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INTRODUCCION

El sostenimiento de las labores subterraneas es una tarea de grandes proporciones y de
gran complejidad, donde el fin principal es garantizar la seguridad y la eficiencia de los
métodos de explotacion empleados por los que realizan las labores de extraccidn del
mineral.

Una de las condiciones necesarias para que el sostenimiento se realice eficientemente
luego de haber realizado una excavacion, es la correcta indagacion y evaluacion de la
estructura del macizo rocoso, este es el punto de inicio confiable para seguir en la tarea de

seguridad y productividad.

Para su mayor comprension, la presente investigacion se ha dividido en 4 capitulos los
cuales son los siguientes:

El Capitulo |, que trata sobre el problema de investigacion; en donde se visualiza el
planteamiento y formulaciéon del problema, la justificacién, los respectivos objetivos de
investigacion, seguido de la justificacion e importancia.

El Capitulo |1, del marco tedrico conceptual de la investigacion; donde se aprecia primero
los antecedentes y luego la informacion tetrica relevante sobre las variables de estudio,
es decir sobre la voladura basada en las clasificaciones geomecanicas, sustentado en
teorias y bibliografia actualizada y finalmente los definicién de términos basicos utilizados
en la investigacion, seguido de la hipotesis y el sistema de variables.

El Capitulo 1ll, del marco metodoldgico, en el cual se detalla el tipo, nivel método y disefio
de investigacion, ademas de las técnicas de recoleccion de datos y el procesamiento de
informacion.

El Capitulo 1V, de los resultados; donde se detalla los pormenores del analisis y
procesamiento de la informacién tanto del pre test como del post test, seguido de la
prueba de hipétesis.

Al final se complementa con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas
segun el estilo Vancouver, y los respectivos anexos del presente trabajo de investigacion.

Los autores.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se Titula =~ ESTUDIO COMPARATIVO DE
EFICIENCIA DE USO DE PUNTALES DE SEGURIDAD SIMPLE Y CON EL USO
ADECUADO DEL JACKPOT EN LOS TAJEOS DE EXPLOTACION DEL NIVEL 4430
DE LA CiA. MINERA CAUDALOSA CHICA S.A.A” cuyo objetivo fue Evaluar la
eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso adecuado del jackpot en los
tajeos de explotacion del Nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa chica S.AA. y asi
mismo esta constituido por IV capitulos

La mina piloto donde se recolecta datos de campo para las pruebas de esta
investigacion es: CIA. Minera Caudalosa Chica S.A.A. Ubicado en Perl, departamento
de Huancavelica, provincia de Huancavelica y distrito de Huachocolpa. La investigacién
consiste en el estudio comparativo de los puntales de seguridad simple y el uso
adecuado del jackpot por lo tanto el puntal incluido el jackpot dara mayor eficiencia de
seguridad en los tajos de explotacion.

Hipotesis. Con el estudio comparativo de uso de instalacién de puntales de seguridad
simple y el uso adecuado del jackpot se logré dar mayor eficiencia de seguridad en los

tajos de explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera caudalosa Chica S.A.A.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sostenimiento de las labores subterraneas es una tarea de grandes
proporciones y de gran complejidad, donde el fin principal es garantizar la
seguridad y la eficiencia de los métodos de explotacidn empleados por los que
realizan las labores de extraccion del mineral.

Una de las condiciones necesarias para que el sostenimiento se realice
eficientemente luego de haber realizado una excavacion, es la correcta
indagacién y evaluacion de la estructura del macizo rocoso, este es el punto de
inicio confiable para seguir en la tarea de seguridad y productividad.

La estabilidad de la roca circundante a una excavacion simple como un tajeo,
una galeria, un crucero, una estacion de pigue, una rampa, etc., depende de los
esfuerzos y de las condiciones estructurales de la masa rocosa detras de los
bordes de la abertura. El término “sostenimiento” es usado aqui para cubrir los
diversos aspectos relacionados con los pernos de roca, cables, malla, cintas de
acero (straps), concreto lanzado (shotcrete), cimbras de acero, gatas, madera
(puntales, paquetes, cuadros y conjuntos de cuadros), relleno y algunas otras
técnicas de estabilizacién de la masa rocosa. Todos estos elementos son
utilizados para minimizar las inestabilidades de la roca alrededor de las
aberturas mineras.

En masas rocosas intensamente fracturadas y débiles o en zonas de falla o de

corte, definitvamente habrd necesidad de planear cuidadosamente el



1.2.

sostenimiento. En condiciones de altos esfuerzos, los cuales inducen fallas en la
masa rocosa de las excavaciones, sera esencial plantear estrategias especiales
de sostenimiento.

En los tajeos, el rol del sostenimiento y del relleno tiene que ser evaluado en
términos de la seguridad y la dilucién. En los tajeos por donde el personal tiene
que ingresar a la labor, como es el caso del método de minado por corte y
relleno, el sostenimiento es requerido tanto para la seguridad como para el
control de la dilucién.

Es por el cual nosotros no hemos dignado en reforzar el sostenimiento en los
tajeos de explotacion de la Mina Esperanza con el uso del Jackpot mas los
puntales de seguridad para poder tener mayor estabilidad de la caja techo, de

esta manera estaremos contribuyendo en Ia eficiencia del ciclo de minado.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Una de las condiciones necesarias para que el sostenimiento se realice
eficientemente luego de realizada una excavacion, es la correcta indagacion vy
evaluacion de la estructura del macizo, este es el punto de inicio confiable para
seguir en la tarea de seguridad y productividad.

Por tal motivo nosotros nos hemos plateado la siguiente interrogante:

1.2.1. Problema general

¢De qué manera influird el estudio comparativo de eficiencia de uso de
puntales de seguridad simple y el uso adecuado del jackpot en los tajeos de

explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa chica S.A.A?

1.2.1.1. Problema especifico
a) Cual sera el diametro adecuado del jackpot para el encaje con
puntales de seguridad para el sostenimiento de tajos?

b) Los diametros de los puntales se adecuaran al didmetro del

-10-



jackpot?
c¢) A que distancia se posesionara los puntales en caja techo para un

buen funcionamiento del jackpot?

1.3. OBJETIVO:

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso
adecuado del jackpot en los tajeos de explotacién del Nivel 4430 de

la Cia. Minera Caudalosa chica S.A.A.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> |dentificar los didametros adecuados del jackpot para el encaje con
puntales de seguridad para el sostenimiento de tajos.

> Seleccionar el diametro del puntal para [uego adecuar el jackpot.

> Medir y marcar la posicién de los puntales en la caja techo para

un buen funcionamiento del jackpot.

1.4. JUSTIFICACION

El sostenimiento en los tajeos en la Cia. Minera Caudalosa Chica, hoy en dia no
presenta la seguridad suficiente ya que en la colocacion de los puntales de
seguridad, no estan utilizando un mecanismo adecuado de poner los puntales
de una manera eficiente, es por el cual nosotros hemos optado en hacer este
tipo de investigacién para el uso de los Jackpots con los Puntales de seguridad
buscando a mayor estabilidad en la caja techo de los Tajeos de explotacién de

ta Mina Caudalosa Chica.

-11-



El Jackpot es un elemento de diferentes diametros que se utiliza para minas
subterraneas, plato de acero; trabajan en conjunto con los puntales de madera
que se utiliza para prevenir la caida de rocas.

Aplicable en uno de los extremos del puntal de madera, de tal modo de que
luego de su instalacion optimiza el trabajo del puntal, dandole mayor durabilidad

y potencia de sostenimiento.

-192-



2.1,

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

No se encontré trabajos con el mismo nombre pero existen trabajos de
investigacion sobre el sostenimiento subterraneo, con diferentes tipos de
sostenimiento a aplicarse en cada mina; de diferentes empresas mineras. Con

los siguientes titulos.

> “Evaluacién y Optimizacidon del Sostenimiento con Cimbras en Mineria
Subterranea” Investigador responsable: José Paul Carhuamaca Guerrero,
de la Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Geoldgica,
Minera y Metallrgica de la escuela académica profesional de Minas. Para

optar el Titulo profesional de Ingeniero de Minas. Lima —Pert 2009

Llegando a una conclusiéon de que la medicion de convergencias es una
herramienta eficaz para la optimizacién del sostenimiento con cimbras.
Mediante ella conoceremos el comportamiento de la deformacién durante la
convergencia de las cimbras en la mina Rosaura, permitiéndonos estimar el
tiempo de vida de la cimbras, segun la condicién geomecanica de la zona donde

fue instalada y el factor influyente que lo afecte.

-13-



2.2. BASES TEORICAS

2.21.

222,

Sostenimiento en labores subterraneas

El sostenimiento de las labores subterraneas es una tarea de grandes
proporciones y de gran complejidad, donde el fin principal es garantizar
la seguridad y la eficiencia de los métodos de explotacién empleados
por los que realizan las labores de extraccion del mineral.

Una de las condiciones necesarias para que el sostenimiento se realice
eficientemente luego de realizada una excavacion, es la correcta
indagacion y evaluacion de la estructura del macizo, este es el punto de
inicio confiable para seguir en la tarea de seguridad y productividad.
Sostenimiento con pernos hidrabolt

Dicho perno esta fabricado de un tubo de acero que no se corroe
facilmente, dicho pemo en inflado a presiones altas con aire comprimido
y agua. La capacidad de soporte de este perno es de 10 toneladas, en
roca suave como marga gris, para adquirir un mejor soporte por este
elemento los taladros deben perforarse perpendicularmente hacia la

pared de la roca o fallas fracturadas.

-14-



2.2.3. Condiciones de inestabilidad en las excavaciones subterraneas

e Se ha hablado de las condiciones de estabilidad de las labores,
ahora es necesario conocer las diversas circunstancias de
inestabilidad que entre muchas podemos mencionar a los
siguientes:

o Calidad del macizo rocoso

o Mal disefio en el trazo de la perforacién y voladura

o Mala disposicion de los elementos de soporte.

2.24. Tipos de materiales usados en sostenimiento

e Madera: Palos, tablas, tacos y cufias de eucalipto seco. Para
piques pinoc Oregén.
o Mallas electro soldadas
o Piedras o roca (muro seco o pircas)
e Concreto armado.
o Pemos de anclaje
2.2.5. Sistemas de sostenimiento

Usualmente se denomina soporte de rocas a los procedimientos y
materiales utilizados para mejorar la estabilidad y mantener la capacidad
de resistir las cargas que producen las rocas cerca al perimetro de la
excavacion subterranea. Se puede clasificar a los diversos sistemas
en dos grandes grupos:

a. Sostenimiento Activo; que viene a ser el refuerzo de la roca donde
los elementos de sostenimiento son una parte integral de la masa
rocosa.

b. Sostenimiento Pasivo; donde los elementos de sostenimiento son
externos a la roca y dependen del movimiento interno de la roca que
esta en contacto con el perimetro excavado.

-15-



2.2.6. Sostenimiento con madera

El sostenimiento con madera fue el simbolo del minado subterraneo
hasta antes que se hayan desarrollado las nuevas tecnologias de
sostenimiento.
Actualmente el sostenimiento con madera tiene menor importancia
frente a los avances que ha habido en las técnicas de control de la
estabilidad del terreno; En algunas minas peruanas la madera atin
sigue siendo utilizada como elemento de sostenimiento, principalmente
en el minado convencional de vetas.
En emergencias su uso como sostenimiento es muy valioso. Sus
inconvenientes son: costo relativamente alto, elevado uso de mano de
obra por el tiempo comparativamente largo de su instalacion, limitada
duracién (puede descomponerse) y riesgo de fuego.
Cuando se usa la madera como elemento de sostenimiento es
importante tomar en cuenta que:

« Lamadera seca dura mas que la fresca o himeda.

<,
L <4

La madera sin corteza dura mas que aquella que conserva la corteza.

00
**

La madera tratada o “curada’ con productos quimicos con la finalidad

de evitar su descomposicion, dura mas que la no “curada”

% La madera en una zona bien ventilada dura mas que en una zona
humeda y caliente.

% La madera en una zona bien ventilada dura mas que en una zona

himeda y caliente.

2.2.7. Tipos de estructuras de madera para el sostenimiento
Como sostenimiento la madera se utiliza principaimente en forma de
puntales, paquetes, cuadros y conjunto de cuadros.
a. Puntales
Es el tipo mas comln de sostenimiento, donde un simple poste de
madera es fijado verticalmente en una abertura para sostener el
techo o perpendicularmente al buzamiento de una veta. Para el

-16-



228

sostenimiento de las falsas cajas en vetas angostas, los puntales
son elementos valiosos.
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Figura N° 02: Puntales de seguridad para falsas cajas

Los puntales son miembros compresivos con rangos de resistencia de 7
a 10 MPa, construidos de madera redonda de 5" a 10" de diametro y
longitudes que no deben superar los 3.5 m, para evitar su pandeo y
pérdida de resistencia.

La seccidn circular de un puntal ofrece una mayor capacidad portante
que las secciones cuadradas.

Paquetes de madera (woodpacks)

Cuando los puntales de madera no son suficientes para soportar el
techo de una excavacion, una alternativa de soporte es el uso de
paquetes de madera. 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 esta
asociado al método de minado por corte y relleno descendente y
también al método de camaras y pilares, puesto que éstos pueden
ayudar a complementar el sostenimiento con pilares naturales e incluso
permitir la recuperacion parcial de los pilares de mineral.

-17-



2.29.

Existen varias configuraciones de paquetes de madera, lo importante de
todas ellas es que tengan la mayor cantidad de area sélida efectiva
resultante del proceso de acomodamiento de la madera, puesto que a
mayor area efectiva, mayor sera la capacidad portante del paquete. Una
configuracion de un paquete de madera que se esta utilizando con éxito
en nuestro medio. En este caso los cuadros rectangulares o unidades
del paquete tienen 0.45 m x 1.20 m (dimensiones externas), construidos
con madera cuadrada de 6" de lado. Un paquete armado con estas
unidades tiene un area efectiva de soporte de 0.63 m2 y puede
desarrollar una capacidad de soporte de 90 Ton.

Ademas, ofrece la posibilidad de armar paquetes més robustos (mayor
area en planta), para condiciones mas desfavorables de terreno,
simplemente agrandando la disposicion de las unidades.

Sistema de cuadros utilizados en labores subterraneos

Estos son utilizados para sostener galerias, cruceros y otros trabajos de
desarrollo, en condiciones de roca fracturada a intensamente fracturada
ylo débil, de calidad mala a muy mala y en condiciones de altos
esfuerzos. Si las labores son conducidas en mineral, el enmaderado
debe ser mas sustancial para mantener la presién y el movimiento de
roca en los contornos de la excavacion.

Los principales tipos de cuadros que usualmente se utilizan son: los
cuadros rectos, los cuadros trapezoidales o denominados también
cuadros conicos y los cuadros cojos. Todos estos son elementos unidos
entre si por destajes o por elementos exteriores de unidn, formando una
estructura de sostenimiento.
a. Cuadros rectos
Son usados cuando la mayor presion procede del techo. Estan
compuestos por fres piezas, un sombrero y dos postes, asegurados
con bloques y cufias, en donde los postes forman un angulo de 90°
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con el sombrero. En ciertos casos los postes van sobre una solera.
Estos cuadros estan unidos por los tirantes, los cuales determinan
el espaciamiento de los mismos, que varia de 2 a 6 pies segdn la
calidad del terreno. Para completar el sostenimiento se adiciona el
encribado en el techo, generalmente con madera redonda y el
enrejado en los hastiales con madera redonda, semiredonda o
entablado.

Figura N° 03: Esquema de Cuadros Rectos

b. Cuadros cénicos
Son usados cuando la mayor presion procede de los hastiales. La
diferencia con los cuadros rectos, solo radica en el hecho de que
en los cuadros conicos se reduce la longitud del sombrero,
inclinando los postes, de tal manera de formar angulos de 78° a
82° respecto al piso, quedando el cuadro de forma trapezoidal.
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Figura N° 04: Esquema de Cuadros Conicos.
C. Cuadros cojos

Estos estan compuestos por solo un poste y un sombrero. Se
utilizan en vetas angostas menores de 3 m de potencia. Su uso
permite ganar espacio de trabajo.
Pueden ser verticales o inclinados segin el buzamiento de la
estructura mineralizada. Estos cuadros deben adecuarse a la
forma de la excavacién para que cada elemento trabaje de
acuerdo a las presiones ejercidas por el terreno.

Figura N° 05: Esquema de Cuadros Cojos
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d. Conjunto de cuadros

Este es un método costoso con baja productividad y solo utilizado
en minerales de alta ley para una méaxima recuperacion, cuando
no se pueden utilizar cuadros simples (rectos o cénicos), lo cual
ocurre cuando las dimensiones de la estructura mineralizada o de
la labor minera superan los 3 m. El método de minado por
conjunto de cuadros ha sido generalmente convertido a sistemas
de corte y relleno.

Este sistema de sostenimiento esta formado por: postes,

sombreros y tirantes, sistematicamente armados, El conjunto

debe ser blogueado ajustadamente a las paredes, al frente y al
techo, para dar maximo soporte en terrenos malos.

También se usa conjunto de cuadros en los piques, pero su

funcion primaria es dividir al pique en compartimientos y como un

medio de fijar las guias, tubos, cables, etc. El blogueo del
conjunto de cuadros proporciona un minimo de sostenimiento al
terreno, el sostenimiento principal de la masa rocosa del pique,

de ser requerido, debera efectuarse con pernos y/o malla y/o

shotcrete.

e. Instalacion

Los aspectos mas importantes de la instalacion del sostenimiento

con madera son:

e Las precauciones que deben tomarse antes del enmaderado,
como comprobar la ventilacion, el desatado correcto del
techo, cajas y frente, sostener provisionalmente la labor de
ser necesario, colocar guarda cabeza y la limpieza del piso.

e Asegurar que el personal esté entrenado y capacitado
adecuadamente para realizar el sostenimiento. Este debera
conocer las reglas de seguridad, la técnica de enmaderar
derrumbes y zonas de terreno débil, separar la madera rota y

rendida, saber colocar puntales de seguridad, armar y reparar
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cuadros en galerias y tajeos, conocer las medidas méas
comunes de la madera, aserrar y hacer destajes a la madera,
no dejar inconcluso el enmaderado, utilizar las herramientas
adecuadas, efc.

e Para el caso de los cuadros de madera, que es el sistema de
sostenimiento mas utilizado en la mineria peruana, una guia
de instalacion seria: alinear y medir la ubicacion de la solera,
excavar el canal para la solera, colocar y bloguear la solera,
parar los postes, preparar el andamio, clavar el tope al
sombrero, colocar el sombrero, bloquear el sombrero, clavar
los tajos para tirantes, colocar los tirantes, colocar el puente,
encribar el techo, bloguear el puente, enrejar los costados y
desarmar el andamio.

o Es muy importante para el rendimiento del sostenimiento con

madera, que toda union este bien ajustada y bloqueada al
terreno. Si esta condicidn no es cumplida, las presiones del
terreno pueden desviar la estructura de madera, pudiendo
llevarla al colapso. En tal sentido, es recomendable hacer un
buen uso de los elementos accesorios de sostenimiento.
En el caso del sostenimiento con madera, el control de
calidad deberd dirigirse a verificar la correcta instalaciéon de
los elementos de sostenimiento y a realizar inspecciones
visuales del rendimiento del sostenimiento.

2.2.10. Instrucciones Para su Instalacion del Jackpot

a. Seleccione el diametro del puntal adecuado para que soporte la
voladura. Desate la caja techo, y prepare una superficie solida y

regular antes de instalar los jackpots.
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Figura N° 06 primera instruccién para fa instalacion del jackpot
b. Mida y marque la posicién de los puntales en la caja techo de
acuerdo a las normas de la mina.

Figura N° 07 segunda instruccion para la instalacion del jackpot
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C. Asegurarse que las marcas de los puntales estén en linea recta.

Figura N° 08 tercera instruccion para la instalacion del jackpot

d. Limpie la caja piso y prepare una superficie solida.

.
‘ ~ | )

Figura N° 09 cuarta instruccion para la instalacion del jackpot
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€. Mida la distancia entre las cajas de tajeo (con el jackpot incluido).

Utilice un martilio para asegurarse que este a 90° con la caja techo.

Figura N° 10 Quinta instruccion para la instalacion del jackpot
f. Corte el puntal exactamente a su medida. Un corte derecho reduce
la cantidad de bombeo requerida.

Figura N° 11 Sexta instruccion para la instalacién del jackpot
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g. Coloque el jackpot en el puntal. Martille el puntal hasta que este

colocado a 90° con la caja techo y piso.

Martille hasta
que entre

Figura N° 12 Séptima instruccibn para la instalacion def jackpot

h.  Sies necesario lave la valvula del jackpot y posicione la boquilla.

Figura N° 13 octava instruccion para la instalacion del jackpot

-26-



S

Desde una posicion segura bombee el agua al jackpot presionando
el gatillo de la pistola de seguridad. Cuando se alcance la presion
correcta, el agua escapara por la valvula de alivio.

Figura N° 14 Novena instruccion para la instalacién del jackpot
Cuando se mire a los puntales instalados desde arriba o abajo del
tajeo, solo debe ser visible un puntal (los demés estaréan alineados).
La barrera contra la voladura puede ser colocada ahora.

Figura N° 15 Decima instruccion para la instalacion del jackpot
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2.2.11.  Instalacién Utilizando la Bomba Manual del Jackpot
a. Las bombas son reguladas durante su fabricacién pero siempre

se debe revisar la presion de alivio
METODO: Coloque el manémetro de presion en la boquilla
ubicada a un extremo de la manguera y empiece a bombear.

/ Mandmetro de presion N\
con lectura de

Agua saliendo
de la valvula
de alivio.

Figura N° 16 Bomba manual del jackpot

b. Desde una posicién segura bombee el agua al jackpot utilizando

la bomba manual.
Cuando se alcance la presién correcta, el agua escapara por la

valvula de alivio.

Figura N° 17 bombeo de agua al jackpot desde una posicién segura.
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2.212. Puntal de Guardacabezas Empleando el Jackpot
El jackpot es utilizado con puntales, de manera vertical y horizontal.
Al colocarlos cerca al techo de la labor, sobre esta se colocan tablas y
se forma el guardacabezas. El puntal al ser presionado sobre la roca
hace que sea mas seguro y resistente ante posible caida de bloques
que pueden ejercer presion sobre el guardacabezas, ademas de
trabajar de una manera activa sobre las cajas.
El jackpot es un elemento que brinda mayor seguridad al
sostenimiento aplicado con puntales por comprimir a este sobre la
roca, haciendo que este elemento trabaje de una forma activa como
sostenimiento.
La velocidad de instalacion permite un incremento en la productividad
en las labores. No se necesita plantillas.

P

Figura N-° pal de guardacabezale—o ol ackpot o
2.2.13. Diametro del jackpot a emplearse

Los diametros de los jackpot son los siguientes:

140 mm

160 mm

175 mm

190 mm

220 mm y 260 mm
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Figura N°19 jackpots de diferentes didmetros.
2.2.14. Seleccion del puntal adecuado

Relacion Longitud / Diametro de Jackpot (L. /D)
Diametro del jackpot = Longitud del Puntal /12

Figura N°20 mediciones del didmetro de jackpot

23. HIPOTESIS

El estudio comparativo de uso de instalacion de puntales de seguridad simple y
el uso adecuado del jackpot influira significativamente en el sostenimiento en fos
tajeos de explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa chica S.A.A
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H1: La eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso adecuado del

jackpot influira significativamente en el sostenimiento en los tajeos de

explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa Chica S.A.A

Ho: La eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso adecuado del

jackpot no influird significativamente en el sostenimiento en los tajeos de

explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa chica S.A.A

2.4. DEFINICION DE TERMINOS.

Jackpot.

Jackpack:

Es un elemento de sostenimiento expansivo para minas
subterraneas, plato de acero; trabajan en conjunto con los puntales
de madera que se utiliza para prevenir la caida de rocas.

Aplicable en uno de los extremos del puntal de madera, de tal modo
de que luego de su instalacion optimiza el trabajo del puntal,
dandole mayor durabilidad y potencia de sostenimiento.

Para en inflado del Jackpot se necesita una bomba manual de alta
presion

Su presion de inflado del Jackpot es de 10 a 12 Mpa.

Es un elemento pre tensionado para el sostenimiento en minas
subterraneas. Trabaja en conjunto con los puntales de madera y/o

cribbing (woodpack) para prevenir la caida de rocas.

Sostenimiento: Es todo lo que sirve para contener el desprendimiento de

trozos de roca y proteger al personal, impidiendo el derrumbe de
los techos y de las paredes de las labores mineras. Para esto

debemos de tener en cuenta, las clases de terreno.

Clases de Terreno

Terreno compacto: Es el formado por cristales o por particulas bien cementadas.

Terreno fracturado: Muestra una serie de planos paralelos de discontinuidades

como los planos de estratificacion en la roca sedimentaria.

Terreno arcilloso: Constituido por rocas casi elasticas que se deforman bajo la

presion.
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Terreno suave: El cual estd formado por fragmentos gruesos o finos o una
mezcla de ambos tamafios.

Sostenimiento Segin La Clase De Terreno

Terreno compacto: no requiere sostenimiento sino la formacion de una buena
boveda auto sostenido.

Terreno fracturado: exige solo un sostenimiento ligero, esta clase de terrenos es
méas resistente en direccién perpendicular a las rajaduras o planos de
discontinuidad que en direccién paralela a los mismos.

Terreno suave: requiere de tipo pesado. En esta clase de terrenos las presiones
son mayores cuando mas fino es el tamafio de los fragmentos.

Terreno arcilloso: exige un sostenimiento extremadamente resistente o

estructuras flexibles capaces de adaptarse a las presiones que se desarrollan.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

INDEPENDIENTE.
X: Puntales de Seguridad Simple y el uso adecuado del Jackpot
DEPENDIENTE
Y: Sostenimiento de los Tajeos
2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Nombre de fa Dimensiones Indicadores
variable
Estudiar y definir | @  Incorporacion de la
el problema descripcion del
Puntales De problema y los
Seguridad objetivos de Ia
Variable Simple y el modelacién en los
Independiente Uso Adecuado documentos
Del Jackpot asociados al
estudio del jackpot.
Diametro de
puntales.
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e Diametro del
jackpot.
e Tamaiio de
puntales.
Construir 0| e Puntales de
seleccionar el seguridad simple y
modelo uso adecuado del
jackpot.
Incorporacion del
analisis de los valores
. que  toman las
Especificar  los .
variables y los
valores de las )
_ parametros del
variables y los
] modelo en  los
parametros.
documentos
asociados al Estudio
del jackpot.
Realizar la ejecucion
Ejecutar la | practica de puntales
modelacién. de seguridad simple y
el uso de Jackpot.
Incorporacion  del
analisis de los
resultados de la
Evaluar los L
aplicacién del modelo
resultados.
en los documentos
asociados del estudio
del jackpot.
Incorporacién de la
Validar los | validacibn de los
resultados. resultados de Ia

aplicacién del modelo
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en los documentos
asociados al Estudio

del jackpot.

Variable

Dependiente

Sostenimiento

de los Tajeos

Irreversible

Es aquel impacto cuya
trascendencia en el
medio, es de tal
magnitud que es

imposible revertirlo.

Temporal

Es aguet impacto cuya
magnitud no genera
mayores

consecuencias y
permite  al  medio
recuperarse en el

corto plazo.

Reversible

El medio puede
recuperarse a fraves
del tiempo, ya sea a
corto, mediano o largo

plazo.

Persistente

Los sucesos

practicados al método
de sostenimiento son
de influencia a corto

plazo.
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3.1

3.2.

3.3.

34.

3.5.

CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El estudio se realizara en la Cia. Minera Caudalosa Chica S.A A.

AMBITO DE ESTUDIO
DISTRITO : Huachocolpa.
PROVINCIA : Huancavelica.

DEPARTAMENTO :Huancavelica.

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada.

NIVEL DE.INVESTIGACION

Descriptivo-Explicativo

METODO DE INVESTIGACION

Experimental.

DISENO DE INVESTIGACION

Disefio descriptivo comparativo simple

M1 . Muestra uno
01 : Observacion uno
M2 - Muestra dos
0 : Observacion dos
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3.6. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

3.7

3.8

3.9

3.6.1. POBLACION:

Tajeos de la Cia. Minera Caudalosa S.A.A

3.6.2. MUESTRA:

Tajeo N° 845W Nv. 4430

3.6.3. MUESTREO:

No probabilistico

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Observacion
Fichas de apunte
Mapeos

Puntales

sostenimiento

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Los procedimientos de recoleccion de datos estaran en funcion al cronograma

establecido del proyecto de tesis que se adjunta méas adelante.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se utilizara los programas de mineria para alcanzar los resultados Optimos

como: AutoCAD, Excel, programas estadisticos, etc.

El estudio se realizara en la Cia. Minera Caudalosa chica S. A A.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1, PRESENTACION DE RESULTADOS DE LOS PUNTALE DE SEGURIDAD
SIMPLE.

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL MES DE ENERO DEL 2014

Cuadro N° 01: tiempo de instalacién de puntal de seguridad tajo 845E-Enero

L
NUMERO

PUNTALES PUNTAL DE SEGURIDAD TOTAL
MIN SEG
1 15 14 16.23
2 14 34 14.57
3 13 23 13.38
4 16 16 16.27
5 17 17 17.28
6 14 19 14.32
7 16 20 16.33
8 17 30 17.50
9 16 19 16.32
10 15 40 15.67
TOTAL 153 232 156.87
PROMEDIO 15.3 15.46 15.56
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Cuadro N° 02; tiempo de instalacién de puntal de seguridad tajo 845W - Enero

[ P i ’ ’ ) ’
: : . H . X . .

.o e - 2 - - -
i : ’ i

MUMERO PUNTALES
PUNTAL DE SEGURIDAD TOTAL
MIN SEG
1 16 30 16.50
2 15 25 15.42
3 15 45 15.75
4 16 18 16.30
6 13 a7 13.62
6 15 29 15.48
7 14 0 14.50
8 14 18 14.30
g 15 48 16.80
10 16 39 16.65
TOTAL 149 319 154.32
PROMEDIO 149 10.9375 15.23

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL MES DE FEBRERO DEL 2014
puntal de seguridad tajo 845E - Febrero

N ST

Noa

\-[‘1 i e
LR SO S B

[A ' A

:'UUN“ﬁ':; PUNTAL DE SEGURIDAD | TOTAL
MIN SEG
1 15 23 15.38
2 18 24 , 18.40
3 16 16 16.27
4 17 29 17.48
5 14 30 14.50
6 15 40 15.67
7 16 25 16.42
8 13 36 13.60
9 17 36 17.60
10 13 45 13.75
TOTAL 154 304 159.07
PROMEDIO 15.4 23.384 15.79
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Cuadro N° 04: tiempo de instalacion de puntal de seguridad tajo 845W - Febrero
P - ,v--’

" NUMERO |

PUNTALES PUNT. DE SEGURIDAD TOTAL
MIN SEG

1 18 20 18.33
2 19 15 19.25
3 15 17 15.28
4 13 15 13.25
5 16 14 16.23
6 17 17 17.28
7 14 19 14.32
8 15 30 15.50
9 18 28 18.47
10 20 45 20.75

TOTAL 165 220 168.67

PROMEDIO 16.5 11 16.68

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL MES DE MARZO DEL 2014

" NUMERO

SUNTA eS| PUNT. DE SEGURIDAD | TOTAL
MIN | SEG

i 17 19 7,32

2 15 17 15.28

3 18 3 18.57

4 15 2 1547

5 19 27 1945

5 20 18 2030

7 15 37 15,62

8 13 2 1342

9 18 2 1840

10 15 13 1522
TOTAL 165 22 169,08
PROMEDIO | 165 | 1613 16.76
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Cuadro N° 06; tiempo de instalacion de puntal de seguridad tajo 845W - Marzo

i ‘,:I' AN .I")L. R AT TIA A SN YAt .7 | A T

NUMERO
PUNTALES PUNT. DE SEGURIDAD |TOTAL
MIN SEG
1 18 20 18.33
2 15 18 15.30
3 19 19 19.32
4 20 29 20.48
5 15 34 15.57
6 16 35 16.58
7 18 17 18.28
8 17 22 17.37
9 20 16 20.27
10 15 29 15.48
TOTAL 173 239 176.98
PROMEDIO 17.3 15.93 17.57

RESULATADOS OBTENIDOS DURANTE EL MES DE ABRIL DEL 2014
Cuadro N° 07: tiempo de instalacion de puntal de seguridad tajo 845E - Abril

NUMERO

PUNTALES PUNT. DE SEGURIDAD | TOTAL
MIN SEG

1 15 10 15.17

2 17 15 17.25

3 15 19 15.32

4 19 20 19.33

5 16 25 16.42

6 18 18 18.30

.7 19 25 19.42

8 17 27 17.45

9 19 28 19.47

10 17 30 17.50

TOTAL 172 217 175.62
PROMEDIO 17.2 12.764 17.412
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Cuadro N° 08: tiempo de instalacién de puntal de seguridad fajo 845W - Abril

CAE

" NUMERO

PUNTALES PUNT. DE SEGURIDAD |TOTAL
MIN SEG
1 19 20 19.33
2 18 34 18.57
3 16 19 16.32
4 18 29 18.48
5 19 39 19.65
6 18 48 18.80
7 16 25 16.42
8 15 32 15.53
9 20 19 20.32
10 19 16 19.27
TOTAL 178 281 182.68
PROMEDIO 17.8 14.78 18.05

4.2, PRESENTACION DE RESULTADOS DE LOS PUNTALE DE SEGURIDAD
SIMPLE INCLUIDO EL JACKPOT.
RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL MES DE ABRIL DEL 2014

Cuadro N° 09: tiempo de instalacion de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
fajo 845 E - Enero

TIEMPLC DE INSTALACION DE PUNTAL SE SEGURICAD SIMPLE INCLUIDO
ZL 1ACKPOT
N/EL £430 TAID 835E EMERC 2014
NUMERO PUNTALES
JACKPOT
MIN SEG TOTAL
1 i0 9 i0.15
2 10 12 10.20
3 S 10 8.17
4 s 12 5.20
5 g 14 5.23
& 10 25 10.42
7 10 30 10.50
£ 10 20 10.33
5 S 12 9.20
a0 13 12 13.23
TOTAL 39 158 101.63
PROMEDIO 8.9 12.15 i0.10
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Cuadro N° 10 tiempo de instalacion de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
tajo 845W- Enero

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE INCLUIDO
EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845W ENERO 2014
NUMERO PUNTALES
JACKPOT
MIN SEG  |TOTAL
1 10 1 10.02
2 11 23 11.38
3 9 36 9.60
4 12 40 1267
5 10 30 10.50
6 1 12 11.20
7 9 15 9.25
8 8 16 8.27
9 11 36 11.60
10 12 28 1247
TOTAL 103 237 106.95
PROMEDIO 103 19.75 10.63

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE ELMES DE FEBRERO DEL 2014

Cuadro N° 11: tiempo de instalacion de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
tajo 845E- Febrero

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE INCLUIDO
EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845E FEBRERO 2014
NUMERO PUNTALES JACKPOT
MIN SEG TOTAL

1 10 9 10.15
2 12 9.20
3 9 10 9.17
4 9 12 9.20
5 9 14 9.23
6 10 25 10.42
7 10 30 10.50
8 10 20 10.33
9 9 12 9.20
10 13 14 13.23

TOTAL 98 158 100.63

PROMEDIO 1 9.8 12.15 10.00
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Cuadro N° 12: tiempo de instalacion de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
tajo 845W- Febrero

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE
INCLUIDO EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845W FEBRERO 2014
NUMERO PUNTALES JACKPOT
MIN SEG  |TOTAL

1 10 1 10.02

2 11 23 11.38

3 9 36 9.60

4 2 40 12.67

5 10 30 10.50

6 11 12 11.20

7 9 15 9.25

8 8 16 8.27

9 11 36 11.60

10 12 28 1247
TOTAL 103 237 106.95
PROMEDIO 10.3 19.75 10.63

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE ELMES DE MARZO DEL 2014

Cuadro N° 13: tiempo de instalacién de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
tajo 845E- Marzo

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE
INCLUIDO EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845E MARZO 2014
NUMERO PUNTALES JACKPOT
MIN SEG | TOTAL
1 9 9 9.15
2 11 12 11.20
3 10 10 10.17
4 9 12 9.20
5 8 14 8.23
6 9 16 9.27
7 8 12 8.20
8 11 15 11.25
9 9 12 9.20
10 10 14 10.23
TOTAL 94 126 96.10
PROMEDIO 9.4 12,6 9.61
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Cuadro N° 14: tiempo de instelacién de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
tajo 845W- Marzo

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE
INCLUIDO EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845W MARZO 2014
NUMERO PUNTALES JACKPOT
MIN| SEG TOTAL
1 9 5 9.08
2 10 11 10.18
3 9 12 9.20
4 8 16 8.27
5 10 30 10.50
6 10 12 10.20
7 11 15 11.25
8 10 16 10.27
9 11 23 11.38
10 10 27 10.45
TOTAL 98 167 100.78
PROMEDIO 9.8 | 16.7 10.08

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE ELMES DE ABRIL DEL 2014

Cuadro N° 18: tiempo de instalacion de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en el
tajo 845E- Abril

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE
INCLUIDO EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845E ABRIL 2014
NUMERO PUNTALES JACKPOT
MIN SEG TOTAL

1 9 9 9.15
2 11 12 11.20
3 11 10 11.17
4 9 12 9.20
5 8 14 8.23
6 9 12 9.20
7 8 12 8.20
8 11 15 11.25
9 10 12 10.20
10 11 14 11.23

TOTAL 97 122 99.03

PROMEDIO 9.7 11.09 9.88




Cuadro N° 16: tiempo de instalacion de puntal de seguridad simple incluido el jackpot en e/
tajo 845W- Abril

TIEMPO DE INSTALACION DE PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE
INCLUIDO EL JACKPOT
NIVEL 4430 TAJO 845W ABRIL 2014
NUMERO PUNTALES
JACKPOT
MIN SEG [TOTAL
1 10 5 10.08
2 10 11 10.18
3 9 12 9.20
4 8 16 8.27
5 10 12 10.20
6 10 12 10.20
7 10 15 10.25
8 10 16 10.27
9 11 23 11.38
10 10 22 10.37
TOTAL 98 144 100.40
PROMEDIO 9.8 144 10.04

Rendimiento de puntal de seguridad simple en (Mpa)

puntal en Mpa.

Cuadro N° 17: rendimiento del
hid

3 5 6
4 6 7
5 7 8
6 8 9
7 9 9.5

El rendimiento del puntal de seguridad simple segiin el cuadro variade 7 a 10
MPa, construidos de madera redonda de 5" a 10" de diametro y longitudes
que no deben superar los 3.5 m, para evitar su pandeo y pérdida de
resistencia.
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4.3.

Rendimiento del puntal de seguridad simple incluido el jackpot en KN y ton

Cuadro N° 18: rendimiento del puntal incluido el jackpot en kn'y fon.

Jackpot(mm) | oo - L
JP140 147 15
JP160 203 20.7
JP175 253 25.8
JP190 3 31.7
JP220 451 46
JP260 580 59.2

Por lo tanto el puntal incluido el jackpot aumenta su rendimiento de una manera
activa suministrada por el pre-tensiona miento cierra las separaciones en la roca
e incrementa la fuerza de la friccion a lo largo de estratos, junturas y planos de
fracturas. Esta accién mejora el autosoporte de la roca.

Costo por metro cuadrado de un puntal de seguridad simple y un puntal
incluido el jackpot

El costo por metro cuadrado sostenido son respectivamente: puntal de
seguridad simple (10,95 $/ m2) y puntal incluido el jackpot (10.98 $/ m2), segin
analisis de costos al mes de Abril del 2014, y las condiciones y realidades

encontradas en la Cia. Minera Caudalosa.

PRUEBA DE HIPOTESIS.

Formulacién de la Hipdtesis:

Ho: Hipttesis Nula

Hi: Hipdtesis Alterna

He: La eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso adecuado del
jackpot no influird significativamente en el sostenimiento en los tajeos de
explotacion del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa chica S.A.A

Hi: La eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso adecuado del
jackpot influira significativamente en el sostenimiento en los tajeos de

explotacidn del nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa Chica S.A.A

-46 -



PRUEBAS DE HIPOTESIS DOS POBLACIONES CON DATOS PAREADOS

Las muestras pareadas de tamafio 10 reportaron una diferencia media de 45.2 y una
desviacion estandar de las diferencias de 21.6. Pruebe la igualdad de medias a un nivel
del 5%.

Cuadro N° 19: nimero de muestras para la prueba de hipdlesis

N° de muestras | Pasivo Activo
1 3 4
2 4 5
3 3 3
4 3 5
5 4 5
6 5 4
7 3 5
8 3 4
9 3 4
10 4 3
Media 3 4
Desviacion |1k

PASO 1: Establecimiento de Hipotesis
Ho :p, = u,
Ha :p,# p,
PASO 2: Se calcula el estadistico tc:

N° Pares de muestras n =10

Diferencia media =1
Desv. Estandar de difs. =-0.08
Alfa =0.05
Gi=18

[, = — =38.7041419
Sa

A
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PASO 3: Se determina el valor critico del estadistico t de Excel o tablas para:

Alfa/2=0.025

texcel =2.10092204
DISTR.T.INV (0.05, 24)
Excel divide entre 2 colas

PASO 4: Comparando el estadistico t calculado contra t excel (0.025, 24) se tiene:

P(t<=-2.063 ) = alfa/2 P(t>=2.063 ) = alfa/2

Valorp paratcesigual aP(t>tc)=0 p<Alfa/2

Como tc es mayor qu'e t excel, si cae en el area de rechazo, y por tanto si hay
suficiente evidencia para rechazar Ho y aceptar Ha

Por lo tonto se; se concluye que si hay diferencia significativa entre las medias

PASO 5: El intervalo de confianza para las diferencias en medias pareadas es:

ICparqu,=d+t
f

t alfa/2 = 2.10092204
Error estandar = 0.00817039
Dif. Promedio =-1

-1 +-0.00817039

Se observa diferencia positiva significativa entre diferencia de medias -0.9828 <= dm <
=.1,0172
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4.4.DISCUSION DE RESULTADOS

En los tajeos de explotacion de nivel 4430 de la Cia. Minera Caudalosa Chica
S.AA en cuanto a los estudios comparativos de eficiencia de los puntales de
seguridad simple utilizados en los tajeos sufrian arqueamientos los puntales
puesto que las presiones en las cajas eran mayores para ello se opt6 el puntal
incluido el jackpot donde se supo controlar el arqueamiento de los puntales de
seguridad obteniendo una eficiencia considerable y dando la seguridad a los

trabajadores en los tajeos de explotacion
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CONCLUSIONES

Los puntales de seguridad simple actlian mejor con el uso del jackpot, donde el fin
principal es garantizar la seguridad y la eficiencia de los métodos de explotacion

empleados por los que realizan las labores de extraccion del mineral.

. El puntal cuando es presionado sobre la roca es mas seguro y resistente ante
posible caida de bloques y ademas de trabajar de una manera activa sobre las

cajas.

. Se logré determinar los diametros de los jackpots teniendo en cuenta la longitud

de los puntales de seguridad para un funcionamiento mejor y de manera activa.

La evaluacion de eficiencia de uso de puntales de seguridad simple y el uso
adecuado del jackpot en los tajeos de explotacion del Nivel 4430 de la Cia. Minera

Caudalosa chica S.A.A. ha influido de una manera significativa.

La velocidad de instalacién del jackpot ha permitido un incremento en la

productividad en las labores. No se necesita plantillas.



RECOMENDACIONES

Para una actuacion mejor del jackpot se debe tener en cuenta una instalacién
eficiente y que de esta manera se debe garantizar la seguridad de los
trabajadores de la Cia Minera caudalosa del tajo 845E y 845W del Nv 4430.

. Se debe presionar el puntal incluido el jackpot con mucho cuidado luego utilizar la
bomba de presion desde un lugar seguro para un buen funcionamiento del puntal

de seguridad.

Para determinar el diametro de los jackpots primero se debe medir la longitud del

puntal.

Para una velocidad de instalacion del jackpot se debe tener las herramientas listas

para su uso respectivo.

Se debe mantener la distancia en linea de puntal a puntal considerando una

distancia de aproximadamente 1m.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Abel Gonzales castro, Dulio Oseda Gago, Felicisimo Ramirez Rosales y José Luis
Gave Chagua (2011), “Como Aprender y Ensefiar Investigacion Cientifica”
Universidad Nacional de Huancavelica

. Carlos Arturo Pérez Macavilca, “Manual de geomecanica en mineria subterranea”,
2008.

. Guillermo Gomero Camones (1997) “Proceso de la Investigacion Cientifica”
Fakir Editores Lima- Perd.

. Hernandez, R. (1988). *“Metodologia de la Investigacion”™ Segunda Edicion.
Madrid- Espafa.

. Hoek, J. y Brown, M. (1977). “Disefio y sostenimiento en Excavaciones

Subterraneas”. California — EE.UU.

. Carlos Arturo Pérez Macavilca (2008), “Manual de geomecanica en mineria
subterranea®, pp. 124
. (5) Carlos Arturo Pérez Macavilca (2008), “Manual de geomecénica en mineria
subterranea”, pp. 125
. (6) Carlos Arturo Pérez Macavilca (2008), “Manual de geomecanica en mineria

subterranea’, pp. 127



ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA.

TITULO: ESTUDIO COMPARATIVO DE EFICIENCIA DE USO DE PUNTALES DE SEGURIDAD SIMPLE Y EL USO ADECUADO DEL
JACKPOT EN LOS TAJEOS DE EXPLOTACION DEL NIVEL 4430 DE LA CIA MINERA CAUDALOSA CHICA S. A. A.

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESIS Y VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:
¢De qué manera influira
el estudio comparativo de
eficiencia del uso de
puntales de seguridad
simple y el uso adecuado
del jackpot en los tajeos
de explotacion del nivel
4430 de la Cia. Minera
Caudalosa Chica
S.A.A?

PROBLEMA
ESPECIFICO:

a) Cual sera el diametro

adecuado del jackpot

OBJETIVO GENERAL:
Evaluar la eficiencia de
uso de puntales de
seguridad simple y el uso
adecuado del jackpot en
los tajeos de explotacion
del nivel 4430 de la Cia.
Minera Caudalosa Chica
S.A.A.
OBJETIVO
ESPECIFICO:
> I|dentificar

diametros adecuados

los

del jackpot para el

encaje con puntales

ANTECEDENTES:
Evaluacion y
del

con

Optimizacién
Sostenimiento
Cimbras en Mineria
Subterranea”

Investigador

responsable: José Paul
Carhuamaca Guerrero,
de la  Universidad
Nacional de Ingenieria,
Facultad de Ingenieria
Geolégica, Minera vy
Metallrgica de la

escuela académica

HIPOTESIS GENERAL.:

El estudio comparativo de
eficiencia  de uso de
puntales de  seguridad
simple y el uso adecuado
del

significativamente con el

jackpot influira
sostenimiento en los tajeos
de explotacion del nivel
4480 de la Cia. Minera
Caudalosa Chica S.A.A

HIPOTESIS ESPECIFICO:
H1: La

instalacion de puntales de

eficiencia de

seguridad simple y el uso

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada.

NIVEL DE.INVESTIGACION
Descriptivo-Explicativo

METODO ,
DE.INVESTIGACION
Experimental.

DISENO DE ]
INVESTIGACION
Experimental.

POBLACION, MUESTRA,
MUESTREO

POBLACION:
Tajeos de la Cia Minera
Caudalosa chica.




b)

para el encaje con
puntales de seguridad
para el sostenimiento
de tajos?

Los diametros de los
puntales se
adecuaran al diametro
del jackpot?

A que distancia se
posesionara los
puntales en caja
techo para un buen
funcionamiento  del

jackpot?

de seguridad para el

sostenimiento de
tajos.
> Seleccionar _ el

diametro del puntal
para luego édecuar
el jackpot.

Medir y marcar la
posicion de  los
puntales en la caja
techo para un buen
funcionamiento  del

jackpot.

profesional de Minas.
Para optar el Titulo
profesional de Ingeniero
de Minas. Lima -Per(
2009

adecuado  del  jackpot

influird  significativamente
con el sostenimiento en los
tajeos de explotacion del
nivel 4430 de la Cia. Minera
Caudalosa Chica S.A.A.
Ho: La eficiencia de uso de
bunta!es de  seguridad
simple y el uso adecuado
del jackpot no influira
significativamente con el
sostenimiento en los tajeos
de explotacion del nivel
4430 de la Cia. Minera
Caudalosa Chica S.A.A.
VARIABLES:
INDEPENDIENTE.

X: Puntales de Seguridad
y el

Simple uso

MUESTRA:

Tajeo N° 250 Nv. 400
MUESTREO:

No probabilistico

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
» Observacion

e Fichas de apunte
» Mapeos
e Puntales

e Sostenimiento

PROCEDIMIENTO DE
RECOLECCION DE DATOS.
Los procedimientos de

recoleccidén de datos estaran en
funcion al cronograma
establecido del proyecto de tesis

que se adjunta més adelante.

TECNICAS DE




adecuado del Jackpot
DEPENDIENTE
Y: Sostenimiento de los

Tajeos

PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS

Se utilizara los programas de
mineria para alcanzar los
resultados  o6ptimos  como:
Autocad, Excel, programas

estadisticos, etc.

El estudio se realizara en la
Cia Minera Caudalosa Chica
S.AA.




PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO

c N°/Cédigo del PETS
NOMBRE DE LA TAREA O TRABAJO: 052
CAUDALOSA Pagina;1 Version:
COMPARIA MINERA SOSTENIMIENTO CON JACK POT 001
Categoria del Riesgo Personal EPP: Equipos y Area: | Responsables | Normas legales:
IMPORTANTE ejecutor: * Mameluco con cintas Herramientas: | MINA | del ¢ Reglamento de Seguridad e
1. Caida de rocas. o Maestro reflectivas e Jack pot Higiene Minera
2. Gases mina | e Protector de tipo o Bomba de Cumplimiento: | ¢ Reglamento intemo de Seguridad
3. Caida de Personas e Ayudante sombrero con instalacion o Trabajadores de Compaiia Minera Caudalosa
mina barbiquejo e Corvina e Supervisores SA.
o Respirador o Flexometro
o Guantes o Escalera
o Correa porta lampara | e Martillo
o Botas con punta de e Punta
acero ¢ Redondos de 6"
e Tapones de oido en y7
caso de ser e Tablas (plantilla)
necesario
e | ampara minera
e Lentes
item PROCEDIMIENTO RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS
POTENCIALES
1 | ePonerse el equipo de proteccion personal e Golpe o0 lesion | eColocarse y usar
corporal adecuadamente los EPP.
o Exposicion a| Incluido el equipo contra




enfermedades caidas (amés)
ocupacionales.
o Verificar el area de trabajo y realizar el ABC minero o Intoxicacion por | eUso obligatorio del EPP
gases. o Verificar la existencia de
e Caida de personas madera con clavos y otros
o Intorduccion de | eRegar la carga, hastiales,

cuerpos extrafios por
la planta de la botas

corona y frente

e Exposicion a
enfermedades
, ocupacionales
e Preparacion del area de sostenimiento.: Preparar una superficie solida y o Caida de rocas. o Desatar las rocas sueltas.
pareja tanto en la caja techo como en la caja piso en el lugar donde se e Sostenimiento e Marcar con pintura los
colocara el sostenimiento. inadecuado. puntos de sostenimiento.
o Presentar el jack pot y medir la distancia entre las cajas con el Jack pot ¢ Desperdicio del [ eUsar el flexdmetro para
incluido luego seleccionar un puntal. Bloquear el puntal colocando el Jack pot | puntal. cortar exactamente a su

en uno de los extremos.

o Puntal mal colocado.

medida

o El diametro del puntal sera
menor que el diametro
interno del plato.

e Asegurarse que el puntal
este colocado a 90°
respecto alas cajas

o Instalar la bomba manual conectando la manguera de agua.
e Accionar la bomba hasta que escape agua por la vaivula de alivio y veren el
manémetro que la presion de salida sea de 10 a 12 MPA.

o Presion de salida baja
para inflar el Jack pot.

e Limpiar las mangueras de
agua antes de conectar a la
bomba.




6 | o Parainflar el Jack pot colocar la boquilla de la manguera a la valvula del Jack |  Sostenimiento e Limpiar lla boquilla de la
pot y arcionar la bomba hasta alcanzar la presion correcta cuando el agua deficiente por | manguera y la valvula del
escapa por la valvula de alivio. Entonces el plato quedara completamente Obstruccion Jack pot antes de
inflado presionando al puntal contra la roca. Continuar del mismo modo hasta conectarla..
terminar el sostenimiento. o Observar siempre el escape

de agua por la valvula de
alivio de la bomba.

7 1 o Dejar la labor limpia, ordenada y reportar incidentes si lo hubiera o Caida de personas. o Evacuar residuos a los
depositos
correspondientes

Elaborado por: Revisado y Aprobado por: Revisado y Aprobado por: Revisado y Aprobado por:

Ing. Rodrigo Robles Alania

Ing Salvador Robles Machuca

Ing. Agustin Mauricio Malpartida.

Ing. Luis Seijas Pefiaherrera

Fecha:19/11/09
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA COMPROBAR LA INSTALACION DEL
JACKPOT

Esp. de Punlales
1.00 m. - 120 m.

Q\":’o Plantilia
s

-8 pulg

1 metré




SOSTENIMIENTO CON PUNTAL DE SEGURIDAD SIMPLE EN EL TAJO 845E DEL
NIVEL 4430

SOSTENIMIENTO DE SEGURIDAD SIMPLE INCLUIDO EL JACKPOT EN EL TAJO
845W DEL NIVEL 4430
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