
UNIVERSIDAD NACIONAL 

“SANTIAGO ANTÚNEZ DE MAYOLO”

PRESENTADO POR:

ASESOR:

Bach.  VILLANUEVA  AREVALO, Jhon Mijail

 

M. Sc. Ing. VIZCARRA  ARANA, Jesús Gerardo

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO DE MINAS

HUARAZ - PERÚ

2021

FACULTAD DE INGENIERÍA DE MINAS, GEOLOGÍA Y METALURGIA

ESCUELA  ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA  DE MINAS

“REDUCCIÓN DE COSTOS PARA LA EXTRACCIÓN DEL MINERAL

EN TAJOS MEDIANTE EL SOSTENIMIENTO CON PUNTAL EN

LINEA DE 8” DE DIÁMETRO CON JACK POT EN LA MINERA

AURIFERA RETAMAS - MARSA PERIODO 2019”

TESIS:



FORMATO DE AUTORIZACIÓN PARA LA PUBLICACIÓN DE TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN, CONDUCENTES A 

OPTAR  TÍTULOS PROFESIONALES Y GRADOS ACADÉMICOS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

1. Datos del autor:

Apellidos y Nombres: ________________________________________________________________

Código de alumno:        ___________________________           Teléfono:

E-mail:      _ _ _________________________ 

 _________________________

D.N.I. n°:        _________________________

2. Tipo de trabajo de investigación:

Tesis 

Trabajo Académico 

Trabajo de Suficiencia Profesional 

Trabajo de Investigación 

Tesinas (presentadas antes de la publicación de la Nueva Ley Universitaria 30220 – 2014) 

Si el autor eligió el tipo de acceso abierto o público, otorga a la Universidad Santiago Antúnez de Mayolo una licencia 
no exclusiva, para que se pueda hacer arreglos de forma en la obra y difundirlo en el Repositorio Institucional, 
respetando siempre los Derechos de Autor y Propiedad Intelectual de acuerdo y en el Marco de la Ley 822. 

En caso de que el autor elija la segunda opción, es necesario y obligatorio que indique el sustento correspondiente:

_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________

3.Para optar el Título Profesional de: 

_______________________________________________________________________________________

4.Título del trabajo de investigación: 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________

5.Facultad de:   ____________________________________________________________________________

6.Escuela o Carrera:    ________________________________________________________________________

7.Línea de Investigación(*):__________________________________________________________________

8.Sub-línea de Investigación(*):_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

(*)Según resolución de aprobación del proyecto de tesis

9.Asesor:

Apellidos y nombres   _____________________________________________     D.N.I n°:   ______________

E-mail:  ___________________________________   ID ORCID: ____________________________________

10.Referencia bibliográfica:      ______________________________________________

11.Tipo de acceso al Documento:

(En caso haya más autores, llenar un formulario por autor)

Acceso público* al contenido completo. 

Acceso restringido** al contenido completo 



 El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de 
investigación en formato digital en el Repositorio Institucional, al cual se podrá acceder, preservar y 
difundir de forma libre y gratuita, de manera íntegra a todo el documento. 

Según el inciso 12.2, del artículo 12º del Reglamento del Registro Nacional de Trabajos de Investigación para 

optar grados académicos y títulos profesionales - RENATI “Las universidades, instituciones y escuelas de 

educación superior tienen como obligación registrar todos los trabajos de investigación y proyectos, 

incluyendo los metadatos en sus repositorios institucionales precisando si son de acceso abierto o 

restringido, los cuales serán posteriormente  recolectados por el Recolector Digital RENATI, a través del 

Repositorio ALICIA”. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...……… 

14. Para ser verificado por la Dirección del Repositorio Institucional

Seleccione la 
Fecha de Acto de sustentación:  

Firma: __________________________________ 

*Acceso abierto: uso lícito que confiere un titular de derechos de propiedad intelectual a cualquier 
persona, para que pueda acceder de manera inmediata y gratuita a una obra, datos procesados o 
estadísticas de monitoreo, sin necesidad de registro, suscripción, ni pago, estando autorizada a leerla,
descargarla, reproducirla, distribuirla, imprimirla, buscarla y enlazar textos completos (Reglamento de la Ley
No 30035).

** Acceso restringido: el documento no se visualizará en el Repositorio. 

        Firma del autor  

13. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS

Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creative Commons,  con 

la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica. 

12. Originalidad del archivo digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, como parte del 
proceso conducente a obtener el título profesional o grado académico, es la versión final del trabajo de 
investigación sustentado y aprobado por el Jurado.  

_______________________

Huaraz,

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/






 

ii 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

A mis queridos padres: 

Justo León Villanueva Tarazona, 

Leoncia Verónica Arevalo Apolinario, 

Por su amor y apoyo incondicional  

A lo largo de mi vida. 

 

 

Jhon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

A Dios, por bendecirme día a día y ser mi apoyo y 

refugio cuando la vida me pone obstáculos. 

 

A la Universidad Nacional “Santiago Antúnez de 

Mayolo”, por acogerme en sus aulas durante mi 

formación profesional. 

 

A la Compañía Minera Aurífera Retamas, por darme las 

facilidades para llevar a cabo el presente trabajo de 

investigación. 

 

A mi asesor el ingeniero Jesus Gerardo Vizcarra Arana, 

por haberme guiado con paciencia en la elaboración de 

mi tesis. 

 

Finalmente darle las gracias a todos los familiares y 

amigos que me han dado la mano en momentos difíciles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 

 

RESUMEN 

 

 

La Unidad Minera Retamas se encuentra a cargo de la Compañía Minera Aurífera Retamas S.A 

(MARSA) y se dedica a la explotación del yacimiento “El Gigante”. Esta empresa viene trabajando 

en la Zona Millón 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 línea de 8” de diámetro y Jackpot. 

Siendo aquí 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 investigación tiene como objetivo Reducir los costos 

de extracción en el tajo 162 con el sostenimiento de puntales de madera en línea de 8” de diámetro 

y Jackpot, el tipo de investigación será aplicada, no experimental, con diseño descriptivo – 

comparativo, como instrumentos se usaron el análisis documental y la observación en campo; esta 

investigación se llevó a cabo durante 6 meses, los cuales sirvieron para realizar el seguimientos de 

ambas labores de explotación. 

Como resultado el costo de extracción con sostenimiento con cuadros de madera es 

48.80$/ton y el costo de extracción con sostenimiento con puntal Jack pot es 44.18$/ton, realizando 

una comparación entre ambos sostenimientos realizados se obtuvo como resultado una reducción 

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 is dedicated to the exploitation of the “El Gigante” deposit. This company has been working 

in the Millón 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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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de investigación titulado: “Reducción de costos para la extracción del mineral 

en tajos mediante el sostenimiento con puntal en línea de 8'' de diámetro con JackPot en la Minera 

Aurífera Retamas - Marsa Periodo  2018 - 2019”; está enfocado en reducir costos de extracción 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 

hidráulico para puntales de madera; este elemento va a actuar en uno de los extremos de los 

puntales de madera de 8 pulgadas de diámetro, ofreciendo así una carga de sostenimiento activa e 

inmediata al macizo rocoso. El presente trabajo comienza con la recopilación de los parámetros 

de perforación, voladura y sostenimiento del tajo 162 y tajo 163 de la Zona Chilcas Bajo, estos 

datos serán procesados en hojas de cálculo que serán 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 cuánto se está ahorrando al cambiar el tipo de sostenimiento; 

finalmente se usó el software estadístico de la IBM SPSS V.25 para determinar la relación que 

guardan las variables de estudio, así como la prueba de hipótesis. 

El tipo de investigación será: Aplicada, no experimental y el nivel de la investigación será el 

descriptivo – correlacional. 

La narrativa de la tesis está dada por: Capitulo I (generalidades), capitulo II (fundamentación), 

capitulo III (metodología), capitulo IV (resultados y discusión), conclusiones, recomendaciones, 

referencia bibliográfica y en anexo
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1.      Naturaleza de la organización 

La Unidad Minera Retamas se encuentra a cargo de la Compañía Minera Aurífera Retamas 

S.A (MARSA) y se dedica a la explotación del yacimiento “El Gigante”, el cual cuenta con 

un total de 21 concesiones mineras y una extensión aproximada de 6713 ha, así como la 

concesión de beneficio San Andrés. 

1.2.     Entorno físico 

1.2.1. Ubicación 

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 hidrográfica del Marañón, en el sector 

Norte de la Cordillera Central. de Chilcas.  

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

1: 

Tabla N° 1 

Coordenadas geográficas – Unidad Minera Retamas 

Longitud Oeste Latitud Sur Altitud 

77° 27’ 10” 08° 02’ 11.8” 3850 m.s.n.m. 

                      Fuente: Tomado del área de planeamiento de MARSA. 
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Acontinuación en la Figura N° 1 se presenta la ubicación de la MARSA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura N° 1 

Plano de ubicación de la Compañía Minera Aurífera Retamas S.A 

                       Fuente: Tomado de Camino (2015). 

 

1.2.2.    Accesibilidad 

Se puede acceder a la compañía Minera Aurífera Retamas S.A. por vía terrestre como 

se ve en la Tabla 2 y por vía 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 vía terrestre 

Tramo Distancia (km) Tipo de vía 

Lima – Trujillo 562 Asfaltado 

Trujillo – Chirán 34 Asfaltado 

Chirán – 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 vía aérea 

Tramo Tiempo Tipo de vuelo 

Lima – Pías 1 h 15 min Charter 

Trujillo – Pías  30 min Charter 

              Fuente: Elaborado por el tesista. 

1.2.3. Clima 

El clima es predominantemente frígido, típico de la región Puna o Jalca; presenta dos 

variantes climatológicas marcadas: De noviembre a abril hay lluvias constantes, 

mientras que el resto del año no llueve. La temperatura varía entre 1°C – 18 °C 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura N° 2 

        Clima tipico de la región 

                Fuente: Tomada por el tesista. 

 

1.2.4. Topografía 

La topografía de la región, es abrupta. La superficie ha tenido como agente modelador, 

los eventos tectónicos y la erosión fluvial.  

De esta manera, se han formado profundos valles que alternan con elevaciones de 

fuertes pendientes; las cuales varían en distancias cortas entre 1800 a 4200 m.s.n.m.  
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Los valles más característicos, son aquellos formados por los ríos Marañón, Parcoy y 

Tayabamba registrándose 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 Mónica (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 continuación, en la Figura 3 se muestra la alteración que presenta la corteza terrestre 

de la región. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura N° 3 

            Relieve de la región 

   

                 Fuente: Tomada por el tesista. 

 

1.2.5. Flora 

Las especies vegetales que se lograron identificar en el área de influencia de la 

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

 

1.2.6. Fauna 

MARSA ha creado programas de cuidado y protección 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 extensión de suelos agrícolas. En un 10% se 

dedican a la actividad agrícola y ganadería, aunque en estos últimos años la minería 

formal e informal está desplazando a la agricultura, ya que existen diversas minas 

informales y entre las minas principales se encuentran: Buldibuyo, Santa Bárbara, 

Marsa, Consorcio Horizonte, Poderosa.  

 

1.2.8. Recursos Humanos 

Anteriormente la fuerza laboral provenía de la zona sur y central del Perú, pero por 

política de la empresa mediante el área de recursos humanos se está 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 Geológico 

1.3.1. Geología Regional 

La geología regional de la zona está denominada por tres franjas: El contacto occidental 

del Batolito orientada al noreste, el basamento Precámbrico del Complejo Marañón al 

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

Cenozoico al oeste.  

Las características geológicas de la región están ligadas a la evolución estratigráfica y 

estructural de la cordillera Nororiental afectada por los ciclos: Precámbrico, Hercínico 

y Andino. 

▪ Ciclo Precámbrico: Se constituye la base estratigráfica con el Complejo Marañón, se 

compone principalmente de esquistos, filitas y secuencias meta volcánicas (>2000 m). 

▪ Ciclo Hercínico: Se desarrolla dando lugar a la Formación Contaya del Ordovícico; a 

inicios del Carbonífero empieza una sedimentación continental conocida como Grupo 

Ambo compuesta de lutitas, areniscas y algunos horizontes de conglomerados (> 300 

m.) 

▪ Ciclo Andino: En el Mesozoico la sedimentación del ciclo Andino comienza con las 

calizas y dolomitas de Grupo Pucará del Triásico Jurásico, la Formación 

Goyllarisquizga del Cretáceo inferior caracterizada por areniscas con intercalaciones 

de material pelítico, continua la Formación Crisnejas compuesta de margas y calizas 



 

6 

 

de color marrón grisáceo, sobre esta se deposita la Formación Chota que consiste de 

lutitas de coloración rojiza por la que se le denomina capas rojas del Cretáceo superior. 

El Batolito de Pataz es el cuerpo intrusivo dominante en la región de forma alargada con 

orientación N3O°W. Existen intrusiones de menor talla y tardías 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 Marañón y volcánicos Lavasen, y por el SW con las rocas sedimentarias 

Paleozoicas del grupo Mitu. Al NW del batolito, afloran pequeños intrusivos de pórfido 

diorita-andesita, que intuyen a las rocas Paleozoicas, de posible edad cretáceo superior. 

Las zonas de fallamientos y fracturamientos pre-existentes dentro del intrusivo, han 

servido de canales de circulación de las soluciones mineralizantes hidrotermales, 

depositándose en las trampas estructurales, dando lugar a la formación de vetas; 

posteriormente estas vetas han sido falladas y plegadas en más de dos eventos 

tectónicos; razón por la cual, se presentan muy irregulares en su comportamiento 

estructural y continuidad.  

El relleno mineralógico de las estructuras mineralizadas está constituido por cuarzo 

lechoso, pirita, arsenopirita, marmatita, esfalerita, chalcopirita, galena, pirrotita y oro en 

estado nativo y libre. 

Estratigrafía  

La columna estratigráfica del área está constituida en la parte inferior por rocas antiguas 

del complejo metamórfico. 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 piroclásticos pertenecientes a 

los volcánicos lavasen.  
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Complejo Marañón 

Es una formación potente de rocas metamórficas que afloran ampliamente en la 

cordillera central. En la región estudiada ocupan una faja que se extiende de NE a SE 

por más de 100 km de largo hacia el SE. El espesor de esta formación puede llegar hasta 

los 2000 m. 

En este complejo metamórfico 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 últimas unidades son las de mayor 

distribución 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 litología 

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 Mitú 

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

son encontramos entre Vijus -  Chagual – Pías. 
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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 Pucará. 

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 Marañón. Su edad ha sido determinada por Wilson y Reyes 

y corresponde al Noriano y Sinemuriano. 

Grupo Goyllarisquizga 

En la región estudiada el grupo está 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 Marañón.  

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. 

Formación Crisnejas 

Una secuencia de calizas y margas que afloran en el área del valle del Marañón, ha sido 

denominada “Formación Crisnejas” por Benavides (1956). Esta tiene un espesor de 200 

m. Con una litología parecida a la de la Formación Chulec, pero con una menor 

proporción de calizas. La edad de esta formación es Albiano Medio. 

Formación Rosa 

Esta formación sobreyace discordantemente a la Formación Crisnejas y está compuesta 

de conglomerados y areniscas rojas que se asemejan en cierto modo a las areniscas de 

la Formación Goyllarisquizga, pero se distinguen de esta última por su asociación con 
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conglomerados gruesos. Afloran principalmente en el cuadrángulo de Pataz entre las 

quebradas de Yalén y Aserradero.  

Volcánicos Lavasen 

El sector oriental de la región estudiada está cubierto por un manto de volcánicos 

jóvenes a los cuales Wilson en 1964, denominó Volcánicos Lavasen Litológicamente 

éstos constan de un miembro inferior compuesto por derrames andesíticos de color gris 

oscuro, grano fino, a veces microporfiríticos; y un miembro superior conformado de 

tufos y piroclásticos de composición dacítica.  

Se estima que estos volcánicos alcanzan un grosor máximo 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 topografía agreste, 

suavizada en las partes altas por la erosión glaciar. 

Rocas Ígneas  

La secuencia sedimentaria descrita anteriormente ha sido afectada por rocas intrusivas 

que ocupan gran parte del área estudiada. Se distinguen dos unidades importantes: El 

Batolito de Pataz y el Batolito de Parcoy.  

A continuación, en la Figura N° 4 se muestra la geología regional de MARSA y en la 

Figura N° 5 su columna estratigráfica  
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Figura N° 4 

Geologia regional de la Compañía Minera Aurifera Retamas S.A. 

 
Fuente: Tomado de Aronés y Guadalupe (2015) 
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Figura N° 5 

Columna estratigráfica regional 

   Fuente: Tomado del área de planeamiento de MARSA 
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1.3.2. Geología Local 

Comprende unidades litológicas que van desde el precámbrico al cuaternario, desde la 

más antigua a la más joven, constituida por pizarras oscuras y filitas grisáceas, 

intercaladas con pequeñas capas de esquistos cloritizados y metavolcánicos, se hallan 

expuestas en el lado NE del Batolito de Pataz, encontrándose plegadas, falladas y/o 

perturbadas por varios eventos de metamorfismo dinámico e ígneo.  

Las rocas sedimentarias afloran al SW del Batolito de Pataz, corresponden al grupo Mitu 

(Pérmico) y está constituida por la unidad volcando sedimentaria (areniscas, limonitas, 

conglomerados, tobas riolíticas y brechas - aglomerados de rolitas y dacitas), y calizas 

del Crisnejas (Triásico-Jurásico). 

El intrusivo está constituido probablemente por más de una facie plutónica; un facie de 

granito – granodiorita y otra facie de tonalita diorita, mostrándose la primera como la 

más favorable para emplazamiento y desarrollo de estructuras mineralizadas.  

Donde se observa una zona fracturada, cizallada de más de 3 m. de longitud que se 

prolonga a los distritos de Parcoy y Buldibuyo, originado por una falla inversa de rumbo 

promedio 27º N con buzamiento variables entre 30º y 60º 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 aurífera. 

 

1.3.3. Geologia Estructural 

Con los estudios y análisis estructurales realizados se ha logrado determinar: La 

cinemática de las fallas, la cronología relativa de los sistemas de fallas y su relación con 

las fases orogénicas, lo que permitió definir un modelo geométrico estructural 

entendiendo el comportamiento estructural del yacimiento y las implicancias para la 

exploración, caracterizado por la ocurrencia de los siguientes sistemas en orden 

cronológico 

Distritalmente los rasgos más saltantes que se observan son: fallas, fracturas y 

plegamientos en rocas intrusivas, metamórficas y sedimentarias.  

Plegamiento 

De extensión regional, con ejes orientados de SE a NW; se presentan en las formaciones 

sedimentarias y metamórficas. La dirección probable de los esfuerzos de compresión 

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 exploración y explotación.  

Fractura 

Las rocas intrusivas del batolito de Pataz y el Complejo del Marañón se hallan 

fuertemente fracturadas, debido a los múltiples eventos tectónicos, estos 

fracturamientos siguieron un patrón estructural derivadas de la dirección de los 

esfuerzos tectónicos, se presentan formando sistemas de fracturamiento locales, ya sea 

paralela al sistema de fallas longitudinales, diagonales o paralela a los esfuerzos de 

compresión 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), 

acuñamientos y discontinuidad local de las estructuras mineralizadas; muchos de éstos 

son de carácter normal   sinextral e inversa dextral, con rechazos desde centímetros 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 Española, Sistema Chilcas, etc.; desplazamiento normal   sinextral. Cuando 

las fallas son de bajo ángulo 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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Están 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, Capitán Garfio). 

▪ Sistema N-S y NE-SW: Con buzamientos al E-SE, corresponde a un sistema 

tensional con cinemática 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 cinemática 

normal – sinextral (fallas Cabana, Las Torres, Patrick 1, San Vicente, Ventanas), son 

fallas post mineralización - Sistema NW - NS Posterior a los dos anteriores, es un 

sistema de rumbo N30°W a NS con alto buzamiento al W, de cinemática inversa – 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura N° 6 

       Modelo geológico y estructural del yacimiento 

               Fuente: Tomado de Camino (2015). 

1.3.4. Geología Económica 

La mineralización se emplazó principalmente en rocas intrusivas en gradaciones de 

diorita a granito, cuyos rasgos litológicos y tectónicos 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, depositándose en las aberturas a 

manera de vetas.  
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La reacción con las rocas encajonantes provocó alteraciones hidrotermales causadas por 

los cambios físicos y químicos que imperaron en el ambiente deposicional.  El mineral 

de mena está compuesto por cobre, plata y oro en menor proporción, en minerales como: 

Malaquita, calcopirita, calcosina, azurita y bornita.; mientas que la ganga está 

constituida por: Cuarzo, feldespatos y óxidos de fierro. 

Génesis del yacimiento 

Los depósitos minerales de la región estudiada, corresponden a la clasificación general 

de depósitos epigenéticos, formados por soluciones hidrotermales.  

Paragénesis y Zoneamiento.  

El depósito mineral ocurrió primero cerca de las cajas y luego continuó hacia el centro 

obedeciendo a una secuencia paragenética. 

Etapa de alteración hidrotermal 

Silicificación, sericitización y cloritización, esta última asociada al oro libre, el grado y 

ancho de alteración algunas veces guarda cierta relación con la potencia de las vetas y 

decrece distalmente. 

Mineralización y alteración  

Las estructuras mineralizadas estudiadas se emplazan en rocas intrusivas, en las filitas 

del Complejo Marañón y en el contacto del intrusivo. Todas ellas han sufrido alteración 

hidrotermal y dan lugar a una mineralización primaria. Mientras que, en las rocas 

intrusivas la alteración se evidencia por los minerales característicos, como: sericita, 

clorita, cuarzo y calcita. En las filitas del Complejo Marañón, la alteración se manifiesta 

por una fuerte silicificación y piritización 

Además, en los depósitos estudiados se han producido alteraciones supérgenas que dan 

origen a especies secundarias que ocupan la zona de oxidación de las vetas. 

A continuación, en la Tabla 4 se muestra la mineralización primaria y secundaria que 

existe en MARSA. 
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                                                      Tabla N° 4 

                                        Mineralización de MARSA 

Mineralización primaria Mineralización secundaria 

Calcita Limonita 

Cuarzo Goethita 

Pirita Novelita 

Arsenopirita  

Pirrotita  

Calcopirita I  

Esfalerita  

Galena  

Oro  

Calcopirita I  

        Fuente: Elaborado por el tesista. 

 

Controles de mineralización 

▪ Controles estructurales 

Las estructuras mineralizadas de la zona sobresalen en sus afloramientos, generalmente 

ofrecen una depresión en el terreno, a manera de trincheras, haciendo variar en muchos 

sitios la topografía local.  

▪ Controles litológicos  

El control litológico está dado por las rocas intrusivas que son las más favorables para 

la formación de estructuras bien definidas. Así tenemos que los mejores yacimientos se 

encuentran en las partes críticas de los Batolitos de Pataz y Parcoy, mientras que hacia 

los bordes y en el contacto con dichos batolitos, los yacimientos ofrecen valores más 

bajos en oro; en la Tabla 5 se muestra este control: 
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Tabla N° 5 

Control litológico MARSA 

Estratigrafía litológica Minerales característicos 

▪ 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 metamórficas:  Chalcopirita 

Filitas Malaquita 

 Covelita 

             Fuente: Elaborado por el tesista. 

 

▪ Control mineralógico  

En cuanto al control mineralógico se puede afirmar que la pirita es el mineral más 

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 

más angostas con minerales metálicos. 
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CAPITULO II 

FUNDAMENTACIÓN 
 

2.1. Marco Teórico 

2.1.1. Antecedentes de la Investigación 

A nivel Internacional 

• Villacrés (2016) realizo la investigación: Optimización de costos al sistema de 

explotación subterránea 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 explotación subterránea por el metodo de corte y relleno ascendente. 

La muestra estuvo representada por la veta Kathy. El diseño que uso fue el 

descriptivo correlacional. Como instrumentos uso: El analisis documental y la 

observación en campo. Los resultados muestran que optimizar el método de 

explotación refleja una reducción del 19% ó 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 

• 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 explotación del nivel 4430 de la Cía. Minera Caudalosa 

Chica S.A.A., en la ciudad de Huancavelica, Perú. El objetivo de su 
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investigación fue evaluar la eficiencia del uso de puntales de seguridad simple u 

el uso adecuado del Jackpot en los tajeos de explotación.  

La muestra estuvo representada por el tajeo N° 845W del Nv. 4430. El diseño 

usado fue el descriptivo comparativo. Los instrumentos usados, fueron la 

observación 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. 

• Bravo (2017) es su trabajo de investigación 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, Perú. Se planteo como objetivo demostrar operativa, tecnica 

y economicamente que es posible incrementar la productividad con el método 

de explotación 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 explotación 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 

• Pachas (2017) en su trabajo de investigación titulado: Reducción de costos 

unitarios con la estandarización de la malla de perforación y voladura en labores 

de avance de la U.E.A. San Hilarión - Corporación Minera Virgen de la Merced 

SAC., en la ciudad de Huaraz, Perú. Tuvo como objetivo estandarizar la malla 

de perforación y voladura para reducir los costos unitarios en las labores de 

avance de la U.E.A. San Hilarión. Su muestra estuvo constituida por los 30 

disparos que efectuo en el nivel 0 de la cota 1640 m.s.n.m.. El diseño que uso 

fue el transversal. Como instrumentos utilizo fichas bibliograficas y guias de 

observación de campo. Como conclusión obtuvo que al estandarizar la malla de 

perforación y voladura consigue un ahorro de $ 402,58 en labores de avance. 

• Gonzales (2018) realizo un estudio titulado: Reducción de costos en 

sostenimiento para labores temporales en roca tipo IIIB con la implementación 
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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, Perú. 

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 diseño descriptivo correlacional. Los instrumentos 

que se usaron fueron las fichas bibliograficas y observación. 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. Definición de Términos 

- Anillado 

Se hace el anillado en áreas abiertas cumplen función de un pilar simulado, en una 

chimenea también cumplen una función para que cubra las paredes. 

- Anillado en tajos 

Cumplen función de pequeños pilares se coloca cunado la presión son fuertes y el 

espacio minado es amplio. 

- Bloqueo 

Cumple la función 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 comunicación. 

-  Costos 

Valor de los recursos cedidos a cambio de bienes y servicios, con la expectativa de 

recibir un provecho o beneficio futuro. Precio de adquisición de un bien o servicio 

que ha sido diferido o que todavía no ha contribuido con la realización de un ingreso 

y deben presentarse contablemente como un activo. 

- Costos directos 

Son todos los costos de producción que se consideran como parte del objeto de 

costos, pero que no pueden ser medidos i identificados de forma económicamente 

factible sobre dicho objeto, son: Costos inventariables, costos materiales indirectos, 

costos mano de obra indirecta, otros propios de la fábrica como energía eléctrica, 

alquileres, servicios de mantenimiento, suministros de fábrica.  
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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 proporción 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 armazón de madera que pueden ser cónicos, rectos y cojo, que se usan en el 

sostenimiento de los hastiales de una labor minera. 

- Chispeo 

Cuando en un área abierta hay indicios de caída de pequeñas rocas producto de la 

presión. 

- 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 estratificación, juntas, diaclasas y fallas, así el rumbo y buzamiento de 

estas, afectan a la linealidad de los barrenos, a los rendimientos de perforación y la 

estabilidad de las paredes de los taladros. 

- Galerías 

Túneles horizontales al interior de una mina subterránea. 

- Guarda cabeza 

Es un pre sostenimiento que se utiliza como protección para el trabajador y realizar 

la limpieza y sostenimiento con cuadro de madera. 

- Nivel (minería subterránea) 

Galerías 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 separación de 50 metros o más; o a partir de varios túneles 

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 útil cuya extracción está en función del tiempo y de la 

demanda. Pueden ser: 

▪ Reservas Probadas: Son aquellas donde la composición del yacimiento es 

perfectamente conocida por las labores de preparación y exploración. 

▪ Reservas probables: Son aquellas para las cuales existe una prueba del que 

el yacimiento se prolonga sin una completa seguridad de su composición 

exacta. 

▪ Reservas posibles: Son aquellas en las cuales la prolongación de la 

mineralización es lógicamente 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 vías  

- 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 operación minera. 

- Suple  

Es un puntal que va segura al sombrero de un cuadro rendido o fatigado. 

- Tabique 

Es un muro de contención que sirve como una puerta y sirve para hacer relleno 

hidráulicos o labores que están colapsadas. 

 

2.1.3. Fundamentación Teórica 

✓ Sostenimiento 

En excavaciones subterráneas 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 Inversión en Energía 

y Minería [OSINERGMIN], 2017).  

La base para dimensionar un sostenimiento correcto, es considerar previamente su 

interacción con el macizo rocoso (Laboratorio Oficial Madariaga [LOM], 2015) 

Tipos de sostenimiento 

En minería subterránea el sostenimiento de las excavaciones subterráneas se puede 

realizar través del sostenimiento natural o artificial (Sociedad Nacional de Minería, 

Petróleo y Energía [SNMPE], 2004)  

▪ Sostenimiento natural: Utiliza al mismo macizo rocoso para crear estructuras 

que ayudan a mejorar la condición de estabilidad del macizo rocoso.  

▪ Sostenimiento artificial: Utiliza elementos de sostenimiento, distinguiéndose 

en sostenimiento activo, el cual actúa 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 combinación con otros para estabilizar 

las excavaciones subterráneas, algunos de estos sistemas son: 

a. Pernos de anclaje 

b. Cables de acero 

c. Revestimiento de concreto 

d. Concreto lanzado (simple o reforzado con fibra) 

e. Puntales de madera 

f. Paquetes de madera (woodpack) 

g. Cuadros de madera con encribado de madera 

h. Cimbra metálicas  

i. Cimbras cedentes 

j. Malla eslabonada y electrosoldada 

k. Relleno (simple o cementado) 

 

Elementos de sostenimiento 

El presente trabajo de investigación se enfocará en la madera como elemento de 

sostenimiento, utilizándose 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 compresión de 7 a 10 MPa, elaborados con 

diámetros de 5” a 10” y longitudes que no deben superar los 3,5 m, para evitar el 

pandeo y pérdida de resistencia. 

 



 

25 

 

▪ 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 está asociado al método de minado por corte y relleno 

descendente y también al método de cámaras 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 cónicos y cuadros cojos. (SNMPE, 2004) 

a. Cuadros rectos: Son usados cuando el techo está sometido a mucha 

presión. Están compuestos por tres piezas, un sombrero y dos postes, 

asegurados con bloques y cuñas, en donde los postes forman un 

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

cajas. 

 

b. Cuadros cónicos: Son usados cuando los hastiales están expuestos a 

mayor presión, a diferencia de los cuadros rectos los postes están 

inclinados de 78° a 82° respecto al piso, obteniendo así el cuadro una 

forma trapezoidal, ver la Figura N° 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Figura N° 10 

                        Cuadros de madera (cónico) 

                Fuente: Tomado de SNMPE (2004). 

 

 

c. 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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   Figura N° 11 

   Cuadros de madera (cojos) 
       Fuente: Tomado de SNMPE (2004). 

 

▪ Jackpot 

Es un plato de acero que actúa como un elemento de sostenimiento expansivo que 

optimiza el trabajo de un puntal, dándole a este una mayor durabilidad y 

efectividad de sostenimiento. En la industria minera el Jackpot o bolsa inflable 

tiene los siguientes diámetros: 140 mm, 160 mm, 175 mm, 190 mm, 220 mm y 

260 mm. Diseñado por New Concept Mining en 1986, estableciéndose como un 

dispositivo de pre-tensionamiento hidráulico líder 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: 

a. Rápido y fácil de instalar. 

b. Actúa inmediatamente. 

c. Proporciona un sostenimiento activo. 

d. Tiene un amplio rango de extensión. 

e. Funciona con agua. 

f. No le afecta las vibraciones de la voladura. 

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

h. Incrementa el rendimiento de los puntales. 

i. 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 será inflado con agua por medio de una bomba manual. 
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Figura N° 13 

Funcionamiento del Jackpot (principio) 
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▪ Proceso de instalación 

Primero se desata la caja techo y se prepara una superficie sólida 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 posición de los puntales en la caja techo de acorde a los 

estándares de la mina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 15 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 16 

Dirección de los puntales 

                             Fuente: Tomado de (NCM, 2008). 

Posteriormente se limpia la caja piso y se prepara una superficie sólida 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 Figura19, además se 

sugiere que el diámetro 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 colocará el Jackpot encima del puntal y se martillará hasta que ambos estén 

a 90° (ver la Figura N° 20); una vez en posición se bombeará 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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✓ Costos 

Los costos son el resultante de la valoración de los factores de la producción, cuyas 

magnitudes están relacionadas con la cantidad de producción o servicios obtenida en un 

periodo de tiempo. El conocimiento del costo es el referente fundamental para delimitar 

las posibilidades en la determinación del precio del producto o del servicio. (Quispe,2016) 

La gestión 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 cotización internacional de los metales. 

(AMV consultores, 2019) 

 

Tipos de costos 

Se ha considerado la siguiente clasificación: 

 

▪ Según su variabilidad: Costo de producción (permiten obtener bienes a partir de otros 

a través de un proceso de transformación), costo de comercialización (proceso de venta 

de los bienes y servicios), costo de administración (gestión del negocio) y costo de 

financiación (obtención de fondos). 

▪ Según su asignación: Costos fijos (costos cuyo importe permanece constante 

independientemente del volumen de producción de la empresa) y costos variables 

(costos que varían en forma proporcional al volumen de producción de la empresa). 

▪ Según su comportamiento: Costos variables unitarios (corresponde a cada unidad de 

producción 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  

Hernández (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, gráficamente se muestra en la Figura N° 22: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 22 

Punto de equilibrio 

                    Fuente: Tomado de MeFinancia (2019). 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. El problema 

3.1.1. Descripción de la realidad 

Debido a la actual coyuntura económica de los minerales, especialmente la del oro, las 

empresas dedicadas a la extracción  de este metal precioso buscan incrementar su 

producción y reducir costos en sus operaciones unitarias, para lo cual la Minera Aurífera 

Retamas S.A. se ha propuesto analizar los métodos de explotación 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 producción a un menor costo. 

Para ello es necesario implementar un método de sostenimiento con Jackpot para 

garantizar la disminución de su costo de operación, aumentar la producción del mineral 

en los tajos y ser un método más fácil y seguro para los trabajadores. Es decir, debemos 

producir más mineral en forma eficaz y eficiente mediante un continuo proceso de 

reducción de costos y poder generar valor económico para la empresa y los trabajadores.  

Este hecho trae consigo: Deficiencias en la perforación, sobreroturas, perfiles dañados, 

mala distribución de la carga explosiva, voladuras ineficientes, inadecuada fragmentación 

de la masa rocosa y otros. 

3.1.2. Formulación del problema 

Problema principal 

PP: ¿Cómo reducir los costos de extracción en el tajo 162, con el sostenimiento de 

puntales en línea de 8” de diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera Retamas 

- MARSA en el periodo 2018 - 2019? 
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Problemas específicos 

PE1: ¿Cómo influye el sostenimiento con puntales en línea de 8” de diámetro y Jackpot en 

los costos de extracción de mineral en el tajo 162 de la Compañía Minera Aurífera Retamas 

- MARSA en el periodo 2018 – 2019? 

PE2: ¿Cuáles serán las condiciones geomecánicas requeridas por macizo rocoso para la 

aplicación del sostenimiento con puntales en línea de 8” de diámetro y Jackpot en el tajo 

162 de la Compañía Minera Aurífera                Retamas – MARSA en el periodo 2018 – 

2019? 

PE3: ¿Cuáles serán los beneficios técnicos, económicos del sostenimiento con puntales de 

madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera Retamas - 

MARSA en el periodo 2018 – 2019? 

3.1.3. Objetivos de la investigación 

Objetivo General 

OG: Reducir los costos de extracción en el tajo 162 con el sostenimiento de puntales de 

madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera Retamas 

- MARSA, periodo 2018 – 2019. 

Objetivos Específico 

OE1: Determinar la influencia del sostenimiento de puntales de madera en línea de 8” 

de diámetro y Jackpot en los costos de extracción en el tajo 162 de la Compañía Minera 

Aurífera Retamas - MARSA, periodo 2018 – 2019. 

OE2: Identificar y establecer las condiciones geomecánicas requeridas del macizo 

rocoso para la aplicación del sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de 

diámetro y Jackpot en el tajo 162 de la Compañía Minera Aurífera Retamas - MARSA, 

periodo 2018 – 2019. 

OE3: Señalar los beneficios técnicos y económicos del sostenimiento con puntales de 

madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera Retamas 

- MARSA, periodo 2018 – 2019. 

3.1.4. Justificación 

Los nuevos enfoques de la ingeniería se orientan directamente a la seguridad y la  

conservación del medio ambiente, dan énfasis a la  optimización de procesos en trabajos 

de perforación y voladura en minerías de cualquier índole, lo cual significa reducción 
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de costos directos e indirectos, no solo en perforación 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 extracción es necesario plantear un nuevo 

sistema de sostenimiento de acuerdo a las características del macizo rocoso y garantizar 

la explotación del mineral en condiciones seguras y cumplir los objetivos planteados.  

La aplicación del sistema de sostenimiento con Jack pot en tajos beneficiaria 

económicamente a la Compañia Minera Aurífera Retamas y servira como antecedente 

a futuros trabajos de investigación. 

3.1.5. Limitaciones 

El presente trabajo de investigación tuvo como limitaciones: El poco acceso que se tiene 

a la información confidencial de mina, el tiempo que se tuvo fuera del horario de trabajo 

para recolectar datos en mina y la falta de información y casos prácticos acerca del 

sostenimiento con puntal de madera y Jackpot. 

3.1.6. Alcances 

El presente estudio está dirigido a: 

• La Compañía Minera Aurífera Retamas MARSA  

• Empresas mineras subterráneas dedicadas a la explotación de minerales metálicos 

y no metálicos (carbón, otros.), cuyas características del yacimiento sean del tipo 

filones, manteados y/o sub horizontales (previo estudio de factibilidad. 

• Estudiantes, egresados y afines de la carrera profesional de ingeniería de minas. 

3.2.   Hipótesis   

Hipótesis General 

HG: El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot 

reducirá costos de extracción en el tajo 162 de Compañía Minera Aurífera Retamas – 

MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

 

Hipótesis Especificas  

HE1: El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot tiene 

una influencia positiva en la reducción de costos de extracción en el tajo 162 de la 

Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA. durante el periodo 2018 – 2019. 
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HE2: El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot se 

realiza en condiciones geomecánicas medianamente favorables en el tajo 162 de la 

Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

HE3: El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot presenta 

beneficios técnicos y económicos en la Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA, 

durante el periodo 2018 – 2019.  

3.3.   Variables   

▪ Variable independiente (X):  

X1 = Sostenimiento con cuadros de madera. 

X2 = Sostenimiento con puntal en línea de 8” de diámetro y Jackpot 

▪ Variable dependiente (Y):  

Y = Costos de extracción en tajo. 

3.4.   Diseño de la investigación  

 

3.4.1. Tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación es de tipo aplicado, pues para Hernández, 

Fernández, y Baptista (2014) este tipo de estudio tiene dos propositos fundamentales: 

Producir conocimiento, teorias y resolver problemas. 

3.4.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación corresponde al relacional, para Martínez (2020) los niveles son 

como escalones y una vez que se ha observado y descrito, se tiene que descubrir si hay 

o no una relación entre las variables de estudio.  

3.4.3. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación corresponde al descriptivo – comparativo. 

3.4.4. Población y muestra 

Población  

La población está representada por la Zona Millón 2. 

Muestra 

Se tomará como muestra al tajo 162 y 163. 

3.4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Como técnicas se usaron: El análisis documental y la observación. 
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Instrumentos  

Como instrumentos: Las fichas bibliográficas y las guías de observación. 

3.4.6. Forma de tratamiento de datos 

Para procesar la base de datos proveniente de los reportes de perforación, voladura y 

sostenimiento se usó hojas de cálculo del programa Excel, para la elaboración del trabajo 

de investigación se usó el editor de Word; ambos partes del paquete de Microsoft Office. 

Finalmente, para llevar a cabo el tratamiento de datos o tratamiento estadístico se usó el 

paquete estadístico para las ciencias sociales de la IBM, el SPSS “Statistical Package for 

the Social Sciences” en su versión 25. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1.  Descripción de la realidad y procesamiento de datos 

La Compañía Minera Aurífera Retamas (MARSA) viene empleando el sostenimiento con 

cuadros de madera en la Zona millón 2, en el tajo 162, pero se presume que se puede 

optimizar el proceso de trabajo y reducir costos de extracción al reemplazar este tipo de 

sostenimiento por el de puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot, el cual 

viene siendo usado en el tajo 163; para el presente estudio se llevaron a cabo los siguientes 

pasos: 

Primero, se realizó el seguimiento de ambos tajos; de marzo a agosto el tajo 162 y de julio a 

noviembre del tajo 163; lográndose recopilar los parámetros de perforación, voladura y 

sostenimiento (reportes y guias de trabajo). 

Segundo, se construyeron tablas con todas las guías de observación en el programa Excel y 

se asociaron sus costos: Fijos, variables y totales.   

Tercero, se realizó 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 línea 

de 8” de diámetro y Jackpot. 

Finalmente, se usó el SPPS en su versión 25 para determinar si existe una relación entre el 

tipo de sostenimiento y los costos de extracción en tajo, así como la prueba de Hipótesis  

4.2.   Análisis e interpretación de la información 

4.2.1. Perforación y voladura 

En la Tabla N° 6 se resumen los parámetros técnicos, los parámetros de perforación 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 

Parámetros de diseño del tajo162 

PARÁMETROS TÉCNICOS 

Labor Tajo 162 

Dimensión de la labor 1,80  x 1,30 m 

RMR 58 (Clase III A – Media) 

Tipo de roca Pirita aurífera  

Peso especifico 3,15 Ton/m3 

PARÁMETROS DE PERFORACIÓN  

Longitud de la barra 1,80 m 

Longitud efectiva 1,71 m 

Diámetro del taladro 38 mm 

Diámetro de la broca rimadora 56 mm 

Eficiencia de la perforación 95 % 

Factor de esponjamiento 0,45 % 

RENDIMIENTO DE LA VOLADURA 

Explosivos Dinamita 45, Dinamita 65 

Volumen de material 1,80 m3/disparo 

Toneladas de material 7,52 Ton/m3 

 Fuente: Elaborado por el tesista. 

 

En la Tabla N° 7 se resumen los parámetros técnicos, los parámetros de perforación 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 

                             Parámetros de diseño del tajo 163 

PARÁMETROS TÉCNICOS 

Labor Tajo 163 

Dimensión de la labor 1,80  x 1,30 m 

RMR 58 (Clase III A – Media) 

Tipo de roca Pirita aurífera  

Peso especifico 3,21 Ton/m3 

PARÁMETROS DE PERFORACIÓN  

Longitud de la barra 1,80 m 

Longitud efectiva 1,71 m 

Diámetro del taladro 38 mm 

Diámetro de la broca rimadora 56 mm 

Eficiencia de la perforación 95 % 

Factor de esponjamiento 0,45 % 

RENDIMIENTO DE LA VOLADURA 

Explosivos Dinamita 45, Dinamita 65 

Volumen de material 1,87 m3/disparo 

Toneladas de material 6,02 Ton/m3 

 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 

parámetros de diseño 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 permitió conocer la 

distribución de taladros, el número de taladros , el número de explosivos, la cantidad de 

accesorios de voladura y otros, los cuales serán contabilizados más adelante en la 

estructura de los costos de extracción.
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Tabla N° 8 

Sostenimiento con cuadros de madera (Marzo) 

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016. 

 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Labor 

( Tipo) 

Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65%  

(# Cartuchos) 

Dinamita 45%  

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

29/03/2019 A TC 01 Guarda cabeza V 16 114 110 - - - 

29/03/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) Ø 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) Ø 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) Ø 6x5 V 17 80 40 - - - 

31/03/2019 B - 01 Guarda cabeza - - - - - 17 - 

31/03/2019 - - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas) Ø 6x5 - - - - 40 - - 

31/03/2019 - - - - - - - - - 8 

TOTAL - - - - 53 286 197 87 53 24 



 

46 

 

Tabla N° 9  

Sostenimiento con cuadros de madera (Abril) 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

01/04/2019 C TC 01 Guarda Cabeza 10 60 25 - - - 

01/04/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 6x5 6 24 24 - - - 

04/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 6 - 
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04/04/2019 C - 01 Enrejado - - - - - 2 

04/04/2019 A - - - - - - - - 

04/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

05/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 28 168 145 - - - 

05/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 25 - 

05/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 20 - - 

05/04/2019 - - - - - - - - 6 

05/04/2019 A - - - - - - - - 

05/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

06/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 29 174 151 - - - 

06/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 26 - 

06/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 20 - - 

06/04/2019 - - - - - - - - 8 

06/04/2019 A - - - - - - - - 

06/04/2019 A - - - - - - - - 

07/04/2019 C TC 01 Guarda Cabeza 6 36 44 - - - 

07/04/2019 C - - - - - - 6 - 

07/04/2019 C - - - - - - - 2 

07/04/2019 A TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 25 150 130 - - - 

07/04/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 22 - 

07/04/2019 - - - - - - 20 - - 

07/04/2019 - - - - - - - - 10 

08/04/2019 C TC 01 Enrejado 3 12 12 - - - 

08/04/2019 C - - - - - - 3  
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08/04/2019 - - - - - - - - 2 

08/04/2019 A  01 Guarda Cabeza - - - - - - 

08/04/2019 A - - - - - - - - 

09/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 29 174 156 - - - 

09/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 26 - 

09/04/2019 - - 01 Enrejado - - - 15 - - 

09/04/2019 - - - - - - - - 8 

09/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

09/04/2019 A - - - - - - - - 

10/04/2019 C TC - 2 12 6 - - - 

10/04/2019 C - - - - - - 2 - 

10/04/2019 - - - - - - - - 1 

10/04/2019 A TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 29 174 165 - - - 

10/04/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 26 - 

10/04/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 10 

11/04/2019 C TC - 4 16 16 - - - 

11/04/2019 C - - - - - - 4 - 

11/04/2019 - - - - - - - - 2 

11/04/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

11/04/2019 A - - - - - - - - 

12/04/2019 C TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 30 180 157 - - - 

12/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 27 - 

12/04/2019 - - 01 Enrejado - - - 20 - - 

12/04/2019 - - - - - - - - 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 6x5 25 150 132 - - - 

21/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 22 

- 
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21/04/2019 C - 01 Enrejado - - - 15 - - 

21/04/2019 - - - - - - - - 8 

22/04/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

22/04/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

22/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

23/04/2019 B - 01 Enrejado - - - - - - 

23/04/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

23/04/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

23/04/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

24/04/2019 C TC 01 Enrejado 8 48 24 - - - 

24/04/2019 C - - - - - - 8 - 

24/04/2019 C - - - - - 24 - - 

24/04/2019 - - - - - - - - 2 

25/04/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

25/04/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

25/04/2019 C TC 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) 5 20 10 - - - 

25/04/2019 C - 01 Enrejado - - - - 5 - 

25/04/2019 C - - - - - 10 - - 

25/04/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - 2 

26/04/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 19 114 60 - - - 

26/04/2019 B - 01 Enrejado - - - - 16 - 

26/04/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 50 - - 

26/04/2019 - - - - - - - - 8 

26/04/2019 C  01 Guarda Cabeza      
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26/04/2019 C - - - - - - - - 

27/04/2019 B TC 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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 Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

01/05/2019 A TE 01 Guarda Cabeza 9 54 30 - - - 

01/05/2019 A - 01 Cuadro En Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 6x5 14 84 42 - - - 

05/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/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)  Ø 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)  Ø 6x5 10 60 30 - - - 

07/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 - 

07/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 30 - - 

07/05/2019 - - 15 Entablado - - - - - 

5 
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07/05/2019 B - - - - - - - - 

07/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

08/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 4 16 8 - - - 

08/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 4 - 

08/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 8 - - 

08/05/2019 - - - - - - - - 2 

09/05/2019 A - - - - - - - - 

09/05/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

09/05/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 6 24 6 - 6 - 

09/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 18 - - 

09/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 2 

10/05/2019 A - - - - - - - - 

10/05/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

10/05/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 8 48 24 - - - 

10/05/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 8 - 

10/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 24 - - 

10/05/2019 - - - - - - - - 4 

11/05/2019 A TE 01 Guarda Cabeza 4 16 4 - - - 

11/05/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - 4 - 

11/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 12 - - 

11/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 3 

11/05/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 5 20 - - 5 - 

11/05/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - 20 - - 

11/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - 

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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 6x5 12 72 32 - - 

- 
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15/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 - 

15/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 40 - - 

15/05/2019 - - - - - - - - 5 

16/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

16/05/2019 C - - - - - - - - 

16/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 12 60 30 - - - 

16/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 - 

16/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 30 - - 

16/05/2019 - - - - - - - - 5 

17/05/2019 C - 04 Rumas   - - - - - - 

17/05/2019 C - 18 Entablado - - - - - - 

17/05/2019 A - - - - - - - - 

17/05/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

18/05/2019 C TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 4 16 8 - - - 

18/05/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 4 - 

18/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 8 - - 

18/05/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - 2 

18/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 11 55 11 - - - 

18/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 11 - 

18/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 44 - - 

18/05/2019 - - 12 Entablado - -  - - 5 

19/05/2019 C TE 01 Guarda Cabeza 7 28 14 - - - 

19/05/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - 7 - 

19/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 14 - 
- 
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19/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 5 

19/05/2019 A - 15 Entablado - - - - - - 

19/05/2019 A - 02 Rumas   - - - - - - 

20/05/2019 C - - - - - - - - 

20/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

20/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 9 45 9 - - - 

20/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 9 - 

20/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 36 - - 

20/05/2019 - - - - - - - - 5 

21/05/2019 C TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 9 45 9 - - - 

21/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - 9 - 

21/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 36 - - 

21/05/2019 - - 01 Enrejado - - - - - 3 

21/05/2019 A - 12 Entablado - - - - - - 

21/05/2019 A - 02 Rumas   - - - - - - 

21/05/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

22/05/2019 C TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 9 36 18 - - - 

22/05/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 9 - 

22/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 18 - - 

22/05/2019 - - 01 Entablado - - - - - 3 

22/05/2019 A - - - - - - - - 

22/05/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

23/05/2019 C - 02 Rumas   - - - - - - 

23/05/2019 C - - - - - - - - 
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23/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 9 54 18 - - - 

23/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 9 - 

23/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 36 - - 

23/05/2019 - - 12 Entablado - - - - - 5 

24/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

24/05/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

24/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

24/05/2019 A - 01 Enrejado - - - - - - 

25/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

25/05/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

25/05/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

25/05/2019 A - 02 Rumas   - - - - - - 

25/05/2019 A - 01 Enrejado - - - - - - 

25/05/2019 - - - - - - - - - 

26/05/2019 C - 02 Rumas   - - - - - - 

26/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

26/05/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 8 48 8 - - - 

26/05/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 8 - 

26/05/2019 - - 01 Enrejado - - - 40 - - 

26/05/2019 - - - - - - - - 5 

27/05/2019 B - 02 Rumas   - - - - - - 

27/05/2019 B - - - - - - - - 

27/05/2019 C - - - - - - - - 

27/05/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 
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28/05/2019 B TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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 Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

01/06/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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 - - 01 Enrejado  - - - - - 4 

04/06/2019 C - 02 Rumas  - - - - - - 

04/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

05/06/2019 B TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 12 60 60 - - - 

05/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 - 

05/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 3 

05/06/2019 C - - - - - - - - 

05/06/2019 C - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 

05/06/2019 - - 06 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 

06/06/2019 C TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 10 40 20 - - - 

06/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - 10 - 

06/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 20 - - 

06/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 6 

07/06/2019 B - 12 Entablado - - - - - - 

07/06/2019 B - - - - - - - - 

07/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

07/06/2019 C - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 

08/06/2019 B TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 17 102 102 - - - 

08/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 17 - 

08/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 8 

08/06/2019 C - 03 Rumas  - - - - - - 

08/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

09/06/2019 B - - - - - - - - 

09/06/2019 B - - - - - - - - 
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09/06/2019 C TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 10 50 20 - - - 

09/06/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 - 

09/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 30 - - 

09/06/2019 - - 06 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - 5 

10/06/2019 A - - - - - - - - 

10/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

10/06/2019 B TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 10 50 50 - - - 

10/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 - 

10/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 4 

11/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 10 60 30 - - - 

11/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - 10 - 

11/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 30 - - 

11/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 5 

11/06/2019 B - - - - - - - - 

11/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

12/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

12/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

12/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - - 

12/06/2019 B - 15 Entablado - - - - - - 

12/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

12/06/2019 - - - - - - - - - 

13/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 12 60 12 - 12 - 

13/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 48 - - 

13/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 6 
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13/06/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

13/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

14/06/2019 A TE  01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) 13 52 26 - - - 

14/06/2019 A - 01 Enrejado  - - - - 13 - 

14/06/2019 - - 09 Entablado - - - 26 - - 

14/06/2019 - - - - - - - - 7 

14/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

14/06/2019 B - - - - - - - - 

15/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 13 65 26 - - - 

15/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 13 - 

15/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 39 - - 

15/06/2019 - - - - - - - - 7 

16/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 6 36 18 - - - 

16/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - 6 - 

16/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 18 - - 

16/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 3 

16/06/2019 B - - - - - - - - 

16/06/2019 B - - - - - - - - 

17/06/2019 A TE 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 13 52 26 - - - 

17/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - 13 - 

17/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 26 - - 

17/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 6 

18/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

18/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 
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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 - - - - - - - - 4 

19/06/2019 A TE  01 Guarda Cabeza 4 16 4 - - - 

19/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - 4 - 

19/06/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 12 - - 

19/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - - - 2 

19/06/2019 B - 02 Rumas  - - - - - - 

19/06/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

20/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 6x5 - - - - - 4 

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)  Ø 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  - - - - - 4 

22/06/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

22/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 
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22/06/2019 B TE  01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) 13 78 39 - - - 

22/06/2019 B - 01 Enrejado  - - - - 13 - 

22/06/2019 - - - - - - 39 - - 

22/06/2019 - - - - - - - - 4 

23/06/2019 A - 03 Rumas  - - - - - - 

23/06/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

23/06/2019 A - - - - - - - - 

23/06/2019 B TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 15 90 45 - - - 

23/06/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 15 - 

23/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 45 - - 

23/06/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - 4 

24/06/2019 C - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

24/06/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

24/06/2019 A - 01 Enrejado  - - - - - - 

24/06/2019 A - 12 Entablado - - - - - - 

24/06/2019 - - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 

25/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

25/06/2019 C - - - - - - - - 

25/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 12 48 24 - - - 

25/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 - 

25/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 24 - - 

25/06/2019 - - - - - - - - 6 

26/06/2019 C - 02 Rumas  - - - - - - 

26/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 
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26/06/2019 A - 12 Entablado - - - - - - 

26/06/2019 A - - - - - - - - 

27/06/2019 C TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 12 72 12 - - - 

27/06/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 - 

27/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 60 - - 

27/06/2019 - - - - - - - - 5 

27/06/2019 A - 12 Entablado - - - - - - 

27/06/2019 A - 02 Rumas  - - - - - - 

27/06/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

28/06/2019 C TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 13 78 26 - - - 

28/06/2019 C - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 13 - 

28/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 52 - - 

28/06/2019 - - 01 Guarda Cabeza - - - - - 7 

28/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 10 50 30 - - - 

28/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 10 - 

28/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 20 - - 

28/06/2019 - - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - 5 

29/06/2019 C - 02 Rumas  - - - - - - 

29/06/2019 C - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

29/06/2019 - - - - - - - - - 

29/06/2019 A TE  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 12 72 12 - - - 

29/06/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 12 - 

29/06/2019 - - 01 Enrejado  - - - 60 - - 

29/06/2019 - - 12 Entablado - - - - - 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)  Ø 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 Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

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)  Ø 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)  Ø 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 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

25/07/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

25/07/2019 B - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

25/07/2019 B - 01 Enrejado   - - - - - - 

26/07/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

26/07/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

26/07/2019 - - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

26/07/2019 B - 01 Enrejado   - - - - - - 

26/07/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

27/07/2019 A TL  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 8 32 - - 8 - 

27/07/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - 32 - - 

27/07/2019 - - 01 Enrejado   - - - - - 4 

27/07/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

27/07/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

28/07/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

28/07/2019 A - 01 Enrejado   - - - - - - 

28/07/2019 B - 02 Rumas   - - - - - - 

28/07/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

29/07/2019 A TL  01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 11 66 11 - - - 

29/07/2019 A - 01 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - 11 - 

29/07/2019 - - 01 Enrejado   - - - 55 - - 

29/07/2019 - - - - - - - - 6 

29/07/2019 B - 12 Entablado - - - - - - 

29/07/2019 B - - - - - - - 
- 
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30/07/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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)  Ø 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. 
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Tabla N° 13 

Sostenimiento con cuadros de madera (Agosto) 

Fecha Guardia 
Labo

r 
Instalación 

Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

01/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 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)  Ø 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)  Ø 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 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

04/08/2019 B - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 
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04/08/2019 B - - - - - - - - 

04/08/2019 B - - - - - - - - 

04/08/2019 A TL 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) 12 48 - - 12 - 

04/08/2019 A - 01 Enrejado   - - - 48 - - 

04/08/2019 A - - - - - - - 4 

05/08/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - - 

05/08/2019 B - - - - - - - - 

05/08/2019 A TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 11 66 11 - - - 

05/08/2019 A - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - - 11 - 

05/08/2019 A - 01 Enrejado - - - 55 - - 

05/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - 5 

06/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 14 70 35 - - - 

06/08/2019 B - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - - 14 - 

06/08/2019 B - 01 Enrejado   - - - 35 - - 

06/08/2019 B - 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 - - - - - 5 

06/08/2019 A TL 01 Guarda Cabeza 15 60 15 - - - 

06/08/2019 A - 01 Enrejado   - - - - 15 - 

06/08/2019 A - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - 45 - - 

06/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - - 6 

07/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 13 50 10 - 10 - 

07/08/2019 B - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - 40 - - 

07/08/2019 B - 01 Enrejado - - - - - 5 

07/08/2019 A TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 16 96 16 - - - 

07/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - - 16 
- 
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07/08/2019 A - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - 80 - - 

07/08/2019 A - 01 Enrejado - - - - - 8 

08/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 5 20 5 - 5 - 

08/08/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - 15 - - 

08/08/2019 B - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - - - 4 

08/08/2019 A TL 01 Enrejado 16 64 16 - - - 

08/08/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 - - - - 16 - 

08/08/2019 A - 01 Guarda Cabeza - - - 48 - - 

08/08/2019 A - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - - - 6 

09/08/2019 B TL 01 Enrejado 3 15 - - 3 - 

09/08/2019 B - - - - - 15 - - 

09/08/2019 B - 01 Guarda Cabeza - - - - - 2 

09/08/2019 A TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 16 80 16 - - - 

09/08/2019 A - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - - 16 - 

09/08/2019 A - 01 Enrejado - - - 64 - - 

09/08/2019 A - - - - - - - 8 

10/08/2019 B TL 01 Guarda Cabeza 3 18 - - 3 - 

10/08/2019 B - - - - - 18 - - 

10/08/2019 B - - - - - - - 1 

10/08/2019 A - 05 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 

10/08/2019 A - - - - - - - - 

11/08/2019 B TL 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 6x5 15 75 40 - - - 

11/08/2019 B - 01 Cribbing (4  Piezas/Vuelta) - - - - 15 - 

11/08/2019 B - 01 Enrejado - - - 35 - 
- 
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11/08/2019 B - - - - - - - 6 

11/08/2019 A - 01 Cuadro en Tj (3  Piezas)  Ø 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)  Ø 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 

parámetros de diseño 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 permitió conocer la distribución de taladros, el número de taladros , el 

número de explosivos, la cantidad de accesorios de voladura y otros, los cuales serán 

contabilizados más adelante en la estructura de los costos de extracción. 
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Tabla N° 14 

Sostenimiento con puntal y jackpot (Junio) 

 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

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 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg 26 156 69 - - - 

09/06/2019 A - - - - - - 23 - 

09/06/2019 - - - - - - 69 - - 

09/06/2019 - - - - - - - - 10 

10/06/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg 26 156 69 - - - 

10/06/2019 C - - - - - - 23 - 

10/06/2019 - - - - - - 69 - - 

10/06/2019 - - - - - - - - 10 

10/06/2019 B TC 02 Puntales de Seguridad   6 24 24 - - - 

10/06/2019 B - - - - - - 6 - 

10/06/2019 - - - - - - - - 3 

11/06/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg 26 156 69 - - - 

11/06/2019 C - - - - - - 23 - 

11/06/2019 - - - - - - 69 - - 

11/06/2019 - - - - - - - - 10 

11/06/2019 B - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg - - - - - - 

11/06/2019 B - - - - - - - - 

13/06/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg 26 156 69 - - - 

13/06/2019 C - 09 Entablado - - - - 23 - 

13/06/2019 - - - - - - 69 - - 

13/06/2019 - - - - - - - - 10 

13/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg 10 60 60 - - - 

13/06/2019 B - 02 Rumas   - - - - 10 - 

13/06/2019 - - - - - - - -  
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4 

14/06/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm ›7pulg 26 156 69 - - - 

14/06/2019 C - - - - - - 23 - 

14/06/2019 - - - - - - 69 - - 

14/06/2019 - - - - - - - - 10 

14/06/2019 - - - - - 138 - - - 

14/06/2019 B TC 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  26 156 - - 23 - 

14/06/2019 B - - - - - - - 11 

15/06/2019 C TC 06 Entablado 26 156 69 - - - 

15/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

15/06/2019 - - - - - - 69 - - 

15/06/2019 - - - - - - - - 10 

15/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 10 60 60 - - - 

15/06/2019 B - - - - - - 10 - 

15/06/2019 - - - - - - - - 4 

16/06/2019 C TC 09 Entablado 26 156 69 - - - 

16/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

16/06/2019 - - - - - - 69 - - 

16/06/2019 - - - - - - - - 10 

16/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 138 - - - 

16/06/2019 B - - - - - - 23 - 

16/06/2019 - - - - - - - - 10 

17/06/2019 C TC 12 Entablado 17 68 69 - - - 

17/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 17 - 

17/06/2019 - - - - - - 69 - 
- 
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17/06/2019 - - - - - - - - 10 

17/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 138 - - - 

17/06/2019 B - - - - - - 23 - 

17/06/2019 - - - - - - - - 10 

18/06/2019 C TC 06 Entablado 26 156 69 - - - 

18/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

18/06/2019 - - - - - - 69 - - 

18/06/2019 - - - - - - - - 10 

18/06/2019 B - 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

18/06/2019 B - 10 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - - 

19/06/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 69 - - - 

19/06/2019 C - 12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - 23 - 

19/06/2019 - - - - - - 69 - - 

19/06/2019 - - - - - - - - 10 

19/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 13 78 65 - - - 

19/06/2019 B - 02 Rumas   - - - - 13 - 

19/06/2019 - - - - - - - - 6 

20/06/2019 C TC 06 Entablado 26 156 69 - - - 

20/06/2019 C - 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

20/06/2019 C - - - - - 69 - - 

20/06/2019 - - - - - - - - 10 

20/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 8 32 32 - - - 

20/06/2019 B - - - - - - 8 - 

20/06/2019 - - - - - - - - 

4 
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21/06/2019 C TC 03 Entablado 26 156 69 - - - 

21/06/2019 C - 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

21/06/2019 - - - - - - 69 - - 

21/06/2019 - - - - - - - - 10 

21/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 138 - - - 

21/06/2019 B - - - - - - 23 - 

21/06/2019 - - - - - - - - 10 

22/06/2019 C TC 03 Entablado 11 66 33 - - - 

22/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 11 - 

22/06/2019 - - - - - - 33 - - 

22/06/2019 - - - - - - - - 6 

22/06/2019 B - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

22/06/2019 B - 10 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - - 

23/06/2019 C TC 09 Entablado 26 156 69 - - - 

23/06/2019 C - 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

23/06/2019 - - - - - - 69 - - 

23/06/2019 - - - - - - - - 10 

23/06/2019 B TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 6 24 24 - - - 

23/06/2019 B - 01 Rumas   - - - - 6 - 

23/06/2019 - - - - - - - - 4 

24/06/2019 A TC 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 - - 23 - 

24/06/2019 A - - - - 138 - - - 

24/06/2019 - - - - - - - - 10 

24/06/2019 C TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 69 - - 

- 

 

 



 

82 

 

24/06/2019 C - 06 Entablado - - - - 23 - 

24/06/2019 - - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - 69 - - 

24/06/2019 - - - - - - - - 8 

25/06/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 7 28 - - 7 - 

25/06/2019 A - 01 Rumas   - - - 28 - - 

25/06/2019 - - - - - - - - 4 

25/06/2019 C - 02 Entablado - - - - - - 

25/06/2019 C - 03 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

26/06/2019 C TC 63 Entablado 26 156 69 - - - 

26/06/2019 C - - - - - - 23 - 

26/06/2019 - - - - - - 69 - - 

26/06/2019 - - - - - - - - 10 

27/06/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 26 156 69 - - - 

27/06/2019 A - 01 Rumas   - - - - 23 - 

27/06/2019 - - - - - - 69 - - 

27/06/2019 - - - - - - - - 10 

27/06/2019 C TC 06 Entablado 26 156 69 - - - 

27/06/2019 C - 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 23 - 

27/06/2019 - - - - - - 69 - - 

27/06/2019 - - - - - - - - 10 

28/06/2019 A TC 02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - - 

28/06/2019 A - 01 Rumas   - - - - 8 - 

28/06/2019 - - - - - - 20 - - 

28/06/2019 - - - - - - - - 

4 

 

 



 

83 

 

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) 

 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

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 - TL  - - - - - - 2 

03/07/2019 C TL  06 Entablado 11 66 33 - - - 

03/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 - 

03/07/2019 - TL  - - - - 33 - - 

03/07/2019 - TL  - - - - - - 6 

04/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 55 25 - - - 

04/07/2019 A TL  - - - - - 11 - 

04/07/2019 - TL  - - - - 30 - - 

04/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

04/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 84 42 - - - 

04/07/2019 C TL  - - - - - 14 - 

04/07/2019 - TL  - - - - 42 - - 

04/07/2019 - TL  - - - - - - 10 

05/07/2019 A TL  06 Entablado 11 55 30 - - - 

05/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 - 

05/07/2019 - TL  02 Rumas   - - - 25 - - 

05/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

05/07/2019 C TL  03 Entablado 15 90 45 - - - 

05/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 15 - 

05/07/2019 - TL  - - - - 45 - - 

05/07/2019 - TL   - - - - - 10 

06/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

06/07/2019 A TL  03 Rumas   - - - - - - 

06/07/2019 C TL  06 Entablado - - - - - 

 

- 
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06/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

06/07/2019 - TL  02 Rumas   - - - - - - 

07/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

07/07/2019 A TL  02 Rumas   - - - - - - 

07/07/2019 C TL  02 Enrejado   15 90 45 - - - 

07/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 15 - 

07/07/2019 - TL  - - - - 45 - - 

07/07/2019 - TL  - - - - - - 10 

08/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 32 32 - - - 

08/07/2019 B TL  - - - - - 8 - 

08/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

08/07/2019 A TL  03 Enrejado  11 55 28 - - - 

08/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 - 

08/07/2019 - TL  01 Rumas   - - - 27 - - 

08/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

09/07/2019 B TL  03 Entablado 8 32 32 - - - 

09/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 8 - 

09/07/2019 - TL  03 Recuperación de Puntales - - - - - 3 

09/07/2019 A TL  03 Entablado 10 40 20 - - - 

09/07/2019 A TL  01 Rumas   - - - - 8 - 

09/07/2019 - TL  02 Pernos Split Set (L=0.90 M.) - - - 20 - - 

09/07/2019 - TL  - - - - - - 3 

10/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 60 60 - - - 

10/07/2019 B TL  20 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - 12 

 

- 
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10/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

10/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - - 

10/07/2019 A TL  01 Rumas   - - - - 8 - 

10/07/2019 - TL  - - - - 20 - - 

10/07/2019 - TL  - - - - - - 3 

11/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 15 80 45 - - - 

11/07/2019 B TL  12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - 15 - 

11/07/2019 - TL  - - - - 45 - - 

11/07/2019 - TL  - - - - - - 10 

11/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 44 22 - - - 

11/07/2019 A TL  01 Rumas   - - - - 11 - 

11/07/2019 - TL  - - - - 22 - - 

11/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

12/07/2019 B TL  06 Entablado 10 40 40 - - - 

12/07/2019 B TL  03 Recuperación De Entablado - - - - 10 - 

12/07/2019 - TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - 4 

12/07/2019 A TL  03 Entablado 5 25 - - 5 - 

12/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - 25 - - 

12/07/2019 - TL  01 Rumas   - - - - - 5 

13/07/2019 B TL  - 9 45 40 - - - 

13/07/2019 B TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 10 - 

13/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

13/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 9 45 20 - - - 

13/07/2019 A TL  - - - - - 9 

- 
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13/07/2019 - TL  - - - - 25 - - 

13/07/2019 - TL  - - - - - - 8 

14/07/2019 B TL  06 Entablado 8 40 40 - - - 

14/07/2019 B TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 8 - 

14/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

14/07/2019 A TL  - 10 32 16 - - - 

14/07/2019 A TL  - - - - - 8 - 

14/07/2019 - TL  - - - - 16 - - 

14/07/2019 - TL  - - - - - - 5 

15/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 60 60 - - - 

15/07/2019 B TL  - - - - - 12 - 

15/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

15/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 9 36 - - 9 - 

15/07/2019 A TL  01 Rumas   - - - 36 - - 

15/07/2019 - TL  - - - - - - 5 

16/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

16/07/2019 B TL  12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - - 

16/07/2019 A TL  02 Rumas   - - - - - - 

16/07/2019 A TL  10 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - - 

17/07/2019 B TL  03 Enrejado   - - - - - - 

17/07/2019 B TL  - - - - - - - 

17/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

17/07/2019 A TL  01 Rumas   - - - - - - 

18/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 7 28 14 - - 

- 
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18/07/2019 B TL  12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - 7 - 

18/07/2019 - TL  - - - - 14 - - 

18/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

18/07/2019 A TL  02 Enrejado   10 40 - - 8 - 

18/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - 40 - - 

18/07/2019 - TL  01 Rumas   - - - - - 4 

19/07/2019 B TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 50 10 - - - 

19/07/2019 B TL  03 Rumas   - - - - 10 - 

19/07/2019 - TL  - - - - 40 - - 

19/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

19/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 45 9 - - - 

19/07/2019 A TL  02 Rumas   - - - - 9 - 

19/07/2019 - TL  - - - - 36 - - 

19/07/2019 - TL  - - - - - - 6 

20/07/2019 B TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 13 52 52 - - - 

20/07/2019 B TL  03 Rumas   - - - - 13 - 

20/07/2019 - TL  - - - - - - 8 

20/07/2019 A TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 9 45 9 - - - 

20/07/2019 A TL  01 Rumas   - - - - 9 - 

20/07/2019 - TL  - - - - 36 - - 

20/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

21/07/2019 B TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 84 70 - - - 

21/07/2019 B TL  - - - - - 14 - 

21/07/2019 - TL  - - - - 14 - 

 

- 
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21/07/2019 - TL  - - - - - - 5 

21/07/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 66 22 - - - 

21/07/2019 A TL  - - - - - 11 - 

21/07/2019 - TL  - - - - 44 - - 

21/07/2019 - TL  - - - - - - 6 

22/07/2019 C TL  06 Entablado 14 84 42 - - - 

22/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 14 - 

22/07/2019 - TL  - - - - 42 - - 

22/07/2019 - TL  - - - - - - 8 

22/07/2019 B TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 8 40 20 - - - 

22/07/2019 B TL  - - - - - 8 - 

22/07/2019 - TL  - - - - 20 - - 

22/07/2019 - TL  - - - - - - 4 

23/07/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 17 102 51 - - - 

23/07/2019 C TL  02 Rumas   - - - - 17 - 

23/07/2019 - TL  - - - - 51 - - 

23/07/2019 - TL  - - - - - - 10 

23/07/2019 B TL  03 Entablado 15 75 75 - - - 

23/07/2019 B TL  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 15 - 

23/07/2019 - TL  - - - - - - 6 

24/07/2019 C TL  02 Puntales de Seguridad   14 84 42 - - - 

24/07/2019 C TL  - - - - - 14 - 

24/07/2019 - TL  - - - - 42 - - 

24/07/2019 - TL  - - - - - - 

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) 

 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

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 
- 

 

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 

       Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016. 
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Tabla N° 17 

Sostenimiento con puntal y jackpot (Septiembre) 

 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

01/09/2019 A TC  01 Puntales de Línea 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 
- 
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04/09/2019 C TC  - - - - 55 - - 

04/09/2019 - TC  - - - - - - 5 

04/09/2019 A TC  02 Puntales de Línea 8 32 32 - - - 

04/09/2019 A TC  - - - - - 8 - 

04/09/2019 - TC  - - - - - - 3 

05/09/2019 C TC  01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 60 - - 12 - 

05/09/2019 C TC   - - - 60 - - 

05/09/2019 - TC  - - - - - - 6 

05/09/2019 A TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

05/09/2019 A TC  - - - - - - - 

06/09/2019 C TC  03 Entablado - - - - - - 

06/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

06/09/2019 A TC  06 Entablado 15 60 45 - - - 

06/09/2019 A TC  01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 15 - 

06/09/2019 - TC  - - - - 15 - - 

06/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

07/09/2019 A TC  06 Entablado 12 72 72 - - - 

07/09/2019 A TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 12 - 

07/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

08/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 60 - - 12 - 

08/09/2019 C TC  - - - - 60 - - 

08/09/2019 - TC  - - - - - - 6 

08/09/2019 A TC  01 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

08/09/2019 A TC  - - - - - - 

- 
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09/09/2019 C TC  03 Entablado - - - - - - 

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

09/09/2019 A TC  01 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 12 72 57 - - - 

09/09/2019 A TC  - - - - - 12 - 

09/09/2019 - TC  - - - - 15 - - 

09/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

10/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

10/09/2019 C TC  - - - - - - - 

12/09/2019 C TC  02 Puntales de Seguridad  (> ÷ 7 ) 8 40 - - 8 - 

12/09/2019 C TC  - - - - 40 - - 

12/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

12/09/2019 A TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 12 72 57 - - - 

12/09/2019 A TC  - - - - - 12 - 

12/09/2019 - TC  - - - - 15 - - 

12/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

13/09/2019 C TC  06 Entablado 7 35 - - 7 - 

13/09/2019 C TC  01 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - 35 - - 

13/09/2019 - TC  - - - - - - 3 

13/09/2019 A TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 17 102 87 - - - 

13/09/2019 A TC  - - - - - 17 - 

13/09/2019 - TC  - - - - 15 - - 

13/09/2019 - TC  - - - - - - 8 

14/09/2019 C TC  01 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

14/09/2019 C TC  - - - - - - 

 

- 
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14/09/2019 A TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 10 40 40 - - - 

14/09/2019 A TC  - - - - - 10 - 

14/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

15/09/2019 C TC  03 Entablado 12 60 - - 12 - 

15/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - 60 - - 

15/09/2019 - TC  - - - - - - 6 

15/09/2019 A TC  01 Puntales de Línea 10 60 45 - - - 

15/09/2019 A TC  - - - - - 10 - 

15/09/2019 - TC  - - - - 15 - - 

15/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

16/09/2019 B TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 15 90 30 - - - 

16/09/2019 B TC  02 Rumas   - - - - 15 - 

16/09/2019 - TC  - - - - 60 - - 

16/09/2019 - TC  - - - - - - 8 

16/09/2019 C TC  02 Enrejado  12 72 - - 12 - 

16/09/2019 C TC  02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - 72 - - 

16/09/2019 - TC  - - - - - - 5 

17/09/2019 B TC  02 Puntal De Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 84 28 - - - 

17/09/2019 B TC 02 Rumas   - - - - 14 - 

17/09/2019 - TC  - - - - 56 - - 

17/09/2019 - TC  - - - - - - 8 

17/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

17/09/2019 C TC  - - - - - - - 

18/09/2019 B TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 4 20 10 - - 
 

- 
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18/09/2019 B TC  02 Rumas   - - - - 4 - 

18/09/2019 - TC  - - - - 10 - - 

18/09/2019 - TC  - - - - - - 3 

18/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 14 70 - - 14 - 

18/09/2019 C TC  01 Rumas   - - - 70 - - 

18/09/2019 - TC  - - - - - - 6 

19/09/2019 B TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 9 36 18 - - - 

19/09/2019 B TC  - - - - - 9 - 

19/09/2019 - TC  - - - - 18 - - 

19/09/2019 - TC  - - - - - - 4 

19/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

19/09/2019 C TC  01 Rumas   - - - - - - 

20/09/2019 B TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 7 42 - - 7 - 

20/09/2019 B TC  - - - - 42 - - 

20/09/2019 - TC  - - - - - - 5 

20/09/2019 C TC  02 Puntales de Seguridad  (> ÷ 7 ) 14 70 - - 14 - 

20/09/2019 C TC  03 Rumas   - - - 70 - - 

20/09/2019 - TC  - - - - - - 6 

21/09/2019 B TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 8 40 15 - - - 

21/09/2019 B TC  01 Rumas   - - - - 8 - 

21/09/2019 - TC  - - - - 25 - - 

21/09/2019 - TC  - - - - - - 6 

21/09/2019 C TC  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

21/09/2019 C TC  01 Enrejado   - - - - - 
 

- 
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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)  Ø 6x5 - - - - - - 

22/09/2019 C TC  02 Recuperación De Cuadros               - - - - - - 

23/09/2019 B TC  02 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 6x5 - - - - - - 

23/09/2019 B TC  04 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

23/09/2019 C TC  02 Cuadro en Tj (3 Piezas)  Ø 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 - - 
 

- 
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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 

      Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016. 
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Tabla N° 18 

Sostenimiento con puntal y jackpot (Octubre) 

 
 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

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 - 

03/10/2019 - TE  03 Rumas   - - - 25 - 
- 
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03/10/2019 - TE  - - - - - - 6 

04/10/2019 A TE  03 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - - - 

04/10/2019 A TE   - - - - - - 

04/10/2019 B TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 3 15 8 - - - 

04/10/2019 B TE  02 Rumas   - - - - 3 - 

04/10/2019 - TE  - - - - 7 - - 

04/10/2019 - TE  - - - - - - 4 

05/10/2019 A TE  03 Entablado 8 48 48 - - - 

05/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 8 - 

05/10/2019 - TE  - - - - - - 4 

05/10/2019 B TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 14 70 25 - - - 

05/10/2019 B TE  02 Rumas   - - - - 14 - 

05/10/2019 - TE  - - - - 45 - - 

05/10/2019 - TE  - - - - - - 6 

06/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 72 36 - - - 

06/10/2019 A TE  - - - - - 12 - 

06/10/2019 - TE  - - - - 36 - - 

06/10/2019 - TE  - - - - - - 4 

06/10/2019 B TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 55 33 - - - 

06/10/2019 B TE  - - - - - 11 - 

06/10/2019 - TE  - - - - 22 - - 

06/10/2019 - TE  - - - - - - 6 

07/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 12 72 36 - - - 

07/10/2019 A TE  - - - - - 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 Línea 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 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - 11 - 

16/10/2019 - TE  01 Rumas   - - - 22 - - 

16/10/2019 - TE  - - - - - - 3 

17/10/2019 C TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 12 72 72 - - - 

17/10/2019 C TE  - - - - - 12 - 

17/10/2019 - TE  - - - - - - 6 

17/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

17/10/2019 A TE  02 Rumas   - - - - - - 

18/10/2019 C TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg 11 66 33 - - - 

18/10/2019 C TE  - - - - - 11 - 

18/10/2019 - TE  - - - - 33 - - 

18/10/2019 - TE  - - - - - - 5 

18/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

18/10/2019 A TE  03 Rumas   - - - - - - 

19/10/2019 C TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

19/10/2019 C TE  - - - - - - - 

19/10/2019 A TE  03 Pircas por Material Desmonte - - - - - - 

19/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

20/10/2019 C TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

20/10/2019 C TE  14 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - - 

20/10/2019 A TE  02 Puntal de Seguridad C/Kojak  200 mm > 7 pulg - - - - - - 

20/10/2019 A TE  - - - - - - - 

21/10/2019 C TE  02 Cribbing (4 Piezas/Vuelta) - - - - - - 

21/10/2019 C TE  12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - 

 

- 
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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 

- 
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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  - - - - - - 

 

- 
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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 

       Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016. 
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Tabla N° 19 

Sostenimiento con puntal y jackpot (Noviembre) 

 

 

Fecha Guardia Labor Instalación 
Taladros 

(#) 

Perforación 

(m) 

Dinamita 65% 

(# Cartuchos) 

Dinamita 45% 

(# Cartuchos) 

Carmex 

(m) 

Mecha 

(#) 

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 - TL  - - - - - - 8 

03/11/2019 B TL  - - - - - - - 

03/11/2019 B TL  - - - - - - - 

04/11/2019 C TL  12 Anillado en Tajos (X Vuelta) - - - - - - 

04/11/2019 C TL  12 Woodpack Tipo 1 (L= 1.0 M) - - - - - - 

05/11/2019 A TL  03 Entablado 17 102 51 - - - 

05/11/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 17 - 

05/11/2019 - TL  - - - - 51 - - 

05/11/2019 - TL  - - - - - - 8 

05/11/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 66 33 - - - 

05/11/2019 C TL  - - - - - 11 - 

05/11/2019 - TL  - - - - 33 - - 

05/11/2019 - TL  - - - - - - 6 

06/11/2019 A TL  06 Entablado 11 66 33 - - - 

06/11/2019 A TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg - - - - 11 - 

06/11/2019 - TL  - - - - 33 - - 

06/11/2019 - TL  - - - - - - 5 

06/11/2019 C TL  02 Puntal de Seguridad C/Kojak 200 mm > 7 pulg 11 66 33 - - - 

06/11/2019 C TL  - - - - - 11 - 

06/11/2019 - TL  - - - - 33 - - 

06/11/2019 - TL  - - - - - - 6 

07/11/2019 A TL  - - - - - - - 

07/11/2019 A TL  - - - - - - 

 

 

- 
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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 parámetros de diseño 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 línea de 8'' de diámetro y jackpot, 

respectivamente. 
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Tabla N° 20 

Resumen del sostenimiento con cuadros de madera - Tajo 162 

         Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016. 

 

En la 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 usará más adelante cuando se contabilice en materia de costos: La 

instalación, los materiales y accesorios empleados en dicha operación unitaria. 

CUADROS DE MADERA 

 JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TOTAL 

Guarda Cabeza 4 25 33 30 10 15 117 

Cuadro en Tj (3 Piezas)  ø 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 rápida de ignición Z -18 color verde. 53 168 128 137 28 82 596 

Limpieza con winche por metro  5.14 45.31 44.8 42.6 8.89 24.41 171,15 

Rumas   28 25 8 - 61 

Tonelajes 22,462 198,002 196,581 184,091 38,417 103,707 743,261 
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Tabla N°  21 

Resumen del sostenimiento con puntal y jackpot - Tajo 163 

         Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel 2016. 

 

Del mismo modo en la Tabla N° 21 se ha resumido: El número 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 usará más adelante cuando se contabilice en materia de costos: La instalación, los materiales y accesorios 

empleados en dicha operación unitaria. 

 

PUNTAL EN LÍNEA DE 8'' DE DIÁMETRO 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 rápida de ignición 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 1006,36 
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4.2.3. Estructura de los costos de extracción 

Para estructurar los costos de extracción del mineral, primero se presentan los costos de 

instalación para la extracción 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 investigación fue de: 1$ = S/ 

3,95 

Tabla N° 22 

Costo de instalaciones 

INSTALACIONES PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL 

 Soles Dólares 

Anillado en tajos x vuelta S/ 111,30 $28,18 

Cribbing (4 Piezas/Vuelta) S/ 25,56 $6,47 

Cuadros en Tj (3 Piezas) Ø 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 Dólares 

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 rápida de ignición 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 Dólares 

Precio de madera de 8" Ø de 2.4 m S/ 25.00 $6.33 

Precio de madera de (4,5 y 6)" Ø 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 extracción 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 elaboró 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 extracción) 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 dólares por tonelada. 
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Tabla N° 25 

Costos por sostenimiento con Cuadros de madera 

         Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel. 

 

 

 

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)  ø 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 rápida de ignición 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 - 

       $ 27 957,18 



 

119 

 

Tabla N° 26 

Costos por sostenimiento con puntal y jackpot 

 

Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel. 

 

 

PUNTAL EN LÍNEA DE 8'' DE DIÁMETRO 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 rápida de ignición 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 224.711 230.524 98.193 187.766 194.188 70.983 - 

       $ 35 480,66 
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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 extracción $ 27 957,18 

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 servirá para determinar el costo total, para ello se usó 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 

año 2019; posteriormente el costo total se determinará 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 

Material fragmentado 
743,261 

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 diámetro 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 extracción  $35 480,66  

TOTAL $ 44 462,92 

                 Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel. 

Esta relación de precios totales nos servirán para determinar el costo total, para ello se usó 

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 año 2019; posteriormente el costo total se determinará 

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 hipótesis 

Como ya se mencionó con anterioridad el presente estudio tuvo una duración de 6 meses y 

para efectos de cálculo se trabajó en promedio con el costo que genera el sostenimiento con 



 

122 

 

cuadros de madera y el costo que genera el sostenimiento con puntal y jackpot; sin embargo, 

en la Tabla N° 31 para efectos de comparación entre ambos tipos de sostenimiento y 

correlación se presentara en esta tabla la relación de los costos de extracción en dólares por 

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

Tabla N° 31 

Diseño de sostenimiento en los costos de extracción 

RELACIÓN DE COSTOS EN FUNCIÓN DEL TIPO DE SOSTENIMIENTO 

Mes CM Mes PJ CE1 CE2 

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 línea de 8'' de diámetro con Jackpot 

CE1* = Costo de extracción para el sostenimiento con cuadros de madera. 

CE2* = Costo de extracción 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 restó los costos de perforación y voladura 

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

Teniendo una visión general de las variables de estudio: Sostenimiento con cuadros de 

madera “X1”, Sostenimiento con puntal en línea de 8” de diámetro y Jackpot “X2” y el costo 

de extracción en tajo “Y” se procede a exportar los datos de la Tabla N° 31 al SPSS versión 

25 donde se realizará la prueba de normalidad, con esto determinaremos si nuestra 

investigación será 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 usó 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” 

 

 

 

             Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS versión 25. 

 

Tabla N° 33 

Prueba de normalidad para “X2” 

 

 

 

                Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS versión 25. 

 

Como se puede observar en la Tabla N° 32 y en la Tabla N° 33, la significancia asintótica 

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 (distribución normal), por consiguiente, para contrastar nuestra hipótesis se 

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

 

Hipótesis general – HG:  

▪ Hipótesis de investigación: 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot 

reducirán costos de extracción en el tajo 162.  

Con ayuda de la Tabla N° 28 y  N° 30 se construyó 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 

Variable / Dimensión 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cuadros de madera 0,229 6 0,200 0,782 6 0.183 

Costo de extracción -1 0,228 6 0,200 0,835 6 0.480 

Variable / Dimensión 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Puntal con Jackpot 0,189 6 0,200 0,936 6 0.624 

Costo de extracción -2 0,156 6 0,200 0,968 6 0.880 
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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 podría disminuir en un 9,47 % los costos de extracción 

(Figura N° 23). 

Tabla N° 34 

Costo de extracción en la Zona Millón 2 

Parámetro Tajo 162 Tajo 163 Δ # Δ% 

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

             Fuente: Elaborado por el tesista en Microsoft Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura N°  23 

                Variación porcentual de los costos de extracción 
                                 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 línea de 8'' de diámetro y Jack pot en el tajo 162 se podría reducir los 

costos de extracción. 

Hipótesis especifica 1 – HE1:  

▪ Hipótesis de investigación (H1): 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jack pot tiene 

una influencia positiva en la reducción de costos de extracción en el tajo 163 en la 

Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA. durante el periodo 2018 – 2019. 

▪ Hipótesis nula (H0): 

48,80 $/ton  

44,18 $/ton  

-9,47% 
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El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot no 

reducirá costos de extracción en tajo en la Minera Aurífera Retamas – MARSA, 

durante el periodo 2018 – 2019. 

▪ Nivel de significación: 

El nivel de significación teórica fue de 𝛼 = 0,05 el cual corresponde a un nivel de 

confianza del 95%. 

▪ Función de prueba:  

Ver tabla N° 35 y N° 36. 

Tabla N° 35 

Coeficiente de Pearson para “X1” 

  X1 CE1 

X1 

Correlación de Pearson 1 0,415 

Sig. (bilateral)  0,413 

N 6 6 

CE1 

Correlación de Pearson 0,415 1 

Sig. (bilateral) 0,413  

N 6 6 

             Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS versión 25. 

 

Tabla N° 36 

Coeficiente de Pearson para “X2” 

  X2 CE2 

X2 

Correlación de Pearson 1 0,415 

Sig. (bilateral)  0,817 

N 6 6 

CE2 

Correlación de Pearson 0,953 1 

Sig. (bilateral) 0,003  

N 6 6 

              Fuente: Elaborado por el tesista en SPPS versión 25. 

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

sostenimiento con cuadros de madera y el costo de extracción en tajo es de 0,415 lo 
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cual indica que hay una asociación fuerte y positiva entre ellos. Del mismo modo en 

la Tabla N° 35 hay un coeficiente de correlación de 0,953 entre el sostenimiento con 

puntales más Jack pot y el costo de extracción en tajo, también existe una asociación 

fuerte y positiva en entre las variables. 

Que exista una asociación fuerte y positiva significa que a medida que aumentan los 

costos por sostenimiento, también los harán los costos de extracción en el tajo; así 

mismo, si se reducen los costos de sostenimiento, también los harán los costos de 

extracción “tendencia lineal positiva”. 

▪ Regla de decisión: 

En esta parte se decidirá si se acepta o rechaza la hipótesis de investigación, siendo el 

caso de que: 

Se rechaza la H0, cuando la significación observada “p” es menor a 𝛼  

Se rechaza la H1, cuando la significación observada “p” es menor a 𝛼 

▪ Conclusión: 

Se obtuvo un coeficiente de correlación de Pearson de 0,953 lo que indica una 

asociación de variables fuerte y positiva. Además, el valor de la significancia 

observada fue de 0,021 el cual es menor al valor de la significancia teórica “α = 0.05”; 

esto nos permitió concluir que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 

la investigación, la cual afirma que: El sostenimiento con puntales de madera en línea 

de 8” de diámetro y Jackpot tiene una influencia positiva en la reducción de costos de 

extracción en tajo 162 en la Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA. durante 

el periodo 2018 – 2019. 

Hipótesis especifica 2 – HE2:  

▪ Hipótesis de investigación: 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jack pot se 

realiza en condiciones geomecánicas medianamente favorables en el tajo 162 de la 

Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

El tajo 162 posee un RMR = 58 – Clase III A (Media), y de acuerdo al estándar de la 

mina: Estimación del tipo de sostenimiento de acuerdo al macizo rocoso (Ver anexo 

N° 13) en una labor de explotación con RMR de 51 a 60 el sostenimiento que se debe 

realizar es el de puntales en línea 8” de diámetro y Jack pot espaciado a 1,5 m x 1,5 m.  
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Es así que al tener un RMR de 58, el sostenimiento se viene aplicando en el tajo 162 

reúne las condiciones geomecánicas medianamente favorables de un macizo rocoso de 

roca media. 

Hipótesis especifica 3 – HE3:  

▪ Hipótesis de investigación: 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot presenta 

beneficios técnicos y económicos en la Compañía Minera Aurífera Retamas – 

MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

En al Capítulo 2 se citó a Cachuan (2003), quien considera que este sostenimiento 

presenta los siguientes beneficios técnicos:  

a. Rápido y fácil de instalar. 

b. Actúa inmediatamente. 

c. Proporciona un sostenimiento activo. 

d. Tiene un amplio rango de extensión. 

e. Funciona con agua. 

f. No le afecta las vibraciones de la voladura. 

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

h. Incrementa el rendimiento de los puntales. 

i. Incrementa la seguridad. 

Como beneficios económicos se tiene que emplear el sostenimiento con puntales de 

madera en línea de 8” de diámetro 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.   Discusión de resultados 

En cuanto al objetivo general: Reducir los costos de extracción en el tajo 162 con el 

sostenimiento de puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot en la Compañía 

Minera Aurífera Retamas - MARSA, periodo 2018 – 2019; el costo de extracción con 

sostenimiento con cuadros de madera es 48.80$/ton y el costo de extracción con 

sostenimiento con puntal Jack pot es 44.18$/ton, se redujo el costo de extracción del tajo 

162 en 4,62 $/ton respecto al tajo 163, el cual viene empleando sostenimiento con puntales 

de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot; esta reducción representa 9,47 % menos en 

lugar del sostenimiento con cuadros de madera; este resultado es similar al de Villacrés 



 

128 

 

(2016) quien en su investigación Optimización de costos al sistema de explotación 

subterránea: Corte y relleno ascendente en la veta Kathy de la empresa PRODUMIN S.A.; 

logro optimizar los costos del sistema de explotación y conseguir una reducción del 19 % o 

88,27 $/ton 

En cuanto al objetivo específico 1: Determinar la influencia del sostenimiento de puntales 

de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot en los costos de extracción del tajo 162 de 

la Compañía Minera Aurífera Retamas - MARSA, periodo 2018 – 2019; se determinó que 

el sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro más Jackpot y los costos 

de extracción del tajo 162 tienen un coeficiente de correlación de 0,953 lo que indica un 

asociación 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 explotación 

del nivel 4430 de la Cía. Minera Caudalosa Chica S.A.A, sus resultados indican del mismo 

modo una influencia positiva. 

En cuanto al objetivo específico 2: Identificar y establecer las condiciones geomecánicas 

requeridas del macizo rocoso en el tajo 162 para la aplicación del sostenimiento con puntales 

de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot, se identificó que el tajo 162 tiene un RMR 

= 58 - Clase III A (Media) y estableció que lo puntales deben estar a 1,5 m x 1,5; del mismo 

modo para Gonzales (2018) en su estudio titulado: Reducción de costos en sostenimiento 

para labores temporales en roca tipo IIIB con la implementación 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 específico 3: Señalar los beneficios técnicos y económicos del 

sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot, se señaló como 

beneficios técnicos: La facilidad para instalar el jackpot en el puntal de madera, además 

actúa inmediatamente e incrementa el rendimiento de los puntales, como beneficio 

económico genero un ahorro de 3433,86 62 $/ton en 6 meses; estos resultados tienen 

similitud con Bravo (2017) es su trabajo de investigación 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 Aurífera Retamas MARSA S.A., donde se planteó como 
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objetivo demostrar operativa, técnica y económicamente que es posible incrementar la 

productividad con el método de explotación Long Wall Mining, aplicando sostenimiento con 

puntales con cabezal de Jackpot, sus resultados indican que con el método de explotación 

Long Wall Mining el rendimiento hombre – guardia se incrementó 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 explotación del nivel 4430 de la Cía. 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 explotación; 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 extracción con sostenimiento con cuadros de madera es 48.80$/ton y el costo de 

extracción con sostenimiento con puntal Jack pot es 44.18$/ton, se redujo los costos de 

extracción en el tajo 162 con el sostenimiento de puntales de madera en línea de 8” de diámetro 

y Jackpot en lugar del sostenimiento con cuadros de madera; lográndose una reducción de 4,62 

$/ton en la Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

2. Se determinó que el sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de diámetro más 

Jackpot y los costos de extracción del tajo 162 tienen un coeficiente de correlación de 0,953 lo 

que indica un asociación o influencia fuerte y positiva de las variables en la Compañía Minera 

Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

3. Se identificó y estableció que el tajo 162 tiene un RMR = 58 - Clase III A (Media); además esta 

labor de explotación debe llevar puntales de madera en línea de 8” de diámetro más Jackpot a 

1,5 m x 1,5 según el estándar de Compañía Minera Aurífera Retamas – MARSA, durante el 

periodo 2018 – 2019. 

4. Se señaló como beneficios técnicos del sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de 

diámetro y Jackpot lo siguiente: Es fácil y rápido de instalar, actúa 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 económicos tenemos el ahorro de 3433,86 62 

$/ton que se podría haber ahorrado la mina en los 6 meses que duro el estudio en la Compañía 

Minera Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Medir exactamente la longitud del puntal y el jackpot de manera perpendicular a las cajas. 

2. Cortar el puntal de forma recta y no inclinado. 

3. Martillar con fuerza hasta que el jackpot se acople lo más preciso al puntal de madera. 

4. El jackpot se instala en el hastial más competente. 

5. El diámetro del jackpot está en función a la longitud del puntal de madera, por lo general esta 

relación esta de 1:12. 
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ANEXO N° 1:  Matriz de consistencia 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA POBLACIÓN 

Problema general 

¿Cómo reducir los costos de extracción en el tajo 162 con 

el sostenimiento de puntales de madera en línea de 8” de 

diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera 

Retamas - MARSA en el periodo 2018 - 2019? 

Objetivo general 

Reducir los costos de extracción en el tajo 162 con el 

sostenimiento de puntales de madera en línea de 8” de 

diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera 

Retamas - MARSA, periodo 2018 – 2019. 

Hipótesis general 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 

8” de diámetro y Jackpot reducirá costos de 

extracción en el tajo 162 de la Compañía Minera 

Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 

2018 – 2019. 

 

 

 

 

Tipo 

 

El presente trabajo de 

investigación es de tipo 

aplicado  

 

 

 

 

Diseño y alcance de la 

investigación 

 

La investigación que se 

desarrolla es descriptiva – 

comparativa. 

 

 

 

 

Población y Muestra 

 

 

Población 

La población está 

representada por la 

Zona Millón 2. 

 

 

Muestra 

Se tomará como 

muestra al tajo 162 y 

al tajo 163. 

 

Problemas específicos  

 

¿Cómo influye el sostenimiento con puntales de madera 

en línea de 8” de diámetro y Jackpot en los costos de 

extracción de mineral del tajo 162 en la Compañía 

Minera Aurífera Retamas - MARSA en el periodo 2018 

– 2019? 

 

¿Cuáles serán las condiciones geomecánicas requeridas 

por macizo rocoso para la aplicación del sostenimiento 

con puntales de madera en línea de 8” de diámetro y 

Jackpot en el tajo162 de la Compañía Minera Aurífera 

Retamas – MARSA en el periodo 2018 – 2019? 

 

¿Cuáles serán los beneficios técnicos, económicos del 

sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de 

diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera 

Retamas - MARSA en el periodo 2018 – 2019? 

 

Objetivos específicos 

 

Determinar la influencia del sostenimiento de puntales 

de madera en línea de 8” de diámetro y Jackpot en los 

costos de extracción del tajo 162 de la Compañía 

Minera Aurífera Retamas - MARSA, periodo 2018 – 

2019. 

 

Identificar y establecer las condiciones geomecánicas 

requeridas del macizo rocoso en el tajo 162 para la 

aplicación del sostenimiento con puntales de madera en 

línea de 8” de diámetro y Jackpot en la Compañía 

Minera Aurífera Retamas - MARSA, periodo 2018 – 

2019. 

 

Señalar los beneficios técnicos y económicos del 

sostenimiento con puntales de madera en línea de 8” de 

diámetro y Jackpot en la Compañía Minera Aurífera 

Retamas - MARSA, periodo 2018 – 2019. 

 

 

Hipótesis específicas 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 

8” de diámetro y Jackpot tiene una influencia 

positiva en la reducción de costos de extracción en 

el tajo 162 de la Compañía Minera Aurífera Retamas 

– MARSA. durante el periodo 2018 – 2019. 

 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 

8” de diámetro y Jackpot se realiza en condiciones 

geomecánicas medianamente favorables en el tajo 

162 de la Compañía Minera Aurífera Retamas – 

MARSA, durante el periodo 2018 – 2019. 

 

El sostenimiento con puntales de madera en línea de 

8” de diámetro y Jackpot presenta beneficios 

técnicos y económicos en la Compañía Minera 

Aurífera Retamas – MARSA, durante el periodo 

2018 – 2019. 
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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 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Tomada por el tesista. 
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ANEXO N° 4:  Entablado – Tajo 162 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           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 línea de 8  ” de diámetro – Tajo 163 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente:Tomada por el tesista. 

 

ANEXO N° 9:  Bomba manual de alta presión – Tajo 163 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

                      Fuente: Tomada por el tesista. 
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ANEXO N° 10: Sostenimiento con puntal y jackpot – Tajo 1633 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Tomada por el tesista. 

ANEXO N° 11: Sostenimiento con puntal y jackpot – Tajo 1633 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente:            Tomada por el tesista. 
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ANEXO N° 12: Sostenimiento con puntal, jackpot y woodpack – Tajo 1633 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Tomada por el tesista. 
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ANEXO N° 13: Estándar de Estimación del tipo de Sostenimiento 
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