” de
diametro y Jackpot en la Compaiiia Minera Aurifera

Retamas - MARSA, periodo 2018 —2019.

Hipotesis especificas
El sostenimiento con puntales de madera en linea de
8” de diametro y Jackpot tiene una influencia
positiva en la reduccion de costos de extraccion en
el tajo 162 de la Compaiia Minera Aurifera Retamas

—MARSA. durante el periodo 2018 —2019.

El sostenimiento con puntales de madera en linea de
8” de diametro y Jackpot se realiza en condiciones
geomecanicas medianamente favorables en el tajo
162 de la Compaiiia Minera Aurifera Retamas —

MARSA, durante el periodo 2018 —2019.

El sostenimiento con puntales de madera en linea de
8” de diametro y Jackpot presenta beneficios
técnicos y econdmicos en la Compaifiia Minera
Aurifera Retamas — MARSA, durante el periodo
2018 -2019.

Tipo

El presente trabajo de
investigacion es de tipo

aplicado

Disefio y alcance de la

investigacion

La investigacion que se
desarrolla es descriptiva —

comparativa.

Poblacién y Muestra

Poblaciéon
La poblacion esta
representada por la

Zona Millén 2.

Muestra
Se tomard como
muestra al tajo 162 y

al tajo 163.

HIIOSIDEPENDEIELIRRO

ONVASENY

o)

OrganasonaaosIy
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ANEXO N° 2: Sostenimiento con cuadros de madera — Tajo 162

Fuente: Tomada por el tesista.

ANEXO N° 3: Enrejado — Tajo 162

-
" 5

Fuente: Tomada por el tesista.
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Fuente: Tomada por el tesista.

ANEXO N° 5: Anillado — Tajo 162

Fuente: Tomada por el tesista.
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ANEXO N° 6: Cribbing — Tajo 162

Fuente: Tomada por el tesista.

ANEXO N° 7: Guarda cabeza — Tajo 162

Fuente: Tomada por el tesista.
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ANEXO N° 8: Puntales de madera en linea de 8” de diametro — Tajo 163

Fuente:Tomada por el tesista.

ANEXO N°9: Bomba manual de alta presion — Tajo 163

Fuente: Tomada por el tesista.
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Fuente: Tomada por el tesista.

ANEXO N° 11: Sostenimiento con puntal y jackpot — Tajo 163\

Fuente: Tomada por el tesista.
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ANEXO N° 12: Sostenimiento con puntal, jackpot y woodpack — Tajo 163\

Fuente: Tomada por el tesista.
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ANEXO N° 13: Estandar de Estimacion del tipo de Sostenimiento

R A8 =8 Estimacion del tipo de Sostenimiento de UEA
MARSA < z EA.
i acuerdo a la Calidad del Macizo Rocoso RETAMAS

e e eias L WTNEGE [ Versidn: ©
Fecha de elaboracién: 19.03.13 | Pagina: 1de 7

1. OBJETIVO
Establecer el tipo de sostenimiento a aplicar de acuerdo a la calidad del macizo rocoso.

2. ALCANCE
Aplica a todas las labores mineras de caracter lineal (avances verticales y horizontales),
de produccién (tajos) y proyectos mineros.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS
D.S. 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Art. 33, Art. 34, Art.
38, Art. 214 h), Art 213, Art 233, Art 225.

4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR

4.1 Estudio Geomecanico
Todas las labores contaran con un Estudio Geomecanico actualizado mensualmente e incluira:
a) Resultados de los Mapeos Geomecanicos de la labor y/o de labores cercanas.
b) Plano Geomecénico (incluird las caracteristicas geoldgicas y la Zonificacién Geomecanica del

entorno de la zona de trabajo).

c¢) Calidad del macizo rocoso.

4.2 Descripcidén de Calidad del Macizo Rocoso
Los rangos de RMR y el tipo de roca (diferenciado por colores) se clasificarén en 4 tipos con sus
respectivas subdivisiones A y B. Ver Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1
Descripcion de Calidad del Macizo
Rocoso

RMR  CLASIFICACION
TIPODEROCA | gieNiawski | DE LA ROCA

71 -80 BUENA "A" Figura N° 1

Factor Influyente

61-70 BUENA "B"

51-60 REGULAR "A" Modo de aplicacion:

Franja superior:

m 4
’ corresponden a labores sin

mn-B 41 -50 REGULAR "B" la presencia de agua
=1 I R Franja inferior:
R il T e
v
21-30 MALA "B"
v 0-20 MUY MALA

4.2 Metodologia para la clasificacion del Macizo Rocoso y Tipo de Sostenimiento
Se debe utilizar la Tabla Geomecénica seglin GSI (indice de Resistencia Geoldgica).
4.2.1 Factor Influyente: En la tabla Geomecdnica, la clasificacién de la calidad del macizo
rocoso se presenta en dos franjas, las cuales se diferencian por la presencia de agua
como factor influyente. Ver Figura N° 1

Preparado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
Eduardo Bustamrante Giancarlo Cucho Dennis Mercado Sdcrates Sifuentes _»
Jefe de Geomedénican Superintendente de M/r)a Gerente de SSO Superintendentg’! eral
Fecha: 24~ |+ 4@ |Fecha: 2%j03)42bJfy |Fecha: ygisa) € | Fecha: 2] 13- 2el¥
Firma: F=F Firma: Firma: 7 | Firma:

~

La versidén Tmpresa de este documento se considéra u/ua copia no Cont}f(% excepta cuando lleve el sello de)‘Eopfa controlada”.
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Estimacion del tipo de Sostenimiento de
acuerdo a la Calidad del Macizo Rocoso

marsA UEA
: RETAMAS

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A

[ versién: 9
| Pagina: 2 de 7

Cddigo: E-MIN-33
Fecha de elaboracién: 19.03.13

4.2.2 Factor Metodologia de Aplicacién
a) Determinar In-Situ los siguientes pardmetros:

Estructura, con el flexémetro contar la cantidad de fracturas por metro cuadrado.

Condiciéon Superficial:

Resistencia: a un trozo de roca intacta (ubicada en el hastial o frente) realizar golpes

con la punta de la picota de gedlogo o barretilla y verificar la huella que deja el

elemento.

En caso de no generar huellas:
= Golpear con el lado martillo de la picota y determinar en cuantos golpes se rompe.
= Golpear con la barretilla e identificar la generacién de fracturas o astillamiento.

b) Establecidos los parametros In-Situ, verificar la presencia del factor influyente y
determinar la calidad del macizo rocoso y el tipo de sostenimiento a aplicar,
dependiendo del uso y seccién de la labor. Ver Tabla N° 1, 2 y 3.

Tabla N° 1
Recomendacion de Sostenimiento por Tipo de Roca y Tipo de Labores de Explotacién

T. R. LABORES EXPLOTACION

Sin sostenimiento

Tajo convencional: Puntales en linea de 18 cm a 23 cm de didmetro con Jack Pot
de @ 183 mm puntualmente.

Tajo mecanizado: Perno de friccién de 1.5 m puntualmente

Tajo convencional: Puntales en linea de 18 cm. a 23 cm. de diametro con Jack
Pot de @ 183 mm espaciados a 1.5 x 1.5 m.
Tajo mecanizado: Perno de friccién de 1.5 m. espaciados de 1.0 a 1.2 m.

Tajo convencional: Puntales en linea de 18 a 23 cm. de didmetro con Jack Pot de
@ 183 mm. espaciados de 1.2 a 1.4 m. tanto en el eje vertical como horizontal.
Tajo mecanizado: Colocar perno de friccién de 1.5 m, espaciados a 1.0 a 1.2 m;
mas malla electro-soldada en corona.

III-B

Tajo convencional: Cuadros de madera de 18 a 23 cm de didmetro espaciados
de 1.4 a 1.6 m encribado a la corona y topes desde el hastial a la unién del poste,
sombrero y tirante. Previa instalacién de guardacabeza.

Tajo mecanizado: Colocar pernos de friccidon de 1.5 m, espaciados de 1.0 a 1.2
m. mas malla electro-soldada, opcionalmente shotcrete de 5.00 cm de espesor.

IV-A

Tajo convencional: Colocar cuadros de madera de 18 a 23 cm. de didmetro,
espaciados de 1.0 a 1.2 m encribado a la corona y topes desde el hastial a la unién
del poste, sombrero y tirante. Previa instalacion de guardacabeza.

Tajo mecanizado: Cuadros de madera de 18 a 23 cm. de didmetro, espaciados
de 1.4 a 1.6 m. con enrejado (segun evaluacién geomecanica), encribado a la
corona y topes desde el hastial a la unién del poste, sombrero y tirante.

Tajo convencional: Colocar cuadros de madera de 18 a 23 cm. de didmetro,
espaciado de 0.8 a 1.0 m. encribado a la corona y topes desde el hastial a la unién
del poste, sombrero y tirante. Previa instalacién de guardacabeza.

Tajo mecanizado: Cuadros de madera de 18 a 23 cm. de didmetro, espaciado de
1.0 a 1.2 m. con enrejado (seglin evaluacién geomecdanica), encribado a la corona
y topes desde el hastial a la unién del poste, sombrero y tirante. Previamente
colocar marchavantes.

El espaciamiento de cuadros o cimbras esta referido a la luz entre postes.

Obs.
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Tabla N° 2 - Tabla Geomecanica para Clasificacion del Macizo Rocoso
MArsA TABLA CGEOMECANICA

SEGUN GSI
—|
Los cddigos de lewra que deacriben h esructura del
macizo rocoso 30a raferenciak 1a combinacidn

entre la estrucoura v 1a condicidn superfic @l vio
res@tencia de égtas,

Dara estimar 1a clasificacion del GSI, primero se
tiene que determinarse el nimero de fracaras por
meero cuadrado en el punto de mapeo, luego se
determma la condicion superficfal de las estructuras
contadas (Res@enca)

Con eata informacion se hace b interpolcidnen
esta tabla, por ejemplo, =i se cuenta 21
fracrurazmawro cuadrado v B condicidn de estas
estrucaras deja una huella superficial v no exmte
filracion de agua; entonces, eata Mrerseccion
clasificara ai mac zo rocozo como Intensamene
Fracoxada / Regular (IF/R) v el valor del RMR =
40 - 50 (color amariflo).

E STRUCTURA
IEVEMENTE FRACTURADA (LF)

HUELLA SUPERFICIAL CONPICOTA / BARRETILLA

REGULAR (MODERADAMENT E RESISTENTE,

MODERADAMENT E ALTERADA R )

HUELLA MAS DE 5Smm CON PICOTS { BARRETILLA

SEROMPE CON3 A MAS GOLPES DEPICOTAO SE
MALA (BLANDA MUY ALTERADA) (M )

ASTILLA CON LA BARRETILLA

SEROMPE CON1 - 2 GOLPES DE PIC 0TA O
REGULAR (RESISTENTE, LEVEMENT E ALTERADA)( B )
SEDESMORONA CON L4 PICO'DS / BARRETILLA
MUY MALA (LT REMADAMENT EALTERADAMM )

SEFRACTURA CONLA BARRETILLA

BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA) (MB)

CONDICION SUPERFICIAL { RESISTENCIA)

it
<

A (1 - 6 Fract., metro cuadrado).
Tres a menos familiss de

dis continuidades muy
espaciadss enfresi.

'?4,;?'
8 \ o

MOD FRACTURADA(F)

(7 - 12 Fract. metro
cuadrad o)

No disturbada, bloques quese
autosostienan entre si

MUY FRACTURADA (MF )

(13 - 20 F ract./metro cuadrado)
Parcialmente di wurbads.
blogues gue s e autosostienen
entresi.

INT.FRACTURADA ( IF )

(mas de 20 Fract/metro
cunadrado)

Plzgamiento yo fallamiento con
muchas dis continuidades
interseptadas formando bloques
angulosos e rregulares

TRITURADA OBRECHADA (T)
Masa rocosa exiremadamentie
rota con una mezcla de
fragmentos facimenis
dsgregables. angulosos y
redondeados.

Zona A: No considerar la franja amarilla.
Zona B: No considerar la franja naranja.
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Tabla N° 2 - Recomendacion de Sostenimiento por Tipo de Roca y Labores de Avance
T. R. LABORES DE AVANCE
Sin sostenimiento
Sostenimiento puntual
Labores = a 3.5 m x 3.5 m: Pernos de roca y/o friccién de 1.5 m de largo, espaciados de 1.2 ma 1.5 m.
En intersecciones usar Pernos de 2.1 m.
En Subnivel o Chimenea sin sostenimiento.
Labores 2 a 4.0 m x 4.0 m: Colocar pernos de roca sisteméticos de 2.4 m de largo, espaciados de 1.2 m a 1.5
m (Ocasionalmente malla electro-soldada).
En intersecciones usar Pernos de 3.0 m.
Labores = a 3.5 m x 3.5 m: Pernos de roca y/o friccion de 1.5 m de largo, espaciados de 1.0 m a 1.2 m; mas
malla electro-soldada en corona (ocasionalmente malla electro-soldada hasta la gradiente).
En intersecciones usar Pernos de 2.1 m.
En Subnivel o Chimenea, Split set de 1.2 m y/o Puntal en linea de 18 cm a 23 cm de diametro con Jack pot de @
183 mm espaciados a 1.50 m.
Labores = a 4.0 m x 4.0 m: Perno de roca de 2.4 m de largo espaciados de 1.2 m a 1.5 m con malla electro-
soldada. Reforzar con shotcrete de espesor = a 5.00 cm (segun evaluacién geomecanica).
En intersecciones usar Pernos de 3.0 m.
Labores = a 3.5 m x 3.5 m: Perno de roca y/o friccion de 1.5 m de largo, espaciados de 1.2 m a 1.5 m mas
malla electro-soldada. Reforzar con shotcrete de 5.00 cm de espesor (segln evaluacién geomecanica).
En intersecciones usar Pernos de 2.1 m.
En Subniveles, Chimeneas o Galerias, cuadros de madera de 18 cm a 23 cm de didmetro, espaciados de 1.40 m
a 1.50 m, con enrejado (seguin evaluacion geomecanica), encribado a la corona y topes desde el hastial a la unién
IV-A | del poste, sombrero y tirante.
En las labores que forman la interseccion espaciar de 1.0 ma 1.2 m.
Labores = a 4.0 m x 4.0 m: Colocar perno de roca de 2.40 m de largo espaciados de 1.2 m a 1.5 m con malla
electro-soldada reforzado con shotcrete de espesor = a 5.00 cm, previamente lanzar una capa de shotcrete de
2.5 cm de espesor con 20 Kg de fibra/m3.
En intersecciones usar Pernos de 3.0 m.
Labores = a 3.5 m x 3.5 m: Cimbras metalicas espaciadas de 1.1 m a 1.5 m con planchas acanaladas y/o
tablas de 7.5 cm de espesor (en corona) y tablas de 7.5 cm en hastiales espaciadas a 20 cm, topear y
encribar.
En las labores que forman la interseccién espaciar de 0.8 m a 1.0 m.
En Subniveles, Chimeneas o Galerias, cuadros de madera de 18 cm a 23 cm de didmetro, espaciados de 1.0 m
a 1.2 m con enrejado (seglin evaluacion geomecanica), encribado a la corona y topes desde el hastial a la
unién del poste, sombrero y tirante.
En las labores que forman la interseccion espaciar de 0.6 m a 0.8 m.
Labores = a 4.0 m x 4.0 m: Cimbras metdlicas espaciadas de 1.1 m a 1.3 m con planchas acanaladas
topeados con bolsas de detritus o encribado.
En intersecciones espaciar de 0.8 m a 1.0 m.

Labores =< a 3.5 m x 3.5 m: Cimbras metalicas espaciadas de 0.8 m a 1.0 m con planchas acanaladas y/o tablas
de 7.5 cm de espesor (en corona) y tablas de 7.5 cm en hastiales espaciadas a 20 cm. Topear y encribar.
Previamente una capa de shotcrete de 2.5 cm de espesor con 20 kg de fibra/m3 o marchavantes con
guardacabeza.

En las labores que forman la interseccion espaciar de 0.5 m a 0.7 m.

En Subniveles o Chimeneas, cuadros de madera de 18 cm a 23 cm de didmetro, espaciados de 0.8 m a 1.0 m
con enrejado (segln evaluacién geomecénica), encribado a la corona y topes desde el hastial a la unién del poste,
sombrero y tirante.

Previamente una capa de shotcrete de 2.5 cm de espesor con 20 kg de fibra/m3y/o marchavantes. £n /as labores
que forman la interseccion espaciar de 0.5 m a 0.7 m.

Labores = a 4.0 m x 4.0 m: Cimbras metalicas espaciadas de 0.8 m a 1.0 m con planchas acanaladas topeados
con bolsas de detritus o encribado.

Previamente una capa de shotcrete de 2.5 cm de espesor con 20 kg de fibra/m3® y/o marchavantes con
guardacabeza.

En las labores que forman la interseccion espaciar de 0.5 m a 0.7 m.

Obs. El espaciamiento de cuadros o cimbras est3 referido a la luz entre postes.

III-B
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4.3 Capacidad de los Elementos de Sostenimiento
Los elementos de sostenimiento de acuerdo a sus caracteristicas, se clasifican en sostenimiento
pasivo y activo, presentan las siguientes caracteristicas. Ver Tabla N° 4

Tabla N° 4 - Elementos de Sostenimiento

ELEMENTO DE SOSTENIMIENTO sos;ré:?mlﬁmo CAPACIDAD | UNIDAD CONSIDERACIONES
Barra Helicoidal (Perno de roca) Activo >6.6 t/m
Perno Hydrabolt (Perno de friccion) Activo =9 t Capacidad en toda su extension
- T : Diametro de perforacion de 36
Perno Split Set (Perno de friccion) Activo >3.3 t/m S e
. Seccion
5 ”, ”, ” A iz
Cimbras Viga 4H13 4"x4"x1/4 Pasivo 10.5 t/m 2.40 m x 2.70 m
: - Seccién
= 2
Cimbras Omega Q-N21 Pasivo 12 t/m 540mx2.70 m
: ] Seccion
i 2
Cimbras Omega Q-N21 Pasivo 7 t/m 3.00m x 3.00 m
: Seccion
=y i 2
Cimbras Omega Q-N29 Pasivo 14 t/m 3.00 m x 3.00 m
: Seccion
2
Cuadros de madera Pasivo >10 t/m 540 m x 2.70 m
Arco Noruego Activo/Pasivo 5.8 t/m?2
n h Altura maxima 3 veces el ancho
2
Anillado de Madera Pasivo 22 t/m dailabase
- Resistencia promedio 110
Puntal de 20 cm x 1.50 m Pasivo 30.5 t Kg/cm2
: Resistencia promedio 110
Puntal de 15 cm x 1.50 m Pasivo 16.5 t Ka/cm2
Puntales 20 cm x 2.50 m Pasivo 56 t: &uando la altura es mayor a 2
Shotcrete (concreto lanzado) Pasivo > 280 kg/cm? | Resistencia a 28 dias
Malla electro-soldada (cocada 4"x4") Pasivo 1000 - 1300 kg En cuatro puntos de apoyo

4.4 Puentes Estables para Labores Temporales
De acuerdo al tipo de roca se establecen dimensiones de puentes que deben ser considerados
para avances de labores temporales para las zonas de Chilcas Bajo, Valeria I, Valeria II, Valeria
III. Ver Tabla N°5

Tabla N° 5 - Dimensién de Puentes

REFERENCIA PARA PUENTES ESTABLES EN LABORES TEMPORALES (F.S. = 1.3)
L1 SECCIPNES im) PUENTE BUBNEE. | ooborania i
ROCA Labores Labores Superior(m) | Inferior (m)
Superiores Inferiores
<2.4x27 <1.5x1.8 5.0 3.0 3
IV-A | 31-40 | <24x27 <2.4x27 7.5 3.0 3
3.0x 3.0 3.0 x 3.0 11.0 5.0 3
B
ITIB 41-50 $2.4%x2.7 =24x2.7 3.0 3.0 -
3.0x 3.0 3.0 x 3.0 5.0 3.0
S2dx2? | 224x27 3.0 3.0 3
3.0 x 3.0 3.0x 3.0 4.0 3.0 -
<2.4x2.7 <2.4x2.7 3.0 3.0 :
3.0x 3.0 3.0x 3.0 4.0 3.0 ?
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Para el caso de Valeria IV y V, de acuerdo al tipo de roca se establecen dimensiones de puentes
que deben ser considerados para avances de labores temporales. Ver Tabla N°6

Tabla N° 6 - Dimensién de Puentes

REFERENCIA PARA PUENTES ESTABLES EN LABORES TEMPORALES (F.S. = 1.3 )
TIPO SECEIONES (m) PUENTE PUENTE | yENTANA (m)
ROCA BRMR Labores Labores Superior (m) | Inferior (m)
Superiores Inferiores
= 24 N7 £15x1.8 8.0 5.0 i
IV-A | 31-40 E2AXIT7 £ 34527 8.0 5-0 -
3.0 x 3.0 3.0 x 3.0 11.0 20 =
5.0 3
S e < 24A%x27 224537 8.0 - :
3.0 x 3.0 3.0 x 3.0 8.0 -
<04 %27 <2.4x2.7 3.0 3.0 =
3.0 x 3.0 3.0 x 3.0 4.0 3.0 3
£2.4%27 £2.4%2.7 3.0 2.0 3
3.0 x 3.0 3.0 x 3.0 4.0 3.0 3

4.5 Recomendacién Geomecanica por Labor
La Recomendaciéon Geomecdnica serd actualizada semanalmente en cada labor. En caso de
presentarse algun cambio en la calidad del macizo rocoso, producto de fallas, contactos, diques,
etc. Se debera realizar la evaluacién geomecanica y actualizando y ejecutando la recomendacién
de inmediato.

4.6 Frecuencia de Inspecciones
Semanal y Mensual.

5. RESPONSABLES
5.1 Jefe de Geomecanica: Actualizar y difundir el presente estandar.

5.2 Jefes de Divisién: Cumplir, supervisar, difundir y verificar el presente esténdar a las ECM.

6. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION
6.1 Tabla Geomecanica para clasificacién del macizo rocoso.
6.2 Plano Geomecanico.
6.3 Recomendacién Geomecanica.

7. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO
La revision se realizara cuando sea necesario seglin el PG-GI-1 Procedimiento General de
Documentacion, Control de Documentos y Registros.

CAMBIOS RESPECTO A LA VERSION ANTERIOR
Punto Cambios realizados

4 Se modificé.
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