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INTKRKODUGCGCION

La Mireria, como toda ciencia, va introduciendo dia a
dfa mejoras en los ¢lésicos métodos de explotacidn, ya sean cam=
bios sustanciales en los métodos en s{ 6 ¢n la invencidn y uso

demmodernas herramientas y wmaguinarias.

kn el Perft es un hecho irrevarsible que el eumpleco de ma
no de obra barata ha desaparecido y por lo tanto, surge como una
necesidad imperiosa, un mejoramientd en los métodos de explotacién
con el objeto de mejorar la eficiencia por hoabre-guardia, la aepu
ridad y bienestar de todo el personal e irndudablemente, mejorar

también la productividad, es decir, un mejor rendimiento econdmico.

L) presente trabajo trata justamente de demostrar lus
niltiples ventajas del m&todo de "Corte y Relleno Descendente" con
el uso de Kelleno Hidr8ulico, con reterencia a los antiguos méto-
dos, aplicados en los terrenos de las peores condiciones en cuanto
a sostenimiento se refiere, as{ como en aguellos cn donde la presen
cia de gases & de altas temperaturas, limitan ostensiblemente el

uso ael clésico método de explotaciém por cuadros.

Sobre la historia de la aplicacién del mé&todo asfi como
las -diferentes etapas experimentales del mismo, las he detallado en

los capitulos respectivos.

Con la esperanza de que el presente trabajo sirva de ali-

ciente, para su aplicacidn en otras minas y sirva también de incen-



tivo para que en lo posible se coantinlie buscando wejoras a rues-

tros métodos operativos.

kgpero, Seciiores Juradoag, que el presente trabajo sea

de vuestra conformidad.
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CAPITULO II

Ao GLOLOGIA GENBRALILADA LDE LA MINA CERRO DE PASCO

Ubicacién del Area y Accesibilidad

La mina Cerro de Pasco est& situada en las estriba
ciones occidentales de la Cordillera Oziental del Perfi, a
una altura de 4,330 metros sobre el znivel del mar, en los
Distritos de Yanacancha y Chaupimarca de la Provincia de Pagzg
co, capital del Departamento del mismc nombre. Sus coordena
das geogr&ficas son 102 42! latitud sSur y 76Q 15' longitud

QOesteo

Ll acceso a la ciudad de Cerro de Pasco es por la
carretera y ferrocarril; la primera via tiene una longitud
de 316 kilbmetros, ambas contando deasde la ciudad de Lima;
ademfis de estas vias, Cerro de Pasco estf unido a la Capital
del Perfi por la carretera Cerro de Pasco-Canta-Lima. Ver

Plano NQ 1,

Fipiograuffa y Clima

Cerro de Pascc se encuentra en una mesetua elevada
conocida con el nombre de Nudo de Pasco, de relieve relati-
vamente suave. La diferencia de altura entre la parte més

elevada y la mfs baja no pasa de 300 wmetros. Inmediatamente
al norte de Coerro de Pasco, la meseta termina sn una serie

de caifiones profundos con pendientes empinadasj; al Sur las



pendigntes son suaves y coacluyen en la oxXtensa Pampa de Jdu=
nin. Féeilmente puvede observarse la relacidn estrecha que
existe entre la topograffa, estructuras y rocas presentes on
la zona. Ls evidante que el paisaje de Cerro de Pasco ha si
do modelado principalmente por aceidn glaciar, presenta por

tanto, una morfelogia glaciar tipica.

bl Nudo de Pasco comnstituye la divisoris de doa sis
temas de drenaje; uno corresponde a los rios Marafifn y Hualla
ga, cuyos sentidos de recorrido =son hacia el Norte y el otro

es el correspendiente al Lago Junin de donde rnace el Mantaro.

kn cuanto & clima, s8e puede apreciar dos estacionss:
la lluviosa que va de Noviembre a Mayo y la seca gque empieza
en Junio y termina en el mes de Octubre. La primera estd ca-
racterizada por fuertes y frecuentaes precipitaciones l{quidas
y s6lidas precedidas generalmente de violentos disturbios at-
mosféricos, con una temperatura promedio de 109C. En la se-
gunda estacidn la temperatura baja en relacidn con la de 1la
anterior y las precipitaciones son espordédicas. Ln general,

el clima de Cerro de Pasco es frigido y 1luvioso.

' Secuencia hstratigréfica

Las rocac més antiguas que arloran en la regibén per-

tenecen al prupo Lxcelsior del Paleozoico Ianferior; supraya-

ciendo discordantemente a estas rocas so encuentraa los gedi-



mentos continentales del grupo Mitu yuwe van del Pérmico Supe
rior al Trifsico Inferior; descaasan discordantes sobre el
grupo Mitu las secuencias calclreas Tridsico~Jurésicas Ulia-
chfn y Paria del grupo Pucaré; seguidas san discordancia {ea
los alrededores de la zona) por areniscas y calizas cretlsi-
cas. La formacidn Pocobamba constituida por tres miembroe,
cuya edad va del Cretdsico Supericr al Terciario Inferioz,

descansa en discordancia angular sobre el grupo Pucari.

Todas estas unidades estratiyrdficas se encuentran
formando un amplio anticlinal cuyo eje tiene direccidnm hor-
te-Sur aproximadamente. Cortando a toda esta seocuencia de
rocas metandrfices y sedimentarias se encuentra la chimenea
volclnica de Cerro de Pasco, taponada por rocas {gneas ter-
clarias de dos fases: una corresponde & la fase explosiva
representada por rocas volcfnicas y la ctra corresponde a

rocas intrusives que ocurren en forma de stocks y diques.

En la siguiente columna estiratigré&fica se hace un
resumen de las caracteristicas principales de cada una de
las unidades litoldgicas del distrito minero Cerro de Pasco.

Ver Plano Ne 3,
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Bo CARACTEAKLISTICAS ESTRUCTURALES DEL TERRENO

Las estructuras principales de la zona son: plie-
guesa cuyos rumbos generales de sus planos axiales son Horte-
Sur; fracturas y fallas que forman ocho conjuntos desarrolle
dos en perfodos distintos; y la chimonea volc8nica de Cerro

de Pasacoo

Plegamiento

Los pliegues mayores de 1la zona sons

- bl sinclinal Cacuén Yurajhuanca, constitu
fdo por sedimentos de la formacidén Poco-
bamba, situado al oeste del Distrito de
Cerro de Pasco. Ver Plano N2 2,
L1l anticlinal de Cerro de Pasco-Marcapun-
ta, cuyo nficlec esté formado por rocas
del grupo bhxcelsior y del grupo Mitu. Ls
te ha sido fallado por un sistema de fa-
llas pre-minerales que tienen rumbo Nor-
oeste, buzan hacia el Suroeste y estén 1o
calizados al Noroeste del cuello volcénico.

= Finalmente tenemos el sinclinal Yanamate-
Colgquijirca, situado al Lste de Cerro de
Pasco, constitufdo por rocas del grupe Pu-

cari y de la formacidén Pocobamba.



Fracturamiento

El distrito minero de Cerro de Pasco ha estado some-
tido a difereates tipos de ezfueorzos, los que ham actuadoc wn
diferentes &poczs y han desarroilado ocho conjuntos de fractn
ras, seis de las cuales son pre-minerales y dos posteminera-
les; dichos conjuntos observables son:

1, Fallas longitudinalea de rumbo aproximadc Norte<=Sur y
paralelas al plegamiento regional; a este conjunto
pertenace la falla longitudinal Coerro de Pascoo.

2, Fallas oblicuas al plegamiento regional; tiemen rumbo
Noraeste; a oste conjunto perteanecen las fracturas
Huislamachay-Yurajhuanca. Cabe indicar que estos dos-
conjuntos son: pre-actividad fgnea y también pre-mine
rales. Ver Plano NQ 2,

30 Y¥allas oblicuas al plegamiento regional, uno de cuyos
sistemas tiene rumbo noroeste y el otro kste~QOesto.
kstas fallas cortan los aglomerados del cuello volcé-

nico y han sido rellenadas con la monzonita cuarcife-

4, ¥Fallas oblicuas a los pliegues crnzados; han sido mi-
noralizadas con marmatita y galena, estén situadas en
el lado Roreste del cuerpo de sflice-pirita, cruzan a
las calizas Yaria donde se extiende hasta unos 700 me

tros.
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Lstén arregladas en dos sistemas; el sistema San
Alberto de rumbo N 35-450 k. con buzamiento en-
tre 65 y 752 hacia el Sureste; y ol sistema Mata
gente cuyo rumbo es S 45-602 L y buzamiento 60«
852 al Suroeste.

Fracturas transversales al contacto de los volcé
nicos con el cuerpo de bLilice-Ririta; estén loca
lizadas en el margen sureste de la chimenea vol-
cAnica, algunas 6e hacen tangenciales y parale-
las al cuello volcénico; son convergentes en pro
furdidad y han sido mineralizadas con pirita-enar
gitao. Todos los conjuntos de fracturamientos hag
ta aqui descritos soa pre-minerales.

Fallas oblfcuas al contacto del cuerpo de silice=
pirita con las calizas paria; &stas cortan a los
cuerpos mineralizados de plomo-zinc y han s8ido mi
neralizados con pirita argenti{fera.

Fallas longitudinales post~minerales que han des-
plazado longitudinalmente los cuerpos mineraliza-=
dos de plomo~zinc y han producido trituracién en

las menas; son observables en la mina eon el nivel

kstas fallas son el resultado de la reactivacidn

de la falla loagitudinel Cerro de Pascoo
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8o Pallas oklicuas al fallamiento longitudiaal post-
mineral que han producido dislocaciones de los

cuerpos mineralizados y de las vetaso

Chimenea Volcfnica

Otras de las estructuras importantes del distrito de
Cerro de Pasco es el &rea ccupada por rocas volcénicas y rocas
intrusivas, las que en conjunto por su carfcter y distribucibn
marcan indudablemente la localizacidm de un créter volcénico
de exploeibn. ksta chimenea volcdnica de soccibén transversal
el{ptica (2,700 por 2,300'matroa),.coﬁ‘orientaciﬁn Norte-Sur,
cogo se puede apreciar em el Plano N2 2, esté emplazada mayor
mente en rocas del grupo Excélsior, aunque también corta ro-
cas sedimentarias terciarias, por esta filtima circunstancia;

68 que s¢ asume que la chimenea sea de edad terciariao

ks probable que la interseccidn de las fallas longi-
tudinales (Conjunto 1) con las fallas oblicuas al plegamiento
regional (Conjunto 2), originé una zona permemble & de debili
dad que favorecid la ascencién del flujo magmftico y la loca-

lizacidn del criter.

Rasgos Generales de log Yacimientos Minerales de Cerro de Pasco

Los depdsitos wminermles del dimstrito minero de Cervo
de Pasco formados, unos por procescs hidrotermales y otros

por oxidacidn y eanriguecimiento supérgeno, estén emplazados al
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Sureste de la chimenea volcénica del mismo @istrito, entre

rocas del grupo Excelsior, Pucari al Este y rocas igneas el

Los depdsitos hidrotermales & hipdgenos comprenden:

a) bl cuerpo de Sfilice-Pirita que se cmplazd
a lo lergo del contacto wolchnico~caliza
6 interseccidan de la falla longitudinal
con el borde este de la chimonea wolcini-
ca. Lste cuerpo es alargado en direccidn
Norte-Sur,.ea su parte superior tiene
1,800 metros da largo y 280 metros de an-
cho promedic; tiene la forma de um cono
alargado con su base hacia arriba, Esté
formado principalmente por pirita y sfli-
ce en una proporciém de 1:1.

b) Vetas de cobre-plata y vetas de plomo-zinc
asociadas estas iltimas al cuerpo de aili
ce pirifa.

c) Yantos de plomo-ginc-plata.

d) Cuerpos irregulares de plomo-zinc; y,

6) Cuerpo de pirrotita.

Por estar la mineralizacién dc plomo=zinc er actual

oxplotacidn voy a ocuparme con un poco mAs de detalle do dicha ni-

neralizaciéa.



B.S5 Mineralizaciéa do Plomo-sinc

Log miaerales de plomo-gzizne ocurren en forpma de cuexr
pos irregulares, mantos y vetas, por su valor aconémico los
cuerpos son los més importantes; en conjunto, estos cuerpos
tienen la foraa de un cono &chatado con su bage hacia arriba,

inclinedo en otro més grande que el cuerpo de sflice-pirita.

L,os principales aminerasles de los cuerpaos de plomo-
ginc, son: galena, marmatita y galena argentifera. las leyes
de zinc disminuyen hacia arriba y las de plomo avmentan., La
plata gue se encuentra dentro de los cuerpos de plomo-gzing,

en general, disminuye hacia 1a profundidad. Vez Flano N2 &4,

Estos cuerpos irregulares de plomo-zinc, algunas ve
ves ostén emplazados inmtexramente sn las calizas Paria y 1la
mayoria de eatos estén emplzzados en el cuerpo do sflice-pi-
rita, como se puede observar en la proyeccidn longitudinal vey
tical de los cuerpos mineralizados de plomo-zinc de la mina

Cerro de Pascoeo



Ll método de corte ¥ relleno descendente com relleno
hidrdulico, comsiste en la explotacidén de mineral empezando
de la parte su@erior de ua nivel hacia el inferioﬁ, es decir,
de arriba hacia absajo. Despuds de cada corte de oinado, se
rellens totalmeante 8@l tajeo coa relleno hidrénlico de tal ma-
nera que al empsezar el aiguiente corte inferior, so tendrd en
el techo del tajeo el relleno hidréulico, que coasiste en une
mezcla del relave proveniente de la Coacontradora con cemante

en una proporcida de 1:6 en peso.

Ll método de corte y rellesno descendente lo tratare~
nces en dos grandes partes:
PARTE I En la recuperaciédn de Pilares

PARTE IX  Aplicado como métedo de Explotacién.

1Bl Porgué del. M&todo

Cuondo enr la mina de Cerro de Pasco se inicid la ex-
plotaci8n del cuerpc mineralizado en xran escala (70,000 ton.
mensvales), s¢ emplearon diferentes métodos de explotacida,

siendo el més conocido el de Corte y lelleno Aacendente por

Arcos 8 Yirch-Back!, gue consiste en la explotacibmn de tajeos

sucesivos ascendentes, separados por pilares de aineral de 3

metros de potencis {10 pies a 15 pies). Ver Plano N2 10.
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recuperades posh{eriormente a la terminacidm de los tajeos as
cendentes, por 21 mdtode de Explotacidn de Cnadros, ya que el
terreno se enconiraha bastante fracturado por la explotacidn

de los tajoeos coliadantos.

Cuando por el afic de 1937 se introdujo el relleno hi
dr8ulico en la mina de Cerro de Pasco, com la exclusiva firao
lidad de combatizr los incendios ¥y el rellevado de laboras an<
tiguas, se inicid tawmbifn el estudio de la posibilidad de
uzar el Relleno Hidrfulico en el rellenado de los tajeos acti
vos, ya que existis la posibilidad de que el relave provenien
te de la Concentradora, compuestoc ea su mayor parte por piri-
ta inestable (60%), pudiera causar incendios posteriores ol
oxidarse con la elevacidén de temperatura y causar la descom-
posicidn del sulfato de zmimc. Después de las investigaciones
se llegd a la feliz conclusidon de que la pirita inestable,; al
pasar a través de las diferentes procesos de concentradora,
era neutralizads su posibilidad productora de incendios, debi
do a le accidn de los reactivos, indudablements que estas di-
ficuvltades son propias de la mina Cerro de Pasco porque las
primeras noticias dal uso de relleno hidrdulico se remonta
al aiio de 1864 en la mins Readimg Cool gnd Izron Co., cOmO Ve~

romos al tratar de Rellemo Hidr&ulico. Lograda la certeza de



usar Relleno Hidrduvlico para el rollenado do los tajecs wcti
ves, ¥, ante el elovado costo de produccidn por el método de
cuadras, teniendo ya 1la anscesidad de inicisr la recuperacidn
de los pilaraes dejrdeos que llegaxron a acumulay cilentos de ni

les de tonelades, se cmpond a hacer los estudios correspori-

por el método de Corte ¥y Relleno Descendente con Relleno Hi-

dr8ulico, allé por el aio de 19€8.

Al lograr &ptincs resuliados en la Recuperacidn de
Pilares, ae zmplid el uso del método de Corte y Rellenc Des-
cendeate con Relleno Hidrfulico a las partes del cuerpo miag
ralizado donde mo s81lo los pilares eran de dificil sosteni-
miento, sino toda el 8rca completa y en donde para su explo
tacidn se empleaba el método de cuvadros. Se inicia de asta
manexra, por el &iio de 1971, el emplec del método de “orte y
Relleno Descendente, come un método de explotacidn en gran-
des &reas, dando nacimiento a los més conocidos con el non-

bre de Paneleso

No es propbsito hacer un estudio extenso y detalla
6o de los diferentes m&todos de explotacidn ueados en la ni

na de Cerro deo Pasco como el método de Yajo Abierte, método
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de Block Caving, métodc de cuadros, método de Corte y khelleno
Ascendente por arcos, en relacidn con el mé&todo de Corite y ke

lleno Descendente,; sine simplemente comparar en dos factores:

a) kn costos, ya que cada mé&todo de explo
tacidn tienc casi definidos sus costos
directos de sxplotacidn,

b) kn eficiencia, rendimiento econdmico
por howbre/yuardia que taubidn es casi
propia de cada método, pero mls facti-
ble de mejorar mediante la mejora de
ciclos y mejoras propias de la Ingenie

ria de Minas.

Y la idea es &6lo compararlo con el mé€todo al cual
ha reemplazado, o sea, al de cuadros, pero para situarlo nme-
jor entre el resto de m&todos usados, tanbién estd considera-
do el método que tiene més prdéxima similitud, por el otro la-

do en cuanto & Costos y kficiencia se requiers.

Lstas comparaciones se muestran en los siguientes
cuadros y cuyos datos han sido tomadoe de los axrchivos de la
Oficina de Minues y de la Oficina de lagenizria, desde el aiio

en que se realizd el cambio de métedo.



Cuadro # 1
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Muestra el total de {toneladas obitenidas
en cadu mes de 1968, de cada mé&todo comn
sus respectivas cantidades de tareas-guaxr
dia-trabajadas, lo quo nos permite sacar
la eficiencia en tomeladas por hombre-
guardia, obtenidaz en 1968, ailo en que seo
inicid el Corte y KRelleno lescendente ¥y
en el cual est&n en plena ejecucidn loc,
métodos de Cuadros y Corte y Relleno As-~
cendente,

n este cuadro se puede apreciar que por
el método de Corte y Relleno Ascendente
se obtiemne un 60% del tonelaje con una

eficiencia promedio de 13,30, un 30% por

@l m&todo de cusdros con una eficiencia

de 5,80 y poxr Corte y Relleno Descendente
s6lc un 10, con una eficiencia de 6.10
tor/hombre-guardia, debido a que en este
ano, recién se inicia este m&tcdo, presen
tédndose problemas propios ée cada inicia-
cida,

hn resumen se observa que el mé&todo de Cor

te y helleno Ascendente, Cuadross y Corte y
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Xelleno Descendente, en produccidn estén
en proporeidn de 6:3:1:, produciéndose

los 2 primeres con eficiencia méxiaz.

Muestra Produccida y Lficiencias en 11969,
iguwal comentario gue el anrterior, pero

mientras en efigiencia el wdtodo dec Gua-
dros y “orte y Helleno Ascendente s¢ man.
tienen casi iguwal, se note un ligero ale
mento on el h&tode da Corte y Rellemo Deg
cendentae. bLn produccidn la proporcida tanm
bién varia en un incremento hacia el Corte

¥ Relleno Descendente y uma disminucidn en

el método de cuadros.

hste cuadrc nos hace ver que en 1970 sl mé
todo de cuadros desaparece como método de
explotacién, cediendo su produccidan en to-
nelaje al hétodo de Corte y kelleno Descen=
dente, hasta situarse a una proporcida de
5 a 1 con respecto al método de Corte y Re-
llsno Ascendente. kn cuanto a sficiencia,
sigue aumentando en el Corte y Relleno Deg-
cendente micntras que el otre permanece ca--

si diguals
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kn el aio 1971, se mantiene lo proporcidn
en cuanto a produccida perc la eficiencis
sigue aumentando en la dec Corte y Helleno

Descendsente.

Cuadro # 5 kn 1972, las eficiencias casi no varian,

pero aumenta el tonelaje en el Corte y Re

lleno Descendeante,

%1 avmento en cficiencia es en ambos méto
dos sun 1973, pero en tonelaje, el Corte y
Relleno Descendente se pone en proigresibn

de 2,5 & 1.5,

Muestra ol resumen de los tonelajes y efi
ciencia desde el afio 1968 a 1973. mientras
en Cuadros y Corte y Relléno Ascendente
las eficiencias casi no varfan, se ve un
incremento paulatino en el Corte y Relle-
no Descendente., kn cuanto al tonelaje,e
es notable la desaparicidn del m8todo de

Cuadros,.

Guadro # 8 Muestra los costos directog e indirectos
de loa ires nétodos en el ailo 1968. Se

puede apreciar que el mis alto costo lo
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Cuadro 7 11

Cuudro # 12

i

R
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tiene el Corte y kelleno Descendente

debigo a gque este aiio recidn se implanta
el mdtodo; para lo cual se tuvo gue rea-
lizar varios experimentos lo que redundd

en un mayor costo de preduceidn.

bLste cuadro nos. hace ver igualmente, Jos
costos directos e indirectos de los tres
nétodeos. Xn 1969 podemos observar que
mientras auwmentan los costous de produccidn
en el método de cuadros, disminuye osten
siblemente los costos en el método de Coxr

te y Relleno Descendente.

Lis unz ilustracidm de los detalles para
determinar los rubros que intervienen en
los Costog Directos on el mes de knero de

1969, de los 3 métodos,

Igualmente este cuadro analiza los costos
directos e indirectos duvrante el afio de
1970, de los 2 métodos ya que el método

de Ccuadros desaparecCe.

Sigue analizando los costeos directos e in

directos de produccidn en 1971, También
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nos hace ver que como los arnos anteriores,
los costos enire el Corte y kelleno Descen
dente es casi el doble que el costo del m&

todo de Corte y Rellenc Ascendentie.

Cuadro # 135 In este cuadro presentamos los costos di-
rectos cbtenidos en 1972, sznalizands por
zonags y por méiodos. La proporcidn eatre

uno y otro siigve maanteniéndose caei igual,

Cuadro # i4 Muestra los resultados obtenidos en el 1973

3n lo referente a Costos por Zonas.

Cuadro # 15 4naliza los costos directos de producecida
obtenidos e¢n el aiio 1968 a 1973, s inte-
reaante observar que mientras en los Méto-
dos de Cuadros y Corte y Lkelleno Ascenden-
te, los costos van incrementindose cada aiio
nis, sucede lo contraxrio con el método de
Corte y kelleno Descendente, que van dismi
nuyendo. lsto se debe & que este filtimo ¢
cadea ailo ve majorando en su eficiencia y en

su ejecucidn.

Cuadro # 16 Detalla la programacidn en los costos direg

tos para los 6 primeros meses de 1974, para
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cada zona, para 6l mdtado de Corte y he-
1lleno Descendente. Los detalles de cstas
cifras los encontramos como ejemplo en los

cuadroe # 18 y 19,

Cuadre # 17 Igualmenrte muestra la programacidn de Cos-

tos y Tonelaje para los pyimeros 6 meses
de 1974 por zonas, para el midtodo de Corte
y kelleno Ascendente.: Cowo ejemplo para
detallar mas cstas cifras, tenemos los cua

dros # 18 y 19

ﬁgaﬁrgs # Bstos cuadros nes ilustran detalladamente

=L 2 el sistema seguvido para programar 1los8 cos-
tos directos de produccidn para los prims-
ros 6 meces de 1974, para las zonas 11l ¥y
IV respectivamente.
Muestra los costos para rubros, haciendo
uso de factores unitarios, lo que nos cohn=
duce a uwna fAcil determinacida del costo

directo por rubro, que de en forma plobal

los cuadros # 16 y 17, para los 2 mé&todos.

Cusdro # 20 &naliza en resumen la programnacidén de gas-
tos totales, tonelaje y cosios directos
unitarios por tonelada, de todas las zonas
de la unidad Cerrc de Pasco, para los prime

ros & mesas de 1974,
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Come ya indicamos,; el método lo hemos dividido en doz

srandes partes, es decir:

PAKTL X La kecuperacidn de Pilares,; ¥y

PARTE I1  Aplicando como Método de Lxpletacidn.

Para mejor didéctica, trataremos cada una de estas
Paxytes separadameats, pero para evitar repeticiones de opsra-
ciones similares, equipos, materiales, etc., haremos mencidn

del Capitulo 6 p8gina en la que ya se expuso detalladamente,

Por lo tanto, seguidamente pasamos a tratar la Parte

I.



CUKRTE Y RELLLNO DRSCLNDLNTE LN LA RWCUPEKRACIOM DI PILARES

En osta parte vamos a tratar ls manera cdmo se apli

ca el método en la explotacidn de los pilares de mineral dejande

entre dos tajeos ya explotades. Ver Flano Ne 10,

Aol

Ao - PARAMEITHOS

Ancho del Pilar

bl ancho de los tajeos en la recuperacidn de pilares

depende de:

a) Dureza del terxreno mineralizado.

b) Presiones laterales.

De acuerdo a esto, cuando se planificé los tajeos de
Corte y Relleno ascendente por arcos, se dejaron los pilares
de mineral de un ancho cg 10 a 15 pies. Para nuestro caso va

mos a standaxrizar este paridmetro a 3,00 metros. Ver Flano N

Alto del Tajeo

Lete parfmetro esté limitado por los siguientes varia
bles:
A) Calidad de la loza del teche, gyue ya
veremos oportunamente.
b) Consistencia de las cajas laterales,
que estidn constituidas por tajsos ya

rellenados,
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¢) Yacilidad psra el traasporte de los

postes de nadera y itubose

Bn la actuwalidad, en la recuperacidn de los pilaves,
la altura de los tajeos varian entre 10 y 12 pies, nosotros

lo vanos a estaondarizar a un alto de 3.00 metros. Ver Plano

Lste parémetro depeade, en general, de la planifica.
cién de los tajeos primarios y para ellc se tiene on cuenta
toda una area del cuerpo mineralizadeo, ademiés limitan estia
longituds

a) 0Calidad de Besteaimiento (icl techo.

b) kficieuecia del ciclo de limpieza de mi-

neral a mayor longitud, menos eficiencia

en ol rastrillaje de mineral.

kn el caso de la uina de Cerro de Pasco, la longitud
de los pilares varfan de 100 a 160 pies; nosotros, em el pre-
sente trabajo, 1¢ estandarizaremos a 30 metro de laryo. Ver

Piano NaQ 5,



Ll equipo minero tantc mecénico come elécirico, asi
como log materiales empleados para llevar adelante el método en la

unidad Cerro de Pasmco, es el siguiente:

Bo1 Perforacidn

La perforacidn se realiza con amfquinag perforadcras
Jackplegs, de las sijuientes flbricas: Atlas Copco, Ingersoll

Kand, BBC 25 W, BBC 24 W, JR 300 4, R 300 4.

los barrenoe son hoxagonales de 7/8% de diémetro, de
fabricacidn Sueca, Mejicana, Brasilera y filtimamente Finlande

830

Para la limpieza del mineral del tajeo a los chutes
de extracciones, utilizamos winchas el8ctricas cuyas caracte=

risticas de los motores son las siguieantes:

Potencia cocescesvcceccocasco 15 HP a ’*9500 MoSoNollo
Factor de Serviclo eceeecseco 1015

Velocidad

Frecuenci®& coecsoccecscoescsoeco 60 H4

Arranque Lirecto
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Forma Constructiva ..essnes.. Con brida y eje
especial para wincha.

Lstos motores son de fabricacidén macional ¥ los pro-

duce la firma DLLCRCOSA.

Tambidn se pueden usar otras winchas eléciricas do dos
tamboras, ¢ome las marcas SALA, Ingersoll-Rarnd, pudiendo variar

su potencia entre 10 y 25 HP,

Asinismo, cabe hacer notar que también pueden utilizax

se winchas neunfticase.

Pala Cavo 210

Estza pala neumfiticaccon llantas de jebe de gran manio-
brabilidad, la hewmos introdugido para trabajar en los Paneles
Cruzados 6 lichi con los mejores resultados, como lo ha demos-
trado un estudio realizado por el Departamento de Ingenieria
Industrial, en comparacidn con el sistema de winchas de rastri-
llaje.

Estudios de tiempe y movimiento realizados en los Pa-

neles "Michi" de la 4ona 1V, arrojaron las sipuientes resulta-

dos: Ver Apéndice No III.

Capacidad de la cuchara cecseaseceovcsano 0013 m3

Capacidad de la L0lV@& ococsecesssswsevco 1000 m3
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Capacidad de la Tolva ent TouSe cesaewn 2,614 tonsg.
Nfimero de visjes por hOT& «..es.000000 1100
Distancia promedio recorrida s<ceacscse 910 mise

Lficiencia observada a 37.0 miso
¥ con & taercas/Luardia ec.ccccenvssseco

Los rastrillos usados son de fabricacidn nacioanal, hes
chos en los Talleres de Maestranza de la Unidad Cerwro de Pascc,
siendo las caracterfisticas las siguientes: 1 mt. de ancho, pesa

03 tons. y tiene una capacidad de 0,13 m3g carga 0.5 tonse.

La longitud varia de acuerdo a las dimensiones del .ta-

Jeo y el difmetro de /2" para traccibm y de 5/8" para retorno.

B.3> Para Sostenimiento

1 Madera.- La madera utilizada procede de la selva perusna,
principalmente de la regidn de Huidnuco, lLa Merced,
etcee Lsta madera se utiliza mayornente en la
forme de postes de redondos de ‘10 a 12 pies de
largo por 8 a 10 pulgadas de difmetro. Las medi-
das y algunos célculos referentes a la madera los
daremos en el sistena de medidas inglesess ya que
la cowmercislizacidn de la madera se hace en este

sigtema. Ln lo posible se harfin las conversionocs
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necesarias a2l Yistema Métrico Decimale

Son variag las calidedes de madera utili-

zada, pero para sfecto de nuestros cllculos,

tonarewnos la que mis o uiiliza que es el kEu-

caliptus, cuyas caracteristicas estudiadas por

el Ing2 Jorge Bueno de la Universidad Nacional

Agyaria, Departamento de Industrias Forestales,

en su obra "Postes de Madera para Lineas Aéreas

de

a)
b)

c)

d)
)

Conduccibdn de Lnergia" sons

Contenido de humedfd csesvceccoeesesona
Flexidn Lstética
h’léd“lo de z‘up‘bubilidad e®00080C0000O

MSdulo de Lblasticidad eecoceecocococ

Compresién paralela
ksfuerzo limite proporcional scaeoco
Carba méXima 800008 RrR0O00PO0S#00OO0000

M6dulo de Lklasticidad cocsesocavcoco

Compresidén perpendicular ceecocecvesoco
Dureza

Extremo8 coceseececoocssacescencoonoo

Lados oooo-oooooo.ooo,ueoooooooooo.-v

Clzallamiento vececoccoeccoesovnoceso

. TenSisn perpendicular 008000099000

678 Kg/cma

122,291 x >
1,000 Kg/Cm

232 Kg/cu"
305 Kg/ca”

134,967 x

1,000 Kg/cm®

50 Kg/cmz

511 Kg
571 Kg
91 Kg/cm2
63 Kg/ou”
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;i) Densidad
Densidad bidsica, dasada sobre peeo
se¢o y voliumen sScco a2l ROTRO eoesse Q057
Dengidad basada sobre peso y volumen
80C0O al hOTrNO sevescsanagmasosrsssoo Oa7lt

23] Gontraéci&n

Badial cesvsavevsnsesocscesscccacssoco Dol
Yangencial coscescecoeseseosensesvan

Volumétrica 20,0

20 Tubos Metalicog.- Utilizados como postes de sostenimieato
en revaplazo de la mader&. La calidad de los tu-
bos son del Programa 80; de imdustria nortecameri-
cang,.quehde acuerdo al Manugl del American Insti
tute of Steel Conatruction son:

Didmetro eXEEIior ccececcecececsces 1143 ctie
Diémetro interior 9,72 cie
LSpesSor eccescesecceccsvnascsscescso 1071

P@SO sceewcescsessssecssscccscsnssao 22029 Kg/cm.

2 &

Momento de Inercia I = A T c0000008300.05 cw

Aread A coevesecenceovscsccccessnes 28043 cma

Radio de gixX0 cecsecsaconcsosesasono

Punto de FLuencia £ 8 ceevecsecvecs 2553008 Kg/cma
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Loza de Concreto.- Mezcla de relave de (Concentradora con

cemento en proporcidn de 1:6 en peso,

Difimetroe fierro dulce cseo 003 cus
Area dol alambre e.eceeecs 00708 cm”
Perimetro de cada alambre. 0,94 cn
.Pese de la malla por Mo 0o 1,215 Kg/cma
Lsfuerzo de fluencis esosoo 500 Kslcmz

Lsfuerzo de trabajo a la >
tre,ccién sG0e0n00e00000000 300 Kg/cm

M&dulo de elasticidad ecocoo 1.7 X 106 Ks/cma
Soldada eléctricamente en todos sus puntos de contacto., In
dustrialmente se vonden en rollos de 45,75 no X 1.5 m., de

ancho a un precio de & 3,78 el pie y lo distribuye la firma

- PROLANSA .

Grudo &intéticoc.- Ls un tejido de propileno de 100 gm/ma
de 1,50 a 2,00 metros de ancho, usados en la preparacién
para Rellemo Hidr8ulico y los distribuye Sacos del Sur Soho

a un costo de & 11,00 mao

Tablas do maderao.- Utilizadas en la preparacidn para re-

lleno de 10" x 2% x 5%,



Ul
kY

PREPARACION PARs LA RECUPLKACION DE UN PILAR'

Las preparaciones previas de un Pilar, antes de empe
zar a trabajarlo como tajeo, «¢onsiste en la adaptacidén de los chu-~
tes de los tajeos antiguos y en los trabajos necesarios para ¢oloe-
car la primera loza de concreto. lLasg preparaciones por realizar

800

Co1 Chimenea de kxtraccibdn

ks el primer paso y consiste en la rehabilitacién de
las chimenees que fueron utilizadas por los tajeocs de Corte ¥y
Relleno ascendente en Arcos, las que se encuentran limitando
el ancho del pilar. La rehabilitacién se hace tanto para la
extraccidn de mineral cowmo para camino del mnivel superior al

inferior. Ver Planc N2 11.

5i el terreno es lo suficientemeate consistente, el
sub-nivel se eupiocza a partir de la chimenea de extracecidn con
un ancho de 3,00 metros ern su parte baja con un alto de 2,00

metros.

S5i el terreno es fracturado & de consistencia 4ébil,
la corrida del sub-nivel s realiza con sostenimiento de dos

filas de cuadros de 1,50 m. de ancho por 2,00 m. de altoy & lo
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largo de todo el sub-nivel. Ver Plauno X2 ‘1,

Consiste on hacer los trabajos necesarios para €0lo=
car en el piso del sub-nivel la primera Lloza de conecreto quae

servird de techo al primer corte del tajeo en el piso inferiowr,

La preparacidan para kelleno Hidr8ulico se realiza me-

diante las siguientes operacionos:

a) Lineas de entgada del Relleno Hidréulico

La primera operacidn en la preperacidn del sub-nivel
para rellenarlo consiste en la conexibdn de las lineas de
entrada del Rellero Hidriulico por tuberias de 4% de dii-
metTo y se conegtan tendidos en el piso del sub-nivel, pa
ralelas entre si y al eje mayor del sub-nivel. Las tube-
rfas van conectadas por el piso y cubiertas por mineral
suelto, con el cbjeto de recuperarlas en el siguiente coxr

te del tajeo. Ver Plano No 6,

La préctica nos ha ensefiado que las lineas de entra-
da deben ser doss porgue cuando s¢ usa una sola con més
de una salida de rellenc, se producia atoro en la tuberiac
Asimismo, los puntos de relleno deben ser més de uno poxr-
que el rellenado debe ser total de toda el &rea abierta
del sub=nivel y cowe el Relleno Hidvriulico no se depocsita

horizontalmente sino que tiene un &ngulc de repose aproii
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mado de 42, la préctica nos ha demostrado gue para tajecos
de 3% mts. de ancho, ol radio de influencia Qe cazda punto
de relleno es de -+ 110 mis. por lo ftanto, la longituvd de

cada lineca de eatrada del Relleno Hidrdulico seré de 20 y

10 mtas. Ver Plano NQ 6,

AL fizal de cada tubo se pone una Piee® de 4 con una
longitud superior de 1.00 mt, al Zinal del cual se le hace
una rogca interior, con el objeto dc agrespar un niple de
tubo de difmetro inferior, que se conecta despuds de habex
rellenado el tercio, es decir, la mezcla de relave con ce-
mento. La longitud del miple debe ser tal gue alcance la
altura abierta més alta del subnivel cor el objeto de loe
grar ua rellenado total. Ver Ylanc NQ 6,

Tendido de calles uvsados

Se tiende dos cables usados de 1/2" de di8metro, a lo
largo de todo el sub-nivel y pegado a las cajas laterales,
con 1a finalidad de usarlos como puntos de apoyo de las
poleas, en el rastrillaje de mineral, ea el corte siguicn-
te del tajeo. Y& usa estos cables porque las condiciones

del terrecno son generalmente deleznables.

Tendido de redondo de madera

A lo largo de toda la longitud del sub-nivel; espaciz
dos a 1,50 meitros ¥ transversales al ceje mayor. sobre loa

tubos de entrada del Relleno liidrdwvldico, se tienden redoiw
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e)

dos de madera de 3.00 mts. de longitud por 8" a 10V de
difmetro. Istes redondos tienen la finalidad de ayudar
al sostenimiaento del techo del tajeo, que conjuntamente

con la loza de concreto ¥y los postes, ¢OMO veremos opor-

tunamente, constituyen el sostenimiento totald del tajeo,

Total se omplean 1%% = 20 redondold.
Ver Plano NQ 7,

Malla metilica

Sobre los redondos se tienden a lo largo de todo el
sub-nivel,; dos rollos de malla met8lica cuyas caracteris
ticas ,se did en la pdgina 32, Tienen la finalidad de daxr

le mayor comsistencia y uniformidad a la loza deo concreto.
Entablade

kEn la cara del sub-nivel, frente a la chimenea de ex~
traccidn del mineral, se realiza un entablado {puede ser
tambiér malla meitfllica), con el objeto de contener el Re-
llenc Hidrdulice dentrc.del sub-nivel. Entre tabla y ta-
bla se deja una abertura de 0,025 mts. gue serviré para
drenar el aguva del relleonc. Si las tablas son de 25 cms.
de alicho por O.05 p. de espesor ¥ 1.5 me de largo, el nf-

mero de tablaz empleadas serid de:
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Gen la finalidad de conteuner todos Jos finos del Rae-
ileno Hidr&ulico dentro del sub-nivel, se coloca un tedi~

do de propilero sobwe el entablado, colocado interiormen-

bre el pisco y cajas del sub-nivel, para evitar tedo lo po

sible @l egszcape de lamn.

Historia

Brevenente se resume la historia del Relleno Hidrane

1864 <« La Reading Cocl and Iron Cc. rellend lakores
antiguas de una mina cor material estéril,
transportando por tuberfas con agua, en Pea-~
sylvannia, EB.UU., con el objeto de evitar
el hundimiento de una iglesia.

1884 < kn una mina de Pensylvannia, se usa por pri-
mera vez el Relleno liidrduwlico para combatir
incendiogo

1901

3

Se aplica en la wina de Curbdén, Miaslonita,

1909 - Lkn Africa lo aplicaron por primera vez en la

mina Village Gold en Prarnsvaal.ecn Lfrica.
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1917 = La Anuconda Company en Butte, Montanag

controlar inceadios.
Por los afios de 1920, la mina Matahambre, en Cuba,
aplica el Helleno Hidriulico on escala Industrial

¥y como parte integrante de sus métodos do explota~

. eidn. Por los mismos afios, igual procede la Home~

stake Mining Companyo.

A partir de esta fecha, se intensifica el uso de
Relleno Hidrdulico en los diferentes m&todos de ex
plotacidn minera, en diferentes partes del mundoo.
1937 <= Lkn la mina Lourdes de Cerro de Pasco, se

utiliza por primera vez ol Relleno Hidr&n

lico con la finalidad de combatir incendios.

1968 La mina Lourdes de Cerro de Pasco inicia
el uso de Kelleno Hidriulico como parte ia

tegyrante de los métodos de explotacién,

después de minuciosos estudios en laborato-

rios.

Ventajas

1o La fuente de abastecimiento del Relleno Hidr&ulico

es gratuita, procade de los relaves de la Concsnira-

dorao



2o Ll transporte por tuberias es més veloz y ecoad-
mico. -

30 Al introducirlo en los tajeos, no necesita caspar
cirlo en la labor,

ko Los tajecs y labores de forme irregular son rello
rades totalmente.

50 Refresca el ambiente en zonas calientes.

&, Reduce la cantidad de polvos

7. Y¥acilidad para combatiyr incendios subterrineos.

8o soluciona el prcblema de alpacenamiento de los rg
laves en superfigie y la posible contaminacidn de
las aguase.

90, Deja mayor dispornibilided de carros metaleros y

locomotoras en la minao

¢) Dssventajas del Relleno Hidraulig

10 El agua del Relleno Hidr8ulico puede crear proble-
mas de drenaje y sostenimiento.

2, Un mal sistema de cuvnetas en la mina puede ocasio
nar que los finos gque escapan del Kelleno Hidré&u-
lico, se depositen en las galerims ocasionando pro

blemas en transporte subterrénec.
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Reguisitos gue debe reunir un Kellenc Hidriulico

los requisitos de un Relleno Hidraulico deben tendsr
a una ripida compactacidn, para sviiar demoraes en el rei-
aicio del minado, y en una maganitud de compactacidn para
evitar ¢l movimiento de las cajas laterales dsl tajaeo,

bn cuanto a los requisitos do cantidad, en el caseo
de Cerro de Pasco, la cantidad de relaves de la Concentra
dora es mies que sufieieante para abastecer la demanda de
la mina; ya que cuenta con la ayuda de los relaves prove
nientes del tratamiento del mineral del Tajo Abiertoo
Los requisites de calidad, podemos rosumirlos en les gi-

guientes:
1c Resistencia A hundimiento.-

Requisito necesario para los tajeos de Corte y
Relleno Ascendente, en los cuazles se realiza trafi
co de personal y la reiniciacidn de la perforacibn.

~Se. ha comprobade que a las doce horas de rallenado,
el relleno tiene una resistencia de 1.6 Kg/cmao
Asimismo la pisada del hombre produce 0.5 xg/cm2 Y

la miquina perforadora ejerce una presidn de 1.6

Kg/cmao

La resistencia sl hundimicento se puede acelerar
mediante el usc de pequenas mezclas cor comeato, con

acelerantes, cono Clorure de Calcio, etce



do sea realizan dehajo del kelleno liidriulicec. Para

tes para darde sl techo nayor resistencia ¥y cobesilna
Después Qe varias pruebas se ha gdoptado el uso de co
nento mezclado con la lama del rolave de Joacentrados

ra en una proporcidn de 1:6 en pesos

Lotendenos por densidad de pulpa del Relleno Hidrauli-

co al pesc qgue tiene la unidad de volfimeno
La donsidad del Relleno Hidriulico depende de:

10 Lo.gravedad especifica de lus particulas ablidas, que
como sabemos tienen difsrentes composiciones mimerald
‘gicas. Ustd dado por el promedio pesado de sllos.

2o Tambi&ii dependen del ordenamientc de las particulas
z8lidas, o sea, el ygrado de compactacidno

3. Por el porcentaje de la humedad, es deciry, por el com

Segfin los reportes menswvales da Concentradorea, tenenos
una demsidad de pulpa promedic de 1,372 grames/litro, en la
alimentacién. Para tener un ejemplo de la composicidn do

lz alimentscidn de pulpa, demestramos ¢l Cuadro Na 21,
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performanca de los ciclones, da un promedio de 2100 gr/it.
como se muesira en el Cuadro NQ 22,

hnflisis Granulométrieco

Por las. caracteristicae del ninseral 4d¢ ls mina Ceryvo
de Pagco, la WMolisnda es de un ygrado finisimc para liberazr
los diferentes wmirerales ¥y, esto da como resultado, unas
colag con bestante contsnido de fimos {lama); por lo que

cerca del 80% de la lama est8 entre las mallas 4+ LOO ¥

Es muy importante tener preseante la granulometria del
Relleno Hidrdulico. ya gue ello nos permite saber la pro-
porecidn sxistente entre la cantidad de particulas de cada
tamaiio con respecto al tetal,

La Planta Concentradora de Cerro de Pasco, realiza
mencsualmente anflisis graaulom&tiricos, los mismes que nos
orientan ez nuestro sistema de kRellenoo

A continuacién mostrames un ejemplo de esos anflisis
de malla en cl Cuvadro NQ 23, teniendo en cuenta la periove

mance de los ciclones.

Anélisis_de_Bombas-Ciclones

A comienzos de 1972, se¢ instalé la Planta Automftica

de Rellenc Hidrdalice a un costo de & 10°000,000,00; cuyo



control se hace deade un pancl central, a doado llega

toda le iaformacidn slectrdnicanmente.

Desdc 1968 a 1971, ol sistema de Relieno Ridr&ulico
funcionaba a control mecflnico y los dates oran conpeguidos

independientements,

La densidad del Relleno era deda por una balanza Marxcy.
el cemento ora alimentado con un regulador de Cadsna cuyo

dial era regulado segin la mezcla que 86 requeria.

la nueva Plenta Automética, igual que la aaterior, tra
ta los relaves que llegan de Councentradora, por moedio de uu
canal de madera, & 3 bombas DENVER S.R.L. 8 x 6, con forros
de jebe, para evitar el desgaste, de 75 HP y con wna gapaci-
dad de 1000 galones poxr minuto cada una, de las cuales 2
- trabajan constantemente mientrae la otra est& de reserva
- para cualquier emergencia. Cada bomba envia lozs relaves por
‘medio de tuberias de 20.3 cms. de diémetro a un par de ciclo:
nea Krebb D.10B, de 33.1 cms. d& didmetro con una abertura -
de 8.9 cmm. de did&metro en el rebose y;Qe 5.2 cus. de didwme-
tro en la descarga. La presidn de ent;adg a los ciclbn¢¢ ea
de 0.7 Kg/cma. El digmetro del rsebose como el ‘de descarga -

se cambia de acuerdo a le cantidad de flujo que ¢ deseay

El rebose de loam ciclones, va & un canal para sSer con-

ducido & la cancha de relaves, y la descerga para ) Taague



nivelador, cuyo fin es mantener completamsnte lleno el medi.
dor de flujo y sostener sl tubo de 6" de Aifmetro, que sos~
tiene 2l densimetro. Para osto, hay una vilvula controlada
autonéticamente, que regula ol paso del Relleno en tal forma

qus ¢l nivel de carga en el tanqure siemproe os el mismo.

Del tanque nivelador la mezcla pasa por el densimetro
OHMART, que mide la densidad, bas&ndose en la absorcibdn de
rayos gama por los s8b6liidos del Relleno; la fuente emisors
es Cesio 137, la diferencia ontre los rayos gama emitidog y
recibidos, dan la lectura directa de la densidad del Relle-

no que va pasando en ese instante.

La informacibén es enviada al Computador de masa insta-

lado en el panel de control.

E1l medidor de flujo es magnético y su funcionamiento
"esté basado en medir la corriente inducida que se produce
por el paso del kelleno, entre 2 electroiuenes; esta infor-
maciédn juntamente con la anterior, nos daré las toneladas
cortas secaa del Relleno por hora que est& pasando en el mo
nento.

Toda la descripcién anterior es dada por el técnico

que instalé el controlador automftico.

El cemento que se utiliza para el mezclado, s suminig

trado por la Fébrica de Cemento Andino y llega a la Planta



de Relloeno Hidr&ulico por ferrocarril en uwnoa depdsitos me-
~ thlicos llemados "Containers™ de unas 40 tons. do capacidad
y es descargado neumfticamente a un 8ile de almacenaje queé
tiene una capacidad de 200 tons. Del silo pasa al tanque
de aireado por medio de un compresor, ox donde @1 polvo gz
absorbido por el filtro instalado en la parte superior del
Silo y el cemento es8 alinmentado a la faja y tanque nmezcla-
dore Ver ol Diagramea K@ 1.

La funcidén principal de toda la instalacibén es la si-

guiente:

El controlador del radio de cemento del pansel recibe
la informacién del computador de mase, o sea, las tonela.-
das por hora, y de acuerdo al radio cemento-relleno solici
tado, aumentarf 6 disminuir& la velocidad del motor del -
alimentador en el aireador y la faja hasta llegar al radio
pedido, conforme recihe informacién de la balanza instala-

da en la fajao

Del tanque mesclador, el relleno pasa a un tanque dis
tribuidor, del cual salen las ﬁuberias por las que se eon-=
duce el relleno a los diferentes niveles y tajeos de la mi

na. Ver Diagrama N2 1.

Los datos 6 controles del panel son los siguientes:

1, Radio de cemento-relleno (mezcla).
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2, Gravedad especifica del relleno.
5o Galones por minuto de la pulpa.
4, ‘Toneladas de relleno por hora.
50 Toneladas de cemento por hora.
6. Densidad.

7. Defectuosa alimentacién.

8. Tuberia atorada.

‘9, Paradas largas de la Planta.

10, Cantidad de agua.

La instalacién electré4nica del sistema, permite rea-
lizar todas las operaciones dezde el panel de control ¥y
puede paralizar autométicamente el sistema, La operacibnm’

de toda la planta soclamente requiere un operador.

Ciclones

El material utilizado para el Relleno Hidr&ulico son
los relaves que provienen de la Planta Concentradora de
Paragsha, que trata un promedio mensual de 160,000 tone-
ladas cortas, es decir, um poco méAs de 5,000 toneladas al

diao

De los relaves que resultan del tratamiento ?e dicho
mineral, aprovechamos + el 48%, depositéndoso en las can-

chas de relavs 88lo los finoe., Ver anflisis de malla on
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El selecciocnado de este nmaterial se realiza mediante
Ciclones, los que 58 encargan de clasificar los relaves
por tamafiocs de partfculas, no importando la capacidad; ya
que esto se soluciona agregando m&s Ciclonez on paralelo.
En nuestro caso u$ilizamos permanentemente % Ciclones, te

nisndo siempre 2 como reserva,

Orificios Principales de un Ciclédn

Para obtener una busna clasificaciédn, e¢s necesario
una interdependencia entro los diferentes orificios de un
Ciclén y también la presidn.

Los orificios son los siguientes:

1o Orificio de Entrada: Este orificio centrola la velo-
cidad de entrada d2 la pulpa al
ingresar al Ciclén. Su princi-
pal funcién aes lograr una alimen
tacién uniforme en el punto de
entrada evitando en lo posible
da turdbulencia para pre-orientar
las particulas al punto tangen-
cial de las paredes del cilindro,
y también para evitar que las
particulas grandes en m;vimiene
to vayan hacia el rebose (vortex

finder),



Tieno ua &rsa de 70,97 em® y una
presién de alimentacidn ae 0,56
a 0,84 ks/cﬂao

20, Orificio de Rebhose: Es uno de los mis importantes,

conocido también como Vortex Fin-
der, porque le mejor separacidn

depende de este orificio. Bl .ta-
wafio do eate orificio influye mu-.
cho en la separacifn de los =261li-
doa porque tiene efacto asobre la

caida de presibén eon un volGmen da

do.

separa mfs sblidos al rebose (over
flow) y cuanto més pequeiic es el -
orificio, se van menos finos al rg
bose, pero cuando es muy pequefio
es perjudicial, ya que reduce el
volumen y velocidad del Ciclém.

Yiene un didmetro de 8.89 cms,

30 Orificio dp Descarga: Llamado también Apex & vé&rtice, -
tiene la funcidén de desgargar los

materiales gruesos, de¢ tal forma



que un material de méxima densil-
dad tenga una suave descarga. Bl
tamafio de oste orificio debe ger
grende, de tal modo que permita

la descarge (under 2low) de cier-
ta cantidad de sdlidos gruesos.
Nunca debe ser tan pequefio como
para provocar upa salida a chorro,
ni tampoco debe obhstaculizar la sa
lida de todo el matorial clasifica
do utilizable. El tipo del orifi-
cio de descarga en la Planta de Re
lleno de Cerro de Pasco o8 fijo .y
de cerémica para que resista a la
brasién y de 5,08 cms. de diémetro.
Egte orificio nos permite calcular
el %tonelaje de Relleno que se envia
& la Mina, tambidn la gravedad es-
pecifica del material sélido, % de
s8blidos, etc.

Los ciclones utilizados en la Plan
ta de Relleno Hidr&ulice de Cerro,
son del tipo Kraebs.



j) Caracteristicas de un Buon Ciclén

Podemos rosumirlas en:

1, E} orificio de¢ rebose (vortox finder) debe ser igual
.a 1/3 a 1/4 del diluetro del ciclén de 38,10 cms. de
diémetroo

2, El érea del orificic de entrada debe tenexr i+ dal 60®
al 70% del érea del orificio de rebose y debe ser de
forme rectangular, con su lado mayor, vertical y pa-
ralele a2l eje del ciclén; para introducir la mayor
cantidad de flujos

3. Debe tener una seccidn cilindrica que se extienda des
de la entrada hacia abajo; aproximadamente de 1 a 1.5
vecea del diémetro del ciclén.

k., La parte cénica debe tener un &ngulo interior entre
los 122 y 202, o s¢a, a menor Giémetro, menor &ngulo.

50, Las supexrficies internas del ciclén deben sor lizae y
perfectamente concéntricas al eje de rotaciém del eci-
clén y muy resistente a la abrasibdn.
En los ciclones se¢ logra una nmejor separacidédn, cuen-
do el promedio de gravedad especifica es mayor a 207,
¥ la forma de las particulas redondeada, siendo sl

liquido gue los conduce eguea,



lo= Capacidad de lus Jilenes
le2 ¥ 3=4 ccoovos0o00000000ne =
2.~ Cepacidsd del tamgue de
leas ciclores 56 cscacoccccoce =
Fo~ Gruvedad espesffica de la
- descarg® U/F sccccosscsccoaas =
4o Oraveded ssnec{fica del
- 1bo88 O/F cscocesecaccosonce
nentBolén coocovceveccsconen =
Yo~ Poréontajq de sélidos en el rehese
O/F . conooecacaccvacscososase
B.~ Gravedad Baspecffica: Cislemes
" 1e2 § 3«4 &n 94 HOEo ccccccce @
Gab o TJ 6080 ccs00000 = '
Q.= Fluje de Ciclones 1«2 y 34 =
0,481 »3 x 60% x 60 =
10c= Ll‘lujc de los Ciclones =

Conocemos loe datnas

5+5 = 0.276 m5 x 60' x 60" -

0.2761 o3

61.39 %

2030 g»/litre
2110 gr/litro

1731.6 n3/hora



X = 8dlidos cnya dsnsided es 4 gr/om”

¥ = Agua cuyae donsidnd oa 1 ar/cm3

1 Litro = 1000@0@?
Yuley « 2030 gr/litro
= ﬂOOO cnj
Resolviendo:
*x = 343,33 om de s8lidos :
y = 656,67 cm3 de agua
P =VxD

Poaco 86lideo = 243,33 cm3 x4 gr/cms

Peso de mgua = 656,67 cm3 x 1 gm/cms

Xp une hors entraré:

yw

Coavirtioeado & litros

54 T = 90000,000 gra

7., 425,080
P o ™/hora = hsz 560

3?0_ 11'35 TQnBa

P oa 37,425 2 1,102 = &%1.2h Tona,



Teniendo en cuenta el vorcentaje ée sdlidos:

1373.36 X

Para los ciclones 5-6

bX « ¥ =-211O
X +«+ Y = 1000
X = 370 em’ de mblidos
¥ s 630 cn’ de agua
Como é = Dx ¥V

Peeo asblidos = 370 em” x 4 gr/3it = 1480 gr/lit.
Pogo agua = 630 ow” x 4 gr/lit = 630 gr/liit.

2110 gr/lit.

Si ea 73" pasa 276,100 @mjo en una hoxa seri:

276,100 cm® -
X

Convirtiendo a l1itross
'V & 13,615 lit/hore de pulpa
83 P =« Dx VY



P & 13,615 1lit/hora x 2110 gr/lit.
P = 28%927,650 gr/nora
P = 28.728 Tbn/hora '

Convirtiendo a toneladas cortas:

P & 280?28 p: 4 1.102

P & 31,66 Toan. cortas

Porcentaje de sbélidos:
2110 = 100%
1480 - £

X = 7001% -
Peso 86lidos = 31.66 Ton x 70.14»
P = 22,21 ton/hora

Peso de sblidos total que entran a la Mina por hora seré:

IP,“ e 50,10 Ton_/_l;or_aj

Eastas cantidades no son fijas, #ino que varfan de acuerdo
a la densidad de la pulpa, pudiendo llegar hasta un prome
dic anual de 65,00 tom/bora,
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Anélisis Completo del Sistenma de Transgorte del
Relleno Hid;gulico

El transporte del Relloeno Hidriulico de superficia
a las diferentes labores se efectla por medio de tubg-
rias de acero extra fuerte del Programa 80. Estas tube
rfas deben esiar forradas intericrmonte con caucho para
evitar el desgaste por Zriccidén, pero an Cerro de Pasco

no se hace uso de dichos forros.

El sistema de tgberias. segfin las funciones gue
desempefian, y seglin los lugares donde xotan, podemos

agruparlos en tres tiposs

1. Tuberias de acceso, que conducen al Relleno Hidréu-
lico de la Concentradora a la Planta Automética de
tratamiento del Relleno Hidréulico; son de 8" de
diémetro de recorrido horizontal, impulssdo por dos
‘bombas de 75 HP.

2o Tuberias verticales, comnprendidas entre la Planta
de tratamiento del Relleno Hidréulico y los dife-
rentes niveles de la misme a través del winze 098,
Los niveleas de la mina por donde tienen acceso las
tuborias de Rellemo Hidr&dulico son: 400, 600, 800,
1000 y 1200, El difimetrc de estas tuberias es de

3 y 4, En la actualidad se tiene tres lineas de



tuberias pora tratar de imdependizar on lo posi-
ble, loa diferentes niveles de relleno, asi{ como
para evitar deomoxras en las reparacicnaes y cambios
do tuberias deterioradas, ya gue sc pueden complo
mentar los diferentes circultes.

1) transporte del Relleno Hidréulico a través de

estas tuberias es por gravedad.

3o Tuberias horizontmles de distribucidm del Relleno
Hidréuwlico a travée de los diferentes nivelesz ha-
-cia los tajeos y labores por rellcnar. Estas tu-
berias estén instaladas en lugaree bien accesibles
por lo que no requieren de otras linsas de tubew
rias auxiliares, ni de forros de cauchc: ya qua
hay bastante facilidad para cambiarles. EI trans-
porte del Relleno Hidréulico & través deo estas tu-
- beries se realiza por medio del impulso adquirido
en la caida libre, por las dbuberias verticales.

El diémetro de ssta tuberie es de 4%,
Los empalmes de las diferentes tuberias son del ti
"po vitaulic y brida, como se puede apreciar em el
Diagrama # 2.
- Los diferentes difmetros de las tuberiasz, y por coz

siguiente las secciomnes de las mismas, deben oatar



de acuerdo & la cantidad de Relleno Hidréuli~
co por tramnsportar. Pero en general, sc tie-
ne gque a.uvayor diémetro, mencor resistencia por
fratamiento, también disminuye la velocidad y
crece el peligro de decantamiento de las par-
tfculas s88lidas, lo cual se soluciona con ma=
yor cantidad de aguas

A menor diémetro disminuye el riesgo de decan-
tacién de las particulas, aumenta el desgaste
por frotamiento. &eglin Williams Hozon, el dif
metro a relacionar para el transporte de 150 a

250 galones por minuto es de 3" a 4,

Velocidad de Transporte

Aplicamos las férmulas expuestas por Steel para

el transporte de sblidos por tuberias.

Voltmen pulpa =

V pulpa 3'18.h n’/hora + 13.616 m3 ora _ o.s34 n3/hino

V, = 0.534 n°/min.

Seccidn transversal de la tuberfa de 4" = 00,0073 ma



" Reemplazando:

0 [ !}2 -4
60 x 0.0073

"Vt = 1.23 n/meg.

C&lculo de la Distancia Horizohtal de Transporte del R.Ho

Su méxima distancia horizontal a que podnk ser trans-

portade le pulpa de Relleno Hidr&ulico, debido a la veloci-

- dad adquirida durante la cafda, serf dada por la f6rmu1a:

Donde:

€ 4 ® 2 =

Donde:

L = h x dvx 28

Altura de cafda en metroas

Diémetro interior de la tuberia or m. = 0,102
Accidn de la gravedad = 9.8 m/aesa
Velocidad de la pulpa «n uast/seg = 1.2 n/seg,
cosficiente de resistencia, determinadc por

W = y (& +» 0.,0018)

v d

paso eapecifico de la pulpa = 1.20 tons/h3

Constante 0,03 para pulpas zeogin Schmid
Fritscehe (considerado para pulpa).



Reeumplazandos
w E - 0931

Simplificandc y reemplazando ean la férmula generals

hxex 208143‘ 90102
0.3 2 (

Lo que significa que el transporie horizontal, es 5 veces

la altura de caida.

Operacién de Relleno

lLa 6ltins etapa en la preparzcién para la Recuperacidén de
un Pilar, antes de empezaer el ciclo normal en un tajeo, comsie

te en la operacidn de Rellenado.

" Esta operscidn de Rellesnado consta de tres etapas, el Ra-

llenado del Terciog ol Tiempo de Fraguado y el Rellenado Final.

a) Relienado del Tercio con mezcle de cemento

Proporciones y Resistencias

Se llama tercio, porque da la altura total de 3 metros
de los tajeos, se rellens solamente 1,00 metro de lozs, que
es una aezcla de ralave proveniento de Concentradora con ¢o-

mento, en una proporcibn de 136 en peso. Ver Plano.Ne 9,



b)

c)

La mezcla de 1:6 Be ha estandarizado después de reali-
zar los estudios correspondientes, as{ como los experimon-
tog en laboratorios para determinar las proporciones y reo-
sistencias,

kn cuanto a las proporciones. la otra comunmente uszada
es.i; de 1:30 en los paneles, para ovitar la dilucidn comc
veremos oportunamente nars 6l casc de rellenado finel.

Referente a las resistencius, lo trataremos detallada-

mente cuando analicemos el sostenimiento, tanto en la recu-

peracién de Pilares, como en los Paneles. Ver Apéndice 1V,

Después de rellenar el tercio, se deja unas 8 horas, para

lograr une buena decantacién y fraguado de la megoclia.
Para acelerar el fraguado de la losza, se acoastumbra a -

usar acelerantes y coagulantes, como ¢l Cloruro de Calcio,

" con el objeto de reiniciar en el menox tiempo posible el

minado del tajeo en ¢l piso inferior. Después de varias
experienciaa en Cerro de Pasco, se¢ reinicie el minado des-

pués de ? dfas de rellenado el tercio.

Rellenado Finml

Consiste en completar el rellenado total hasta el te-

cho del sub-nivel, sin nada de cemento.
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D. SECUENCIA DN TRABAJO EN LOg TAJEOS

Veremos a continuacibtn los diferentes trabajos que sé.rqg*
lizan en al tajeo de hn pilar desde su iniciacidén, como tajco pro-
piamente dicho, es decir, ciclos de trabajo, hasta raellenarlo nhee
vamente y dejarlo expedifo para iniciar el siguiente corte inferior,

como se indica seguidamente:

1

a) Hombre/guardia: El personal necesario pata bealizar el minado
en un tajeo ee:de 2 hombres, de los cuales uno es el encargado,
conﬁéedorjde todas laas operaciones, y el otro_el ayudante que
lo secunda y ayuda, |

Como veremos lflego, a veces se acoétumbra a poner 2 hom-
bres llamados enmaderﬁdo:ee, que se encargan del transporte de
madera y del apuptalado en los tajeos, cuvando en un frea de tra
bajo hay varios tajeos trabajando simulténeamente. Con esto =e
"logra agilizar los ciclos. _ .

Segln el Diagrama # 3, el total de dias empleados para un
ciclo completo es de 24,5, es decir, 49 guardias, es decir, 98

tareas que castigadgas con un 10% dan 108 tareas.

Eficiencia = 3 mx 3 m x 30 B x4 ;gg¢g3

108

Eficiencia = 1080 toms.
10

Eficiencia =« 10.0 tons/hombre-guardia.
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b) Perforacifn y Visparo: La perforacién se realiza con méquinas
perforadoras del tipo Jack-leg, ya que la inclinacién de los
tajeos es casi horizontal. La perforacién se inicia a partir
-de la chimenea de extraccién del mineral.

La calidad del terreno no es de las mejores ya que, & es
bastante deleznable & se encuentra fracturado por accién de la
explotacién anterior de los tajeos vecinos; esto limita la pro
fundidad de los taladros a 1.5 mts. efectivos.

Al preparar para rellenar la preparacidén en la fase del
tendido de redondos, estos son colocados en canales que se ha
ce en el mineral sue;tb que queda en el piso;, de tal manera
que entre redondo y redondo hay una capa de mineral suelto de
una altura igual al diémetro del redondo, es decir, ocho pulga
dass Ver Plano N 9.

Al hacer el trazo de la perforacidn, esta capa de mine-
ral triturado serviré como cara libre y como amortiguvador de
la fuerza explosiva. FPor easte motivo, el trazo de la perfora
'cifén es bastante simple, ya que no es necesario hacer el corte
6 arranque. En cuanto al nGmero y a la distribucibm de los ta
ladros; depende de la calidad del terreno, pudiendo variar en-.
tre 14 y 18 el nfimero de taladros. Para el célculo de nuestros
costos, tomaremos como promedio 16 taladros, como puede apre-

ciarse en el Plano N2 9.



Como explosivo se utiliza Dinamita de 60%, cargande cada
taladro a un promedio de 6 cartuchos, dependiendo ello de la
calidad del terreno.

Toda la operacidn de la perforaciém y disparo la reali-
zZan dos hombres durante sedia jornada de trabajo, es decir, en
4 horas. Para el célculo de nuestros costos y de nuestra pro-
gramacién, tenemos los siguientes datoa:

«~ NGmero de AiSpAros8 ccecesece 30M/1o5M cecccaccocs 20

« Nfimero de taladros cceceeeco 20 X 16 cccesceceecec 320

- Nfmero de cartuchoB ceeecececce 320 X 6 scececesssss1920

~ Nfmero de gufas de 2.0 M €/ cececccecsccccnsccco 320

= Nfimero de fulminantes cceeccccccccecccccscsccceeco 320

= Nfimero de guardias de trabajo ecveecccecccccsscveccco

20 disparos x 1/2 guardia c.c.. 10 guardias cce... 5 dias

~ Nfimero de tareas hWombre cceececcecccecccccccecsccsca 20

c) Limpieza del mineral: La limpieza del mineral & cargufo, se rea

liza utilizando winchas eléctricas de 15 HP y con rastrillos de
0.5 tons. de capacidad. La operacién la realizan dos hombres du
rante media jornada de trabajo, es decir, en cuatro horas.

Para los cfloulos de costos de programacién, tenemos que

se necesitarén 20 operaciones de cargufo del mineral, o sea, 10
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gunrdiss de ocho horas de trabajo, oa decir, cinco dias cuando
8e tr+baja en dos guardias y 20 tarens.

L1l tonelaje de cada disn~ro es:

Hficlencia limpiando 5% tons/hombre-gunardia.

Sosteniniente irovisional: Llamamos sostaeniniento provisional

del tajeo al ascsteainiento gque 68 necesario realizar nmientras
dura la explotacién del mineral. en ese pisc del tajeo; y el sos
teniniento final est& constituido por el relleno total dsl tajeo
desvuée de terminado el corte.

i3l sostenimicnto provisional de los tajeos en la recupe-
racidén de pilares, estd constituido principalmante por ia loza
de conereto de relave oon gemento cn proporcidn de 7.6 que se
colocd al rellenar la nreparacion; y por los redordos de made-
ra que tanbién se colocan a eada 1.5 nts. er el piso de Ia pre
paracion, antea de rxrellenar la lozs. .stos redondos del piso
de 1a preparacidn avarecen en el teche del %ajeo, los cuales
8o van Aavuntalando con postes ya men de maders & de tubos, como
verenos seguidsmente, a lo que llamamos sostenimionto provisio-

nal eor postes. .

a1, Somtenimiento proviasional con pontes.- Lste sosteni-

miente consiste on apuntalar ambos extremosz del redon-



do que aparece en 8l techo del tajeo, que estén
colocados a éada 1.5 m. de tal manera que al fi
pal se verdén cuadros constituidoez por 3 pilezas,
es decir, doas postes y un sombrero de 3.00 m x
3 mx 35,00 mo

Los postes que se usan pueden sor de redondos
de madera & también se puedon usar tubos metéli

cos, como detallamos a continuacidn:

Soporte con postes de madera.- Es cuando para

apuntalar los redondos del techo se usan redon
dos de madera de 8" de diémetro x 3,00 m de lar
80, los que se colocan a los extremos del redon

do del techo como se aprecia em el Plano N2 7.

1. Cllculos tedricos: Los célculos tedricos
de la resistencia de los postes de madera
sometidos a compresién paralela estén de-
‘tallados en el Apéndice 1V,
Para realizar dichos clilculos, se conside
ra al poste sometido a compresidn parale-
la, originada por el peso de la loza de
mezcla més la lama del relleno final,

las f6rmulas utiliszadas se han tomado del
Manual del American Institute of Timber



Construction; smpleando los dauatos dados.

por las Tablas, mostrados on el Apdadice

IV, qus dan los ostudios hechos para ma-~

deras nacionales, por €l Departemento de

Indnstrias Forestales de la Universidad

Nacional Agraria,

Qo Ventajas del soporte con postes de madera

Podemos resumir ens

2

Bajo costo de la madera con redondes sin
mayor preparacidn.
No bay posibilidad de pérdida por recupe

racibn.

3. Desventajas del snporte con postes de madera

Son las siguiontes:

Gasto de transporte de los redondos desde
los talleres de Carpinteria hasta las la-
bores en trabajo, pars cada corte del tajeo.
Es necesaria la utilizacidn de Locomotora y
porscnal para el transporte de la madera en
Je mina,

Es bastante laborioso el trabajo de bajar
los redondos por los winces deade la gale
ria superior hasta el mismo tajeo, el cual

aumenta la posibilidad de accidentea.
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Soporte provisional con tubos met&licog.-

Es cuando, pera apuntalar los redondos del te
cho del tajeo, se utilizarfin tubos deo acexo
extrafuertes del programa 80 de 4% @, Ver Ta
bla en el Apéndice IV, sobre calidades de tu~
boso.

El extreno superior del tubo e= convexo y ce-
rradc para evitar que se llene de lama y en
el extremo inferior lleva una plancha sclda-
da k¢ 8" x 8" para darle estabilidad y mayor
base de sustentacién. Entos postes de tubo
se colocan a ambos extremos del redondo del
ﬁecho, para completar el cuadro, como en 8l
caso anterior. Ver Plano N2 8,

El uego de los tubos se hace con la fipalidad
de recuperarlos cuando se entra en el corte
inferior, para lo cual se le recubre con gra
ea mfiltiple amarilla E.P. 2; que se encuentra
en cilindros de 400 libras a & 13.30 la libra.
Sobre la grase se acostumbra a forrar el tubo
con papel cualquiera, como el de las bolsas
de cemento, para evitar que se adhieran parti

culas de mineral 6 lama y dificulten la recu-
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peracidn por el rozamiemto. La recuperacidn
se hace con unos moldes que encajan en la
Plantilla del poste.

lLa cantidad de tubos utilizados en el corte
del tajeo seria:

30 B/1.5 = 20 x 2 = bLO total.

1. Célculo de la resistencia de los postes

de tubo: De acuerdo con la reglamenta-
cién del American Institute of Steel
Construction, las caracteristicas del tu
bo de 4 pulgadas de difmetro, Programa
80 son: Ver Tabla en el Apéndice IV

Diémetro exterior csccceococeo 11043 cm
Diénetro interior cceeceecccecco 9.72 om
EBDPOBOXr cccesvccsseceecsecncco 1071 om

POBO oeccccccncccccscsscsssceen 22029 Kg/m
Momento de Inercia I = AT® ..o 400,05 om
ATeR A socosceccccssseccoscans 28043 om®
Badio de giro cccccccccscccsse 3076 om

Tipo de ACero cccccccocccococcoo A = 36

Punto de fluencia del acero £y 2,530.8 Kg/cm2
Con todos estos datos y aplicando las 6

mulasa respectivas, podemos ver loas célcu-

los tedricos en el Ap8&ndice 1V,
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2. Ventajas del sostenimiento con tubog:

Son lae siguientes:

= Los tubos utilizados en el primer coxr
te, continfian uséndose hasta el penil
timo corte, ya que el filtimo lo reem-
plazan con madera.

= Los tubos son recupoerados conforme va
avanzando el tajeo, lo cual elimina el
sistema de transporte,

- Los tubos reemplazan a la madera cuan
do no hay mercados de abastecimiento

Cercanos.

5. Desventajas del sostenimiento con tubos:

T

Son las siguientes:

-~ Mayor costo de la tuberfa a & 75,06 el
pie.,

- Cuando no existe una completa recupera
cién de loas tubos, pueden perderse va-
rios miles de soles. En Cerro de Pas-

co tenemos una recuperacién promedio

La operacién de apuntalamiento la reali-

zan dos hombres, demorando en total me-~
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dia jornade de trabajo, es decir, 4 ho-
ras para poner los dos puntales deapués
de cada limpieza de mineoral. Estas cua
tro horas las emplean en el transporte
de la madera & en la recuperacida de los
tubos y en la accidn misma del apuntala-~
miento. Para el cé&lculo de costos y pro
gramacidén, tenemos los siguientes datos -
por corte del tajeo:

Nfimero de redondos 30n/1.5m = 20

Némero de tubos 30m/1.5 x 2 = 40

Soporte provisional cop Redondocs un el techo.~ Loas

redondos del techo, como elementoe estructurales, co

laboran con un 12% en la resistencia misma de la lo-

'za, por lo que no puede comsiderarse como un elemen-

to estructural, pero sf como un factor de transmisidén

de carga hacia los postes.

Soporte provisional con loza concretada.-~ Como ya

8® dijo, el spporte provisionsl principal se realisa
mediante la loza de concreto hecha de una mozcla de
relave de concentradora y cemente en ‘una proporéi&n

de 1:6 en pemo. Esta losza se puso cuando se rellend



Vall

ol tercio en la preparacidn, cuyae dimsnsiones son
de 30 metros de largo por 3,00 metroes de ancho y
1.00 metro de alto. Como el sostenimiento es pro-
visional, y como méximo 3 memanas de trabajo, esta
loza no requiere del uso del fierro; sinossimplemen
te de malla, cuya funcién es més eastructural de anma
rre y como elementc de continuidad de la loza.

Bl caléulo de la resistencia de la loza es como se

detalla en el Apéndice IV,

¢, PREPARACION PARA RELLENO HIDRAULICO

La preparacién para Relleno Hidrfulico se hace después de
terminar con todo el corte del tajeo, es decir, después del (ltimo

disparo, con su limpieza y apuntalamiento.

La preparacién del tajeo para Relleno Hidr&ulico sigue las
‘mismas operaciones que se realizan para preparar para Relleno Hidréu
lico la preparacién del tajeos 56lo se diferenciaria si, en el sog
tenimiento provisional, se utilizan tubos en lugar de redondos, lo
cual ocasionaria aumentar la operacién de engrasado de tubos, siendo
el resto de las operaciones idénticas, para lo cual se aeguirén las

indicaciones ya expuestas en la preparaciém para Relleno de la pre-



paracibén del tajeo.

En resumen, tenemos las siguientes operaciones, siguiendo

un ordenamiento cronoldgicoi

1o Instalacidén de 1lineas do entrada para el Relle
no Hidréulico.

2, Tendido de cables en desuso, para anclar las
rondanas para rastrillar nineral,

3 Tendido de redondoz de madera en el piso a cada
1.5 mte., 10 Que da un total de 20 redondos.

4, Colocacidn de malla metélica a lo largo do todo
el piso en dos hileras de 1.5 m x 30 m cada una,

5. Engrasado de tubos, si se usan partes de tubos,
con grasa amarilla mltiple E.P.2 que cueata
& 13430 la libra, gastando un promedio de 2 1i
bras por tubo, total 400 libras, es decir, un
-cilindro de grasa, es decir, & 532,00.

6. Entablado en la extraccidén, para contener el Re-
1leno Hidr&ulico, dejando una abertura entre ta-
bla y tabla de 0.025 metrogz para drenar el agua
del Relleno. 8i se utilizan tablas de 0.25 m x
0.052 B x 1:5 m, se necesitar& 22 tablas.

7. Puesta de =rudo sint&tico! o sea, el tejido de

propileno de 7?00 5:/h2, puesto por el interior
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del tajeo y sobre el enrejado de tablag que tie
ne per finalidad sostener los finos del Relleno
Hidrdulico dentro del tajeo, dejando filtrar 8é
o el agua.

El total de crudo es de una seccidén de enrejado
de 3 m x 3 m, pero para evitar zscapes del Re-

lleno, se aumenta 2 metros & cada lado cdel cxru-
do para asegurarlo bien, lo que da una seccién

2

doe 7mx 7?7 ma i 1,00 m“, totalizando & 539,00,

o _OPERACION DE RELLENO CON RELLENO HIDRAULICO

Esta operacién se realigza siguiendo las mismas técnicas y
procedimientos que se usan para Rellenar la preparacién del tajeo.

descrito en la Pégina59 , a un promedio de SO tons/hora.

Relleno del Tercio con Megzocla de Cemento

Consiste sn rellenar con mezcla de cemento en proporciban

de 1:6 en peso, la altura de 1 metro del tajeo.

Célculo del Consumo de Cemento

Volumen por rellenar = Mmx 3,00 x 30m = 90 m3
Densidad del relleno = 2.1 tons/m’
Toneladas por rellenar = 90 x 2.1 = 189.0 tona.
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Con megzcla de 1:6 tenoemos: 189 = 27 toms. de cemento

Costo del cemento & 1,248.42 tons x 27 = § 33,707.3% .

Para rellenar las 189 tons de rellenc se demora & horas.

£.2 Tiempo de Fraguado

Es el tiempo necesario para la decantacién y fraguado del

relleno.

§£.3 Rellenado ¥inal

‘Consiste en completar de rellenar totalmente el tajeo, eas
decir, los 2 metros de altura que faltan; lo cual se hace des-
pués de un tiempo prudencial, que peruite la decantacién y fra

" guado del relleno del tercio, tomfndose como minimo 8 horas.

Con une capacidad de 50 tons/hora de la Planta de Relleno,

demoraré

2x gﬁx 2 . 4 noras

B. PROGRAMACION DE UN CICLO DE PRODUCCION DE UN TAJEO POR EL DIAGRAMA

DE. GANNT

Para graficar el tiempo de duracibén,de cada operaciém que
se realiza para completar un ciclo de producciédn de un tajeo, emplea

remos ¢l Diagrame de Gannt.



En este diagrama tomamos como unidad de tiempo, la jornada
de 8 horas de trabajo, es desir, una guardia y trabajando al dfa 2

guardias.

Llamamos ciclo completo de produccidédn de un tajeo a las
diferentes operaciones rcealizadas desde la iniciacidén del primer
' disparo del tajeo hasta su rellenado final, quedando listo para ini

ciar otro ciclo de produccidén. Ver Diagrama N2 3,

Con los datos expuestos en la secuencia de trabajo de un
tajeo, tenemos los datos para graficar el Diagrama de Gannt,; que an

resumen sons

.4 Perforacién y: disparo

En los 30 mts. de largo del tajeo perforando taladros de
1.5 mts,, se harfan 20 disparos, empleando para cada perfora-

cién media guardia, es decir, 5 dfas en total.

Los disparos no se realizan seguidos, aino después de lim--
piar cada disparo y después de poner los puntales, es decir,
se Pepite la perforacién después de dos medias guardias. Ver

Diagrama NQ 3.

.2 Limpieza de mineral

La limpieza se pealiza después de cada disparo y también

necesitari 20 medias guardias, es decir 5 dias. Ver Diagrama
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L1l apuhtalamiento ya sea con postes de madera & de tubos
se realiza después de cada limpieza de mineral, demorando 20
medias guardias, es decir, .5 dfas como muestra el Diagrama

NQ 3.

Cuando se desea acelerar los ciclos de produceidn, se acos
tumbra a poner umna cuadrilla de apuntaladores para varios ita-
Jjeos, los cuales apuntalan los redondos del techo, mientras
los mineros de la labor realizen la perforacidn, es decir, el
apuntalamiento y la perforacidn se realizan simulténeamente,
con lo cual se adclante el ciclo en 5 dias, como se aprecia’

en el Diagrama Na &,

.4 Preparacién para Relleno Hidréulico

Consta de las siguientes operaciones:

a) Tendido de 2 lfneas de cables una guardia
b) Conexién de 1lfnesas de entrada para

el Relleno Hidr&ulico dos guardias
¢) Tendido de 20 redondos de madera sn

el piso del tajeoa cada 1,5 mta. seis guardias
d) Puesta de malla en el piso dos guardias
e) kngrasado de postes de tubos dos guardias
f) Entablado para contener el Rellieno una guardia

g) Puesta de crudos para retener finos una guardia
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. :5 Operacidn ce Relleno

Consta de tres etapas con intervalos de 8 horas entre

una y otrao

a) Rellienado del tercio mas tiempo
opexracional una guardia

b) Tiempo de fraguado una guardia

¢) Rellenado final mas tiempo opera-
cional dos gurardias

Graficando todos los datos expuestos, tenemos como resul-
tado final, seglin el Diayrama de Gannt, que para realizar un
- giclo completo de produccidén de un tajeo en la recuperacidn

de Pilares, se aecesitan 24.5 dfas. Ver Diagrama N2 3.

F. COs8T0s DIRECTOS DE OPLRACION

Para encontrar el costo por tonelada de mineral, tendre-
mos en cuenta loes salarios reales pagados actualmente por CENTRO=
MIN=-PERU, asf{ como los costos reales de materiales, servicios y
mantenimiento. Cada uno de estos rubros varian de wn afio para
otro, los datos que se consignan en los cllculqs siguientes, tienen
como base los ﬁltimos meses de 1973, en que se hizo una programacidn

de Costos y Produccidu para el afio de 1974; como se muestra en los

Guadros Nos. 16, 17, 18, 19 y 20,
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Para el cdlculo de los Costos de Produccidn por toaelada,

tenemos los siguientes rubros:

.1 Tareas & Mano de Obra

Seghn nuestro Diagrams de Gannt, tenemos:

Tarcas: 24.5 dfas x 4 tareas ....ccccceeee 98 tareas
Castiygo al ciclo perfecto con 10% vcceoceco 108 tareas
Toneladas: 3m x 3m x 30m x 4.0 tons/m3 cos 1080 tons.
Tareas/tonelada 108/1080 000000000 0oecos Qol0

Eficiencia: 10&108‘ ecossesvoseconoccscce 1000 tOnB/honlbI‘C"-"
guardia

Comparar con el Cuadro No 18.

Promedio de pago por tarea teniendo en

cuenta los beneficios sociales en 1973

(Apéndice I) 0000000000000000@00000000ee00000 602065
Costo Total 0,10 x 602065 %X 1080 ccoeccoooo0

Costo por tonelada 0.10 x 6020.65 cccoooocoo &

Mas 106 por aupervisién 0000000080060 00000 &b

Total costo por tonelada ceocvceeescscoeococon ¥

2 Costo por Madera .

Utilizando postes de madera en luger de los postes de tubos,
tenemos:

hGmero de redondos %gg sombreros + %g; x

60 redondos

2 postes 0#0000000000000000000000000000000a

Pies cuadrados por redond® occceocovcocoacoooo 1’1000
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Total piesa de redondos 41,00 % 60 cocooceoo 2,460.00
Pracio del pie® por redondo ..cceescoscees §  1.85
Costo total de redondaos & 1,85 x 2,460,00. §4,551.,00
Tablas utilizadas ccocccececssvceosssscocsco 22
Pies cuadrados por %abla coceeesssececcesoo

2 de tablas 8033 X 22 cecsvosvevo

2

Total pies
Precio del pie de tabla ceescosevecccesco &
Costo total tablas & 2,40 %X 8033 x 22 occeo & 439,86

Total de pies cuadrados de madera 2,460 +
183.26 0008000000000 000D0O®OESBOSGSOPOONDOOOOeIO0OOO 20899086

Total de toneladas por €Orte ccccccescoevoo 1080 tona.
Total cos to de madera §4,551.00 + &439.86 %4,989.86

Pies® por tonelada 2 286 600000060000 2.80

Costo por tonelada 2.8 x & 1085 cvecoseccc &%

-3 Costo por kxplosivos

Para el derribo de mineral utiligamos dinamita de 60,
aunque filtimamente se tiende también a emplear ANFO, como so
aprecia en los Cuadros Nés. 18 y 19, en donde se ha programa
do @l uso de ANFO. Para nuestro cflculo sblo consideraremos

dinamita:

NQ de taladroa disparos 30/165 ceecoocceco 20

NQ de taladros 20 x 16 ©90000000000006000 320
NQ de cartuchos _320 X 6 c00%ocoo0cccecsescoo 1920
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Costo por cartucho

Peso total cartuchos 1920 x 06,19 1bsSo oo

Toneladas de mineral 3m x 3m x 30p x.

‘l‘ ton/mB ©000000060008000EOCICPLPSOESOROSAOOEIOROD

Librss por tonelada 3640.8/1080 .csec000

S

3614’0 8 ibBo
1080 tomns.
0.34%

Ver Cuadro N2 18 en donde el factor de programacidn es

menor 0,30 debido a gue no estamos considerando el uso

de ANFO., Lstamos comparando con el Cuadrc N2 18 porque

la %ona III es la que mas trabaja en la recuperacidn de

Pilareso

Costo de libra de dinamita .ececccecococo
Costo total por dinamita 15.43 x 364.8 .
Costo por guifas 320 x 2m x & 1054 cooooo
Costo por fulminante 320 x 0065 coccoon
Costo por conectoreg 320 X 1035 coccosseso

Costo por cordén conector 20 disparos x

1omx 2026 OO‘OOOO0.0.0000000.000009000‘00

Costo total por explosivos: _
5,628.86 + 985,60 + 208,00 + 432,00 +

452000 0000000000000 @®@00C0000B00000OD000D00O0DN

Costo por tom,lada & 70?060‘46/1080 .ooooo

.4 Costo por Materiales

Fy

-85,628.86
&%  985.60
$% 208,00
& 432,00
& 452,00

_Como una referencia més real, tomaremos el costo por tone-



lada, por concepto de wateriales (clavos, cables, malla, gra
8a, crudo, etc.) obtenidos en Seticmbre de 1973 que fud de

& 130,31 poxr tohgladao

Este factor se ha sacado dividiende el total de gastos

por materiales emtre el tonelaje obtenido. Ver Cuadxro Ne 18,

Costo por Servicios

En este rubro estin inclufdos los gastos por Relleno Hi-

drdulicon.

Toneladas de minsral 3m x 3m x 30m x
l" ton/m3 8000000000000 000E0000ECL600000SC 1080

Toneladas de relleno 3 m X 3m x 30m x
201 tOn/m3 0000000000000000900000e000000 56? tonso

Toneladas de relleno por tonelada de mi-=
neral 567/1080 0000000000000 0000000000O0 0052

Ver GCuadroc No 18,

Costo por tonelada de relleno {dato esta-
distic()) 000 0000008000000 000000000CCO00SE 00 'ﬁ‘ 25019

2700 tona.
Costo por cemento 1,248.42 x 27 cocescco 33,707.34%
Costo por Relleno final:

1080 tom = 27 0N voccesseececsoco 1053

Costo total de Relleno 33,707.%2 +
26’525000 00 0O0ODONBO OGO OOCDO0OE®OO0DODO0OCOCSBB 00000 8‘6092320"2

Costo por tonwlada 60,232.42/1080 coovoo &
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.6 Costos por Mantenimiento

Para adaptarnos més a la reslidad, tomaremos como dato
el costo por tonelada por concepto de mantenimiento (repara
cibén de winchas, tuberias), obtenido en Setiembre de 1973 ¥y
fué de S 2,82, Liste costo sale de dividir el gasto total en

mantenimiento entre las toneladas producidas. Ver Cuadro NR

.7 Costos de perforacién

Seghn los costos del aiio pasado, salid cowo promedio el
costo de &% 9.84 por metro perforado. Luego:

N2 de taladros 20 % 16 ceoccococececseseccoon 320

NQ de metros perforados 320 %X 105 ecceccoo 480

Costc por perforacidn 480 x Qo84 socecsso

Costo por tonelada 4,723,20/1080 cecooccocoo &

kEn resumen tenemos que el costo general directo por tong
lada zeré:::

POT LATOAB eocooccoosecsscscocsssncscccoco B 67030

POr MAdera occccccsceeesccosssececossccccoo & 5018

Por-explosivos ooooopo.ooooq.ooooaooooooo‘ﬂ © 7013

Por materiales cceoccoccscecerscececcsceac Q 13.31

POr 8erviciosS cccascescocesscssscassccoscs & 59077

Por MANtENiMAiento «eeecssococcccccccaccse & 2,82

Por perféracién ececccscoecacccscccocscon bo37

COSTO DIRECTO PROMEDIO POR TONBLADA co.voo 8 155,88



PARTE XX

CORPE Y RELLENO_DESCENDENTE APLICADO COMO METODOS DE EXPL.OPACTON

PANELES

Iin vista de lcs buenos resultados obtenidos en la Recupe-
racidn de Pilares con el Corte y Relleno Descendente; taanto en su
eficiencia como en seguridad y en la simplificacidén de trabajo, se
pensd en utilizarlo a mayor escala, ya no 88lo en la xrecuperacién
de Pilares sino en Areas fucho mAs extensas, doande se aplicaba el
Método de Cuadros, surgiendo de esta manera como un hétodo propio

de kExplotacidn, més comunmente conocido con el nombre de Paneles,

kste M&todo de Lxplotacibén por Paneles, al reemplazar al
}¥8todo de Cuadros, nos estf indicando desde ya, que las condicio~
nes del terreno son de las peores, en cuanto a sostenimiento se re
fiere. Aparte de esto, comc ya indicamos al tratar de la aplica-
cidn del Corte y Relleno Descendente en la Reécuperacibdn de Pilares,

se justifica su empleo en frcas inundadas de gases 6 de altas tem-

peraturas,

Los Paneles tienen como caracteristicas fundamental el iiso
de una chimenea de extracciém comfin para varios tajeos que trabajan
en la misma cota & piso, unidos entre si por medio de un sub=nivel
.principal de exiraccidn de mineral, por el cual se¢ conduce el mine-~

ral a la chimenea principal de extraccidn.
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Los Paneles son una serie sucesiva de tajoos, unos a con
tinuacién de otros gue abarcan la explotacidn de todo el mineral
existente en un frea determinada por los coumtactos del cuerpo mi-
neralizado & por la 1imitaciép de parénetros, gue obedecen a una
planificacién de explotacidén, cuando las dimensiones del cuerpo

son extensas.

EL Método ae raneles realiza la explotacidn del mineral
del nivel superior al inferior. Pare paser de un piso de explota
cidén al siguiente inmediato inferior, es requisito indispensable
que se haya terminado la explotacién de todo el minsral existente

en ese pisoo

Al realizar la explotacidn de todeo el mineral de un piso,
mediante una serie de tajeosm, llamados Paneles, y al rellenarlos
conforme ss ¥van concluyendo, se van colocando las lozas similares
& la de los Pilares, es decir, lozas compacias por mezcal de rela-
ve proveniente de Concentradora con cemento en una proporcidn de
1:6 en peso, que son los que realizarfn el sostenimiento de los
paneles, que se trabajarén en el siguiente piso, es decir, que con
forme se van trabajando los paneles, ir&n apareciendo en el techo

de los mismos las lozas colocadas en los paneles superiores.

_ Sobre la planificacién, las preparaciones, los equipos me-
cénicos y eléctricos utilizados, los detallaremos minuciosamente

en los siguientes capitulos.



Para establecer los parfmetros de los diferentes Tajeos-
Paneles, seguiremos los mismos lineamientos que usamos pars la de

terminacidn de los parimetros para los Tajeos~Pilares.

En el caso de los Paneles, hay la posibilidad de ir auv-
mentando los parémetros de los Paneles conforme va evolucionaado
el Método en cuanto a condiciones de a@eguriiad y equipo se refie-

re, comc se iré viendo oportunamente.

Pero para mejor diddctica y para estandarizar materiales
¥y precios para el c&lculo de costos, estableceremos los parémetros
ens

Alto: 3,00 metros (puede variar hasta 5.00 metros
en los "MICHI%)

Ancho: 3,00 metros (puede variar hasta 5:00 metros
en los “M1Cul%)

Largo: 30,00 metros (puede variar hasta 50 metros
en todos).

Para limitar estos parémetros tenemos en consideracién

las mismas limitaciones expuestas para el caso de Pilares en las

Péginas 25- <26

Los casos sspeciales los expondremos en su debida oportu-

nidado Ver Plano N2 5.
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Para la preparaciédn de un 4rea mineralizada para aplicar
el método de Corte y Relleno Descendenlte de Paneles, son en general
los mismos lineamientos geﬁgrales que se siguen para la preparacidn
en la aplicacidn de otros M&todoa, es decir, el corrido de galerias
principales de acceso, las chimeneas de extraccién del mineral; y

las preparaciones mismas propias de cada M&todo como expondremos a

continuacién.

C.1 Preparacién de Galerfas Principales

Cuando el frea por explotar es nueva, serf necesario 6l
corrido de galerias principales, tanto en el nivel superior
como en el inferior, que limitaréin un firea de mineral en a)
tura., las galerias superiores sirven para acceso, ventila-
ci8n, reconocimiento y delineacidn del cuerpo, Yy, principal
mente. en nuestro casoc, para la instalacibén de tuberias de
agua, aire, lineas eléctricas, lineas do Relleno Hidréulico,
Y para el transporte de materiales, ya gque como hemos expuesa
to, la explotacidn por paneles se inicia de un nivel supe-
rior a un inferior. Las galerfias principales inferiores tig
nen por finalidad, entre otras, la de servir para ventilacidn,
acceso, reconacimiento y delimitacibén de &reas mineraligadas
Ys en nuestro caso, sirven taubién como vias de acarrec del
mineral proveniente de los paneles y como drenaje del agua

del Relleno Hidraulicoo
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En cuanto a la ubicacidn de eatas galerfams, debe tenexr
s8e en cuenta la amplitud del cuerpo mineralizado, asf{ como
la consistencia del terreno, tanto en el mineral como en

las cajas de contactos, Ver Planos Nos, 12 ¥y 13,

En el caso de Cerro de Pasco, las galerias principales
utilizadas, son las mismas que se hicieron para la aplica-

cién de otros métodos.

Preparacién de Chimeneas Principales de_Extraccibédn de Mineral

Las chimeuneas principales cumplen,eentre otras funciones,
las de servir de ventilacién, acceso, reconocimiento y deli
nitacidn del cuerpe mineralizado eu amplitud, conduccibén de
tuberias de agua, aire, lineas eléctricas y, principalmente
en nuestro caso, para conducir lineas de Relleno didrfulico,
asi como dreriaje del agua proveniente del rellenc y, como ex

traccidn de un alto tonelaje de minerail. Ver Plano N¢ 14,

lkiste alto tonelaje de mineral proviene de todos los Ta-
jeos-Paneles gue se ezncuentran en un &rea de influencie de
30 metros de radio; &i el cuerpo mineralizado es lo suficien
temente amplio, con una altura que en nuestro caso es de 60
metros, de vna galeria a otra. Esto significa que la chime
nea principal de extraccidn recibird y conduciréd el mineral

proveniente de Tajeos-Paneles ubicados al norte y sur, aste
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Yy oeste en cada piso de explotacidn, hasta terminar el
block de mineral, lo que nos indice también que este chi-

menea principal de extracciédn tendr& una larga duracidén de

US0e

Teniendo en cuentza los parémetros establecidos que son
bastante moderados, cada chimenea principal de extraccidén
recibirfd en cada piso, el mineral proveniente de los tajeos-
paneles ubicados al norte y sur, al este y oeste, que éen to
tal suman 40. Pero este nfimero puede variar si varia el an
cho de cada panel; pero al final, siempre tendr& que pasar
todo el mineral del block que tiene como dimensiones 60 m
de alto x (30 m x 2) de ancho ¥y (30 m x 2) de largo, esto,
en el caso de una méxima &rea de influencia, siendo el mAs
simple cuando el &rea de influencia sea de 60 m de alto por
30 m de ancho y (30 m x 2) de largo. que es el caso de cuer

pos mineralizados de baja potencia (30 metros).

Resumiendo, el tonelaje que pasaréd por la chimenea de
extraccién principal de un &rea de paneles seréf:
a) En frea de méxiuma influencia:

60 m de alto x (30 x 2 mts. de ancho) x (20 m x 2)
de largo x It ton/m3

60m x 60m x 60 m x & ton/h3 = 864,000 tomso



b) kn é&reas de minima influencia:

60 m de alto x 30 m de ancho x {30 m = 2) de
largo x 4 tons/m3

60mx 30mx60m=x& ton/h3 = 432000 tons.

Teniendo en cuenrta estos anflisis, nos obliga a que
la chimenea principal de extraccidén de mineral sea de .
una comnsistencia tal gque resista el paso de ese alto to-
nelaje de mimeral durante un largo tiepo de explotacién
de por lo menos 100 meses. Actualmente estas chimeneas
de extraccidén las estamos constru&endo con cuadroe de ma-
dera, reforzada interiormente con amillos de redondosz de

naderao

Pero para ese gran tonelaje, durante mucho tiempc de

uso, seria més recomendakiie:

a) Construcciédn concretada de la chimenea de ex-

traccién & con anillos metélicos.

b) Para no causar paralizaciones en la explotacién
de mineral, serfia recomendable contar con dos
chimeneas de extraccibén, para cada &rea de in-
fiuencia, pudiéndose usar una de ellas como dre

naje del Relleno Hidréulico. Ver Plano N2 1i,
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Co3 Sub-Nivel Principal de Extraccidén

El sub=-nivel principal de extraccidén de mineral es el
que enlaza todos los Tajeos-Paneles, que estin deatro del
8rea de influencia con la chimenea principal de extraccida
de mineral. Asimismo, por el sunbenivel principal de ex.-
tracecidn, se conduce tode el mineral provenieate de todos
los tajeos hacia la chimenea principal de extraccidén. Ver

Plano Ne 1“0

Ll sub-nivel principal de extraccidn me construye para
cada piso de explotacién ¥ por lo tanto, el tonelaje que
pasa a través de él, as{ como la duracidn y el uso e¢s me-
nor, con referencia a la chimenea principal de extraccién,
La duracién por piso puede tomarse como promedio 8 meses,

en cuanto al tonelaje:

a) Con 8rea de méxima influencia:

3m de alto x (3Um x 2 ae ancho x (30m x 2) de
largo x 4.0 tons/m3

3x 60m x 60m x & ton/bB- = &3,200 toneladas

b) Con 8reas de minima influencia:

3m de alto X 30m de ancho x (30m x 2) de large
x 4 ton/m3

3mx 30mx 60m x & ton/hsé 26,600 toneladas
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Cuwando en la explotacidn de los Pandles se hace uso de
Winchas de rastrillaje para la limpieza del wmineral de caw
da Tajeo-Panel, los Sub~-niveles principales de extraccibn
se construyen un piso més abajo del piso de explotacidn de
los Tajeos~Pancles, con el objeto de tener un espacio de
almacenamiento del mineral, a&sf{ como para teneyr la posibi-
lidad de trabajar varios Tajeos~Paneles simulténeamentsc en
cada piso, evitando de esta manera interferencia en el rag

trillaje de mineral entre ellos.

Cuvando en la explotaci8n de los Paneles se utiliza pa-
ra la limpieza del wineral las Palag “Cavo', el Sub-nivel
principal de extraccién se construye en el mismo piso en
que se est&n trabajando los Tajeos~Paneles, ya que la “Ca-
vo" llena el mineral en su tolva y lo transporta directe-

mente hasta la chimenea principal de extracecidn.

En ambos c¢asos el sub-nivel principal de extraccidn pue
de construirse con & sin sostenimiento, segiin lo requiera
las cordiciones del terreno. &6i se uvea sostenimiento, ge-

neralmente se usan cuadros de madera,

D. PREPARACION DE LOS TAJEQS-PANELES

Teniendo ya delimitada el 8rea de influencia de cada

&rea Paneleada, mediante las galerfias principales, laz chimenea
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principal de extraccidn y el sub-~nivel principal de extraccidn,
no nos queda sino hacer las preparaciones de cada Tajoo~Paidield,
con el objeto de colocaxr la primera lozs de relave con cemento
en proporcidn de 1:6, que servir& de Techo-Sostenimiento para
los Tajeos~Paneles propiameate dichos, en el pigc siguisate iu-

ferior. Estas preparaciones corsisten en:

Ds1 Sub-Nivelos

Estas preparaciones se realizan mediante la corrida de
sub-niveles que generalmente usan @l sostenimiento de cua-
dros de 2 mts. de altura por 1.5 de ancho., En casos raros

los sub=-niveles no usan sostenimiento.

Los sub-niveles tiencen su punto de partida del sub-nis
vel principal de extraccién este y oeste & norte y sur, ya
que 8l sub-nivel principal de extraccidén puede sstar ubica
do al centro del &rea de influencia, en cuerpos extensos &

eauuna de las cajas contacto en cuerpos de baja potencia,

Para cada Tajeo-Fanel, se debe realizar su preparacidn,
es decir, colocar su propia loza de sostenimiento.

Al inicio de la aplicacién del Método, la preparacién
de los Tajeos-Paneles se hacian corriendo sub-niveles indg

pendientes, es decir, después de abrir el sub-nivel se le
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rellenaba colocando la loze, y despuds de esto, Be inicia.-

ba otro sub-nivel,

En la actualidad usamos 6l sistema del corrido de sud~

niveles. al desquinche que comsiste ant

= Se inicia uwn primer sub-nivel con una fila de
cuadros hasta terminar todo el largo del Tajeo-
Panel, luego de lo cual se abre la segunda Zile,
ubiligando como cara libre la primera fila de
cuadros ya abierta, es decir, sdlo desquinchan-
-do, utiligando para armar los cuadros uno de
los postes de la primera fila, lo que guiere de
cir que para cada cuadro de la segunda fila de
cuadros dél sub-nivel, sélo s6 necesitarad un som
brero, un poste y un tirante. Después de termi-
-nar la segunda fila de cuadros; se inicia la ter
cera fila de cuadros, siguiendo la misma té&cnica
que se usd para la segunda fila, es Qecir, el
desquinghe. Ver Plano N@ 15.

-~ Después de tener abiertas 3 filas de cuadros, se
prepararén y rellenarén sblo 2 filas, dejando la
‘t;rcera abierta, que servirédade cara libre para
la cuarta fila de cuadros., A continuacidn se s8i

gue el mismo ciclo de trabajo, es dec¢ir, se abren
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hagsta tres filas de cuadros, luege se re
llenan 2 y 8¢ deja una abiertsa para cara
libre de la siguiente fila, hasts concluir

el, tramo sbarcado. Ver Plano N2 15,

Este sistore de sub-nivelesn al desguincke ze puede ini
ciar de & a 8 frentes de trabaio, segin sea el &rea de in~
fiunencia de les chimemeas priancipales de cxtraccidn. Los

avances iduveden ser sa forma convergenie O divergente., Ver
&

La preparzcidén parz Rellemo Hidrdulico de la prsparacidn
para c¢ada tajeo-panel de 3 mta. de anchc por 30 mts., de lax-
€0 ¥ 3 mta. de alto, sigue los mismos linsamiontos generales '
utilizadoa en las preparaciones pare los pilares, expuestos

en las Piyinags B4-37

Dicha preparacidén para el rellero, podemos resumirla a~

daptéindole para los Paneles ens

a) Tendidc de cables usados a lo largo del subenivel,
2 por cada tajec, en el camo que usaran Winchas
para lz limpieza del mineral.

b) Tendide de Teodondos de madera en el piso de los

sub=niveles a cada 1,5 mig. de distancia, que daa



c)

a)

e)

)

un total de 20 rsdondos, abarcando a 2 filas
de cuadros. FPara el caso sapwoial de los Pa
neles Cruvzados 6 "MICHIY, no se tiendan los

redondes por motivos que los Verewmos oportu~

Terdido de malla met&lica &l piso, wun rnllo

. de 30 mte. de largo por 1.5 mts. de ancho ea

 cada f£ila de cuadros.

Colocacidn de enrejadc lateral gue da a la
tercera fila de cuadros que quedari abiexta,
con el objeto de coatener el Relleno Hidr&u-
lico s8dlo en 1las dos primseras filaz de cua-
dros. Ulitimamente, en reemplazo del earejado
con madera, estamos poniendo malla colocada
por la tercera f£ila de cuadreos, con el ocbjeto
de recuperarla después de terminar el Relleno
de las 2 primeras filas.

Colocacién del crudo sintético para retener la
lama dentro de los sub-~nivales, dejando filtrar
88lo el agwa. Bl crudo se colocaré tanto en la
parte frontal como laterel del sub-nivel.

Finalosnte viene la conexidén de la tuberia de

entrada para el Hellemo lidr&ulico, que seré



instdlada por la porte alte de los cuadros

de la tercersa fila de cundros gus quada abier

los tubos de xellieno inmsdiataments despubs

de coaciuido el relleno toirl del sub-nivel.,

L3 la otapa final de im proparacidén de un Pajzo-Panel y
consta de tres etapae.

a) Rellensdo del._tercio

ks decir, la coloezcidn de 1la loze de 3
mte. de ancho por un metro de alto y por 30
mts. de largo, conr una agzcla de relave con
cements en una proporoidn ds 1:6 om pemc, Ias
ta mezcla se realiza en la Planta de Relleno
Hidr@ulico en superficie automfficamente. E1
tiempo de duracibébm del rellenado colocado en
scta loze o8 d¢ 4 horas.

b) Tiempo de Fraguado

Tiempe para que sedimeante ul relleno.
¢) Rellen¢ Final
Gue se realiza después de relilenar el

tercio a la loza con un iatsrvale de fragua=
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do de & horas y consiste en completar de re-
llenar sl sub-nivel totalmente, solemente con
relave de Concentradora, es docir, sin mezcla

de cementoo

E. VARIACION DEL METODO DE PANELES

El método de paneles ha evolucionado tanto en sus Pari-
metros como en su sistomm mismo de trabajo, as{ como en el ecmplao

de equipos mecénicos,

Estas variacicnes hacen que se diferencien unos de otros,
1o tanto en lo que se refiere al eqguipo mecdnico =ino sn cuante
a sus Parémetros y sobre todo ¢l método de sostenimiento principal

menteo

Al haber variacionss de sistemas de sostenimientos, pari
metros, habré& también nenessriamente variacicnes en Costos de Pro

duccidn y en eficiencias por hombre-guerdia.

Teniendo oen mente estas varisciones, hemos clasificado cn
5 las variaciones de¢ los Paneles:
Paneles Superpuestos
Eo2 Paneles en Voladizo O ALTERNOIS

Eo3 Paneles Cruzados & "MICHI™
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E-1 Paneles Superpusstos

Generalidades.-

los Pansles Superpuestos son aquellos en gue todos los
Tajeos-Paneles utilizan el mismo ejeo de tajec que fub uti-
lizado en el sub-nivel de preparacidn, con la finica varian
te de que el eje 8 centro de tajec eataré ubicado um piso
mnfis abajo. Este centro de tajeo, que varia s6lo en altura,
mas no en el resto de sus coordenadas, continuaré siende
el mismo hasta la terminacidn de todo el Block paneleado,

es decir, hasta llegar al nivef inferior. Ver Plano N2 17,

Al coincidir el centro del tajeo en cada unc de los ta
jeos paneles, quiere decir que las orientaciocnes y ubica-
ciones de cada tajbo-panel'aer& tal que estén ubicados uno
bajo el otro exactamente, es decir, eztarén Superpuestos.

Ver Plano N2 16,

Esto significa que al ir tajeando cada Tajeo-Panel,en
el piso inferior de las preparaciones, ir&n apareciendo en
el techo, la loza que sSe puso en la preparacidém, asi como
dos redondos que se ‘andieron en el piso a cada 1,5 mta y
en toda la longitud del redondo, es decir, 3.00 mts. Es-
tos redondos se irén apuntalando en el techo con postes,

conforme avanza el minado, lo cual nos hace ver la casi
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exacta similitud con los tajeos en los Pilares, por Lo cuel
lo comparamcs y tomaremos como datoz iguales, cuando se prg
duzca la similitud, para el caso de cdlculo de costosy Ci=

cles, programaciones, etce.

La diferencia entre wn tajeo de un Pilar y uan tajeo de
Paneles eostriba en que en ol pilar sblo se trabaja un tajecc
por piso y por &rea, mientras que en los pancles son varios
los tajeos que trabajam por cade piso en un &drea de influen
cia, pudiendo llegar hasta 40 mts. en su méxima expansidn ¥y

20 en los c5808 mMenores.

Otra diferencia estriba en que en los Pilares, cada ta-
jeo tiene su propia chimenea de extraccién mientras que en
los Pareles, una sola chimenea recibe el mineral provenien-

te de varios tajeoso

También constituye otra diferencia el hecho de que en
el caso de Pilares, al concluir um ciclo de trabajo del te-
Jjeo, se inicia otro ciclo inmediatamente y en piso inmedia-
to inferior del siguiente ciclo de producciédn. En el caso
de Pancles, al terminar el ciclo de un tajeo-panel, tiene
que esperar la terminaciédn de bodos los ciclos de trabajo,
de todos los %ajeos»paneles de ese piso, antes de iniciar
otro ciclo en dichos Tajeos-~-Paneles, en el piso immediato

inferior.



Con esta introduccién previa, entramos & tratar detalla

demente el sistewa de trabajo en los Paneles Superpuestos.

a) Secuencia de Trabajo en los Paneles Super-

puestos

Entendemos por secuerncia de trabajo de
un tajeco~panel- superpuesto a las diferentes
operaciones que se realizan en un ciclo com
pleto de produccidén, es decir, hasta volver

a repetir las mismas operaciones.

En el caso de paneles, los frentes de
trabajo en cada piso dependen del &rea de
influencia de la chimenea principal de ex-
traccién, pudiendo trabajarse simultineamen
te en un méximo de 8 a 4 tajeos-paneles su-
perpuestos, usando ¢l sistema de avances ad

yacentes en forma convergente & divergente.

Para mejor didfctica y facilidad de c&l
culo de costos, ciclos, programaciones, tra-
taremos el caso de sdlo un tajeo-panel super

puesto.

La secuencia de trabajo en estos tajeos

80n1
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12 Hombres/guardia

Ll trabajo en un tajeo-panel superpues
to lo realizan dos hombres por guerdia,
trabajando 2 gvardias ds 8 horas por

dfa. Ln algunas oportunidades se acog
tunbra a ponaer 2 hombres dedicados ex-
clusivamente a apuntalay en los iajeos

que los8 requieran.

20 Perforacidn y Disparo

Como el terreno es de consistencia sua
ve y como también tienen su cemz de mi
neral suelto en el techo gue serviré
como "cara libre®; los trazos de perfo
racién son simples. Como estos tajeos
son similares a los tajeos en pilares,
ya que tienen el mismo sistema de tra-
bajo y tambi&n parémetros iguales, los
trazos pucsden verse en ol Plano NQ 9.
Resumisndo, tenemos: Ver Plgina 62,

- N2 de disparos 30m/1.5m 20

= N9 de taladros 20 disparos
por 16 taladros 320
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= NQ de ocartuckos 320 taladros

por 6 ocartuchos 1920
- N0 de guias de 2.00 m ¢/u 320
- N2 de fulminantes 320

= N de guardias empleadas 20
disparos x 1 guardia 10 gurrdias
2

- N@ de hombres/guaraia 10 guexr
gias x 2 hombros 20

Ia limpieza de mineral usando winchas de
15 HP y con rastrillo de un nmetro de an-
cho, la realizan 2 hombres en media guaxr
dia, para limpiar 54 tons. Ver Pag. 63.
Como en total son 20 operaciones de lin-
pieza de mineral, se emplear&n 10 guar-
dias, o sea, 5 dfas con 20 hombres/guar~
diac

Utilizando la pala "Cavo', la limpieza
la realizan 2 operadores en menos tiempo,
es decir, que esos mismos operadores pue~
den limpiar hasta 4 disparos por guardia,
ee decir: ver Apéndice XII

= Capacidad de la tolva de
la Cavo
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- NQ de viajes por hora
= N2 de tonelndas por hora

- Total do tons. en los ¥ tr-
jeos 54 tons x & tajoos

= N2 de horas 8o trabajo de

la Covo 216 tone/ /23,5
tons/hora

Sostenimiento Provisional

SR T3ROS AP 0. SBBG OB AR B0 QI 1 T et L

Como estos tajeos-paneles superpuestos
trabajan en idéntica forma a los itajeoce
en los Pllares, todo referente al socats
nimiaentc provisional de los pilaros se
aplica también a estos tajeos on los pa
neles. Por lo tanto, los céleoules de la
vesistencia de la loga, do los redondos
del techo y de los postea, asi como el
use de medera y postes de tubus, con sus
ventajas y desventajas, 86 puaden ver en
las Péginas G4 al 71 y en ol Apé&ndice
Iv,

Después de terminada toda la explotacién

.de mineral del tajeo, =® procede & 1la

preparacibn para Rellero que podemos re-

sunixr en las msiguientes operasioneso



= Lineas do entrada de Relleno Hidwéu-
lico.~ Hasta hace poco las lineas
de entrada del Relleno Hidr&wvlico se
copectabvan por el pimo, con 2 lineas
en forma independiente come se expld,
ca en la Phigina 34. Pero en la actug
lidad sa tiende & instalar dichas tu-
berfias de onirada del Relleno, pega-
dos y en la parte superior de l1la cae-
ja_del tajeo, que limita con el prd-
ximo a explotar, con el objeto de ser
recuperados iamediatamente,yo a la

vez, _lograxr un rellenado total del. ta

3000

5610 cuan
do se usan winchas para la limpiesa
del minersil,

= Tendido de redondos de madera.~ Un

de distancia.

« Pussta de Malla Metéflica.-~ Consiste

en tender dos rollos de malla motfli-
ca en ol piso y sobre los redordos de

0m x 1.5 cada unos
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Cuando en el @o
porte provisiocel se utilicen tubos
Programa 80, en reemplazc de los redon
dos de madera,

- Epntablado.~ IEn la cara frontal de acce

s0 del tajeo=-panel superpypuesto, e on-~
tabla é pone malla con el objeto de re-
tensz todo el Relleno Hidréulico dentro
del tajeoo

- Puesta de orudo sintético.~ Sobre el

-entablado se pone el crudo sintético
con el objeto de evitar que los finos

62 Operacién de Relleno

Es la etapa final en la secuencia de tra-
bajos en un tajeo-panel superpuesto; ¥y
consta de trés operaciores a saber:

= Rellenado de la loza.- Consiste en co-

locar la loza de um metro de altura por
3 metros de ancho y 30 metros de largo,
realizada en & horas de rellemado, con
mezcla de relave de Concentradora con ce

mento én una proporoién de 1:6 sn pesoo
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- Tismpo de Fraguadg.~ Tiempo neceva~

rio para sedimentaxr.

- Rellenado final.= Deapués de un tiem

po prudencial de fragusdo, minimo 8
horas, se compleota el rellemado final
del tejeo hasta el teche del misio.
Con oato queda completado un ciclo de
trabajo del tajeo y estar& listo para
empezar un nuevo ciclo en ol piso in-
ferior, pero después de haber comple-
tado con todos los ciclos del resto de
tajecs=paneles superpusstos, que estén
dentro del &rea de influencia de le ochu
chimenea principal de extraccién.

b) Disgrema de Gannt para an Ciclo de Produccisn
en raneles Superpuestos

Para graficar un ciclo completo de produc-

cién de un tajeo-panel superpuesto, tendremos
los siguientes datos.
18 Perforacibm y disparo

Es necesario 20 medias guerdias alternadas
de perforacién, ez decir, se repite des-
pués de la limpieza de minersl y del apun~
talamientoo
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20 Limpieza ds mineral

Como son 20 disparos en tatal necesi
taré 20 mediaz guardias alternadas.

Sostenimliento provisional

Tambi&n se necesita 20 operaciones de
apuntaladas, es decir, 20 medias guar
diaa, 1o que equivale a 5 dias. Como
ya 88 dijo algunas veces; e pone unas
cuadrilla de apuntaladores gue reali-
zan el apuntalamiento simulténeamente
con la perforacién realizada por el
personal estable del tajeo. Con esto
86lo se¢ logra aceleraxr los ciclos de
produccibén en 10 guardias, o sea, en
5 dlas. Ver diagrama N2 4.

Preparacién para Relleno Hidréulico

Comprende los siguientes gastos de
tiempo:

= Tendido de 2 1lincas de
cables (cuando se usan
winchas) una guardia

= Coneeceién de tuberfas pa
*a entxrada del R.H. dos guerdias

= Tendide de 20 redondos
en el piso seis guardias
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-« Puesta de malla en el dos guardias
piso

- Epngrasado de postes do
tubog (con redondos no

es nacesario) dor guardias

-~ Eptablado para retener
el Rellono _ una guardia
- = Puesta de crudo . una’ guardia

59:Qgenaci&gggp_ngllengﬁg_

Comprende doa etapas:
-'Rellenado del tercio

- mas tiempo operacionsal una guerdia
- Tiempo de fraguado uza guardia
= Relienado f£inal.mas

tiempo operacional dos guardias

Con todos estos gastos de tiempo podemos
graficer um ciclo coﬁpleto de producciéa
de un Tajeo-Panel Superpuésto, como se

muestra en el Diagrama No 4,

Costos Directos de Operacibn

Los costos directos de operaciém en los
Paneles Superpuestos son iguales, tomando cg

mo unidad uno de los Tajeos-Paneles Superpues

~tos, a 1o de un tajeo en la Recuperacién de

Pilares, ya que como se ha visto en ambos oa
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8038, 8e utiliszan los mismos materiales,
utilisan igual n@meiro de hombros/gusrdia,
tiene iguamles parémetros, por lo tanto
tiene igual tonelaje e iguzl eficioncia,
cuando aen ambos casos se utilizan winchas
para l& limpieza de mineral.

Los Costos Directos de operacion
variarén ai en lugar de usar winches para
la limpieza de mineral, se utiliza una Pa
la Cavo, ya que con esta filtimse aumenta
la eficiencia y 2l aumentar la aficiencia,
quiere decir que también aumenta el rendi-
miento econémico, ya que hay uma reduoccidn
en el nfimero de tareas howmbre, siendo este
rubro el gque més influye en los costos de

operacidn.

Usando winchas para limpiar el mineral,

tendrenos en resumen los siguientes costos
directos (ver Péginas 727 al 82):

1. Costos por tonelada por

tareas & 67.30

2., Costos por tonelada por

sadera 5.18

30 Costo por temnselada por

explogivos 713
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k. Coasto poxr tonelada por
materiales vavrios

5: Comto por tonelada por
servicics

6., Costo por tonglada por
mantenimiento

7o Costo por tonelada por
perforacibn L. 13- 4

B.2 Paneles _Allernos_ _

Genoralidades.~-

Loa Panecles _Alternos . mon similares a los Paneles Su-
perpuestos en muchos aspeactos: ejemplo en gus parémetros,
en la planificacién general de um block miaeralizado, en la
preparacién de los Tajeos-Paneles, en sus sistemas de perfo

racibén, limpieza de mineral, preparacién para rellecnado y

su rellenadoo
Pero se diferencian fundamentalmente oen su sistema de
S8ostenimisnto Provisional y en la no superposicién de los

ejes de los tajecos, como veremos o sontinumcidn:

Teniendo concluidas todas las preparaciones de un block
de Paneles gue estén dentro del Area de influencia do la chi-

‘memea principal de extraccién, es decir, gque cn cada una de
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estas preparaciones ya estd colocada la loza, la malla y
los redondos en el piso de los mismes, ol siguiente paso on
la exploﬁaci&n de panelea, es la iniciacibén del minado de
cada Tajeo-Panel propiamente dicho, en el inmedimto ﬁieo in
fexrior.

En el casc de los Tajeos;Panelea Alternos , al iniciax
el minado en ®l piao.iuzeriorg los ojes, ¢ mea, ia lfnea de
centro de dichos tajeos, son desplasados paralelameate con
respeto a los ejes de las preparaciones del piso superior,
en una distancia igusl a la mitad del ancho de los tajeos, es
decir, en 1.5 mo Ver Plano ko 19. Esto significa que ai avan
zar en el minado de estos Tajéos=9aneles - Alternos  en los
techos de los mismos van apareciendo la mitad de la loza de
una de las preparaciones y también £6lo la mitad de cada re-
dondo (1.5 m) que se tendid en el piso de las preparaciones.
la otra mitad del techo del tajeo, est& completado por 1la mi-
tad de la lozza y la mitad de cada redondo de la otra prepara-
cién adyacente, Delesta nanerag a lo largo de todo el Tajeo-
Panel - Alterno ' , se apreciaré en el techo dos lozas con &us
reapoctivoé redondos, trabajando en voladizo con dimensiones

de 1.5 m de ancho (la otra mitad queda empotrada) por 1.0 me-

18 Ao



En el sostenimiento provisiomal de estcs tajeos-paneles
alternos ., s8¢ eliminam los postes verticalee (de madera 6
tubos) ya que son reempisazadads .por colummas coatinuas de mee
tal & relleno, de las cajas latereles del tajeo, porque ean
la parte superior de dichas ocajas, esté ompotrada la mitad

de la lcza con sus respectivos redondos. Ver Plsano N 18 A.

Al concluir con la explotzoidn ée todos les Tajeos-Pane-

les de un piso de explotacibdn, se bajars al piso inmediato
inferior, pero alternapds nuevamente el paralelismo de los

ejes & lineas de centro de los tajeos con respecto & los e~
Jes de los tajeos parneles superiores, an uwnn distancia de
1.5 m, @8 decir, alternando los ejes, -Debido a @sta alterana

- ¢ién del paralelismoc de los ejes, se debe el nombre de Pane-~

Al variar ¢l sistema de sostenimiento en estos panelesgg
" indudablemenie también habré varisciones en los ciclos de tra
bajo, en los costos de operacién y en las eficiencigs; hsechos

estos que pasaremos a detallar scguidamente.

&) Secuencia de Trabajos on los Paneles Alternos

La secuencia de un ciclo completo de produccidn en los
los Tajeos-Pancles-Alternos, presenta variaciones con referen
cia a los ciclos de los Tajeos~Pilares y tanbién con los

Tajeos-Paneles Superpuastoso.
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Las principales diferencias se encuentran Como vere-

mos & continusoidn, en lo referente al Sostenimiente Pro-

visional, ya que en los Panelea Altermos se elimina el

uso de puntales.

un

La secuencia de trabajos es la siguiente, siguiendo

ordenamiento oyeracionalo

12 Hombres/guardia

22

E)l trebajo lo realizan dos hombres en cada Jornada
de trabajo de & horas, los cuales realizan loz di-
ferentes ciclos de Operacidn en el Tajeo~Panel-~Al-
terno, an el caso de que el medio de limpiezz del
mineral sean las winchas. En el caso de que para
la limpieza del mineral se utilice la Pala Cavoy
los encargados de tal tajeo no realizam la limpie
za del mineral, sino que hay uma cuadrilla de ope
raderes de la Pala Cavo, encargados de realizar
la limpieza del mineral en los frentes que lo ng
cesiten, hasta un méximo de 4 frentes trabajando
una guardia completa. Los encargados del tajeo
realizan el resto de ciclos. La eficiencia, se-
gin el Diagrama Ne 5, es de 1080/72 = 15 tonse/
hombre-guardia.

Perforacion y Digparo

Como el terreno es de conaistencia suave, el nfi



mero de taledros ¥y el trazo de¢ perforacidn cs
simple, realizindoia esta operacidm de 2 hom-
bres an nodia guerdia de trabajo.

Como estos Tajecsg-Paneles~Alternsa tlanen igug
les paréreoitros que los Tajece-Pilmres, para el
caso da 1la perforacidm y dispuro, tomavenmos o)

resumen de lo expuesto on la Pégiar 62,

= N@¢ de disparoz 30u/1.5m 20
- [¥de taladre 20 x 16 320
- N2 dc cartuchos 320 x 6 1920
= NQ de guilus de 2unc/u 320
< NQ de fulminantes 320
= NQ de guarpdias pesrforandc

20 x 0.5 10
- NQ do hombreo/gusrdia 20

39 Limpieza de Mineral
Cuando se utllizen les winchas pexra la limpie

za del miaeral, la realizan los dos hombres
que trabajan en el tajec durante media guardis
de trabajo y despubs de cada dizpaxo, Resue
niendo, tenemos loz siguientes dates pars el

caBo de programecidn y cicloms



115

~ NQ de limpiadas 20
= N2 de guardias limpiando 10
- NQ de tareas-~hombre~guardia 20

= Tonelaje total 1impiado3
Zm x 3m X 30m x & ton/m 1080 tons

= Eficiencia limpiando
1080 ton/20 .tareas S4 ton/homb-guardia

Sostenimiento Provisional

El sostenimiento provisional del techo del Ta
Jjeo=Panel=Alterno se realiza principalmenteo
mediante:

I Las dos lozas en voladizo

Que estfinn empotradas en el techo de los
tajeos colindantes, en la mitad de su an
cho, es decir; en 1.5 mo Por lo tamnto,
cada media loza en voladizo tiene las di-
mensiones de 1m de alto x 1.5 de ancho
(otra mitad empotrada) x 30m de largo.

La loza est& ayudada por la malla.

II &Sostenimiento Provisional con redondog
de madera en el techo

Late sostenimiento proviaional es ayuda-
do por los redondos que ss tendieron trans

versales cn el piso de la preparacifén del
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corte anterior. Estos redcndos y la
malls tambifn quedan empoirados en
su mitad igual que la loza, Ver Pla
no Ne 18 A.

IIX Soporte vertical mediante las colun-
ras laterales

En este caso los postes verticales de
madexra 8 de tubos son reemplazados »Bn-
sus funciones poxr las dos colummpas con
tinuas de mineral 6 de relleno, que 1i
mitan el largo del tajec con dimensio-
neg de: 3m de alto X 1.5m de ancho
(luz de loza empotrada) x 30m de largo.
Loe cilculos numéricos detallados se
encuentran expuestos en 21 Apéndice IV,

59 Preparacién para Relleno Hidf&ulico

Despuds de concluidos los ciclos camsecutivosa
individuales, queda el Tajeo-Panel-ilterno en
condiciones para ser preparado para relleno.

Esta preparacibén es igual a cualquiera de las
preparsaciones para relleno expuestas anterior

mente y que podemos resumir on (ver pigina 71)
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=~ Tendido de cables en desuso por el cen-
tro del atajeo , ea ¢l cazo de que se
utilicen las winchas para limpiar mine~
ral., @s decir, para anclar las poleas.

= Tendido de 20 redondoe de madera a cada

105 Ro

(3

v

Puests de malla metilica en el piso del

tajeao

- Coneccidén de las tuberfias de entrada de
Relleno Hidréulico. 2 lo largo del techo
del tajeo y pegados a la caja lateral
del tajso vecino, para recuperarla al
termninar este filtimo tajeo.

= Entablado en la cara frontal de acceso
al tajeo para retener el Relleno Hidréay
lico dentro del tajeo con 22 tablas.

- Puesgta del crudo sintético por ¢l inte-

rior en &l entablado que sirve para re-

tener los finos de la lama dentro del

tajsoo

62 Operagién de Rellenado coxn Rellene HidrAulico

Eg la {iltima operacifn de un ciclo comple



118

to de produccién de uam Tajee~Panel-Aiterno. La
forma operacional del rellenado es similar a 1l
enmpleada para rellenar cualgquiera de las labores

anteriormente descritas. Consta de 3 fasesm:

- Rellenado del terciv.= Con mezcla de ralave

con cemento ‘en una proporcibén de 1:6 en peso.
Esta operacién, de acuerdo a la performance
de la Planta, dura un promedio de 4 horas y
lo realiza el personal de la Seccién de Re-
lleno Hidr&ulico.

= Tiempo de Fraguado.- Tienpc necesario para

que sedimente el rellenado de la loza.

= Rellenado Final.= Después de un tiempo pra

dencial de fraguado y decantacién, se comple
ta #l1l rellenado final sin ninguna mezcla de
cementc, hasta el techo del %tajeoo

Cuando se quiera aumentar el alto del taljeo
Yy para evitar la dilucidn, se acostumbra a
dar mayor consistencia a este rellenado fi-
nal. lo cual se logra con una mezcla mfnima
‘de cemento generalmente de 1530 en peso.
Esto a la vez se esti tratando de cambiaxr

mediante el uso de malla en las cajas late-~
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rales, la cual seria recuperada poste
riormente.

la operacidn del rellenado fipal deno
ra un promedio de 8 horas para los ta

jeos de los parémetros oxpuestos.

b) Diagrama de Gannt para um Ciclo_Completo de Produccién
de un Tajeo-Panel-Alterno

Para graficar una Diagramacidn de un ciclo complg
to de produccién de un Tajeo~Alterno, debemos tenexr Pre
sente los estudios de tiempos para cada una de las ope-
raciones que se mealizan en un ciclo completo de pro-
duccién, es dscir, deade el primer disparo en el tajeo
hasta su rellenrado final. Para graficar el diagrama de

Gannt NQ 5, tenomos los siguientes datos:

19 Perforacién y disparo

Es necesaria media guardia para cada perforacién,
la cual debe repetirse después de cada limpieza

de mineral. Como el total de disparos son 20, es
necesario 10 guardias de perforacién, es decir, 5

dfas,

292 Limpieza de mineral

L1l tiempo necesario para cada limpieza de mineral

es do media guardia, y como son 20 disparos, serfn
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necegarias 10 guardias, o ssa, 5 dilas,.

39 Sostenimiento Provisionsl

El sostenimiento provisional lo realiza la 1o
za que ya ostf coloceda y las columnas contie
nuas de las cajas laterales de los tajecs ve-
cinos, eliminéindose como yya se dijo, la pues-
ta de puntales; es decir, en estos Tajoos~Pa-
nelea~Alternos, demsaparece eata operacibn, lo
cual nos aligera los ciclos y reduce los cog=-
toso.

42 Preparaci8n para Relleno

Comprende las sigunientes operaciones:

-~ Tendido de cables una guardia
= Tendido de 20 redondos a

cada 1.5n seis guardias
- Puestea de malla dos guardias
- Conecoidn de tuberias de

relleno dos guardias
= Lngrasado de tubos eliminado

= Entablado pare retensr ol
relleno una guardia

= Puesta de crudo una guardia
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Comprende:

-~ Rellenado del tercio mas
tiempo operycional Una guardia

= Tiempo de fraguado una guardia

- Rellenado final mas
tiempo operacional dos guz rdias

Segfin el Diagrema NQ S, el tiempo total pa
ra un ciclo completo de-produccisn de un Ta-
jeo~Panel~Alternc, es de 18 aias, es decir,
menor en. 1.5 dXas que los Paneles-Tajeos-Superxr

ppuestos.

Conn esta reduccifn de tiempo en los &iclos
también aumentamos la eficiencia a 15 tpn/hom
bre-guardia, en comparaciém a la eficiencia
de los tajeos-paneles-superpuestos 10,00 ton/

hombre-guardia.

Costos Directos de Operacidén

Los Costos Directos de Operacién en los Tajeos-
Paneles- Alternos varian con respecto a los Tajeos-~
Panelee-Superpuestos, ya que en los alternos se re-
ducen las tareas=hombre gastadas en el apuntalamien-

to y en el engrasado de tubos. Asimismo hay reduccidn



de gastos pox la eliminacidn de los postes.
El resto de costos permanecen invariahrles y por
lo tanto lo tomaremos en forma resumida, como se mues

tra a continuacibn:

12 Costo por tonelada por tareas

Hay reduccién de 20 tareas por apuntalamiei-
to y 2 por engrasado, nos quedan 72 tareas
(ver Diagrama N2 5), castigando con 1£%, nos
da 82 tareaso-

= Tareas/tonelada 82/1080 0,08

= Promedio pagado por tarea,
seglin Boletin de Gerencia Gral.

(ver Apéndice I) )
- Costo total 0,08 x §602.65 x

1080 8452,068.96
<~ Costo de tareas por tonelada ‘

0,08 x'& 602,65 & 48,24
- Mas 10% por supervisién & .82

= Costo total de tareas por
tonelada & 53.13

29 Costo Director por_ Madera
Se reduce a 86lo 20 redondos del piso y 22

tablas, es decir:
= N2 de redondos 20

- Pie por redondo b4
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Lo

=

Total piesa por redondos
20 x &1

Costo por redondos
80,20 x §1.85

Piesa por tablas
22 x 8033

Costo por btabla
M 2,40 x 183,26

Costo total por madera

lotal pies cuadrados

-820 + 183026

Toneladas

Pies2 por tonelada
1003.,26/1080

Costo totai de madera
por tonmelada 0.93 x 1.85

820

5% 439.86 -
§1,956.86

1,003,26
1080

&

Costo Director por kxplosivos

Los gastos de explosivos son iguales a los

Paneles Superpuestos, ya que tiene que mi-

nar igual cantidad de metal, por lo tanto,

ver detalles en la P&gina 79,

Costo Directo por Materiales

Costo total de explosi-
vos por tonelada

Tomado el promedio de Setiembre de 1973,

ver Cuadro NQ 18, que da un costo de mate
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riales por tonelada de mineral & 1303

Costo por Servicios

Lste costo es igual al calculado para el
Tajeo~Pilar, ya que el gasto por el relle
nado es igual; ver Pagina 84 y por lo tan

to nos da un costo de servicios por tone-

lada
Costo Directo por Mantenipien@g

Tomando como promedio Setiembre de 1973,
ver Cuadro Ne 18, el costo de mantenimien

to por tonelada es de &

Costo Directo por Perforacidn

Es igual al calculado pars el Tajeo-~Pilar,
P&gina 82 &
Resumiendo, tenemos que los Costos Direc-
tos por tonelada de mineral para un TaJeo
Panel—nlternolson:

- Por tareas & 53013

== Poxy mader# |
- Por explosivos

= Por materiales

= Por servicios

- Por mantenimiento
< Por perforacidn

Y A

COSTO TOTAL DIRLCTO POR TON. & 137.25



E.3 Paneles Cruzados & “"MICHI®

Generalidades.-

Después de haber analizado los Faneles Superpuestos en
los cuales los ejes & centro de linea de los tajeos no te-
nfen ninglin desplazamiento en la horizontal, perce si un pi
s0 en la vertical al redlizar un nuevo corte, y en los Pa-
neles=#lternos en que dichos ejes de los tajeos se despla~
zan 8.5 m en la horizontal y un piso e¢n la vertical, entra
mos & analigar los Paneles Orunzados, en los cuales los ejes
8 centros de linea, en la horizontal giran a 902 y en la
vertical bajan una altura igual a la altura del corte de
los paneles, es decir, en 3 m. Ver Plano N2 21, -

Los Paneles Cruzados & "MICHI"™ son aquellos que para la
totalidad de sussostenimiento provisional utilizan s8lo la
loza sostenida finicamente por las cajas adyacentes de los
tajeos vecinos.

Como ya se analizd las preparaciones para los tajeos en
el. sistema de paneles en la Pigina 92 , en donde se des-~
cribe el método para colocar la primera loza, con la salve-
dad de que al preparar y rellenar los sub-niveles destinados
a trabajar por el sistema de Paneles Cruzados, no se coloca-
ban redondos al piso al rellener la loza, por las razones

que veremos a continuacién.
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Teniendo ya colocada h primera loza en todo el blosk a
explotar, se inicie la explctacidn Qe los Tajeos-Pancles-
"Cruzados, bajando al inmediato piso inferior emn una altura
igual al parfmetro altura, que em nuestro ¢aso hemos estan
darizado en 3,00 m, pero que puede ser hasta 5 m. Pero al
bajar un piso, al corte inferion se hacen girar los ejes &
lineas de centro de losa Tajeos-Paneles~Cruzados en 902, con
regpecto a los ejes utilizados en la preparacidén de lcs sub.-
niveles, de tal manera que al ir avanzando en ¢l minado de
uno de los Tajeos=Paneles-~Cruzados, irén zpareciendo en el
techo una serie de lozas de 3 metros de ancho por 1,0 me~
tro de altura, unas a continuacidédn de otras, gue cruzan to-
do el ancho del techo del tajeo, empotradas en ambas cajas
de los tajeos adyacentes, viéndose al final en el techo del
tajeo en trabajo, una serie de lozas que cruzan el techo,
debido a lo cual toman el nombre de Paneles Cruzados, ver
Plano N2 20,

Estas lozas trabajan cono vigas empotradas en ambos ex-
tremos & como puentes de una luz igual al pardmetro ancho,
que para nuestro ceso es do 3,0 m., y apoyadas en todo su ap
cho en las cajas de los tajeos vecinos, por lo que ya no s
necesario el reforzamiento ni con redondos en la loza ni pog

tes verticales. S8lo se refuerza con la malla metdlica.
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Al eliminar los redondos del techo, estamos aligerando
los ciclos, al eliminar el tiempo empleado para tender di-.
chos redondos y también estamos rebajando los costos de o~
peracidn, al reducir el pago por las tareas empleadas para
colocar los redondos y el costo mismo de los redondos.

Vemos pues, que en este sistema de Paneles Cruzados se
ha logrado una reduccidn de costos y una simplificacidn en
el trabajo tal que lo hacen aparecer como un método eficien
te y seguro, muy cercano a la de los tajeos de Corte y ke=
lleno Ascendente.

Al terminar con la explotacién de todos los Tajeos-Pa-
neles-Cruzados de un piso de explotacién, bajamos al siguien
te piso haciendo girar nuevamente los ejes en 902, de tal
manera Que dichos ejes y lozas siempre aparecen como vigas
cruzadas en los techos de los nuevos Tajeos=l’aneles-Cruzados
Ver Plano NQ 20,

Es este Sistema de Paneles en donde se puede mecanizar
con equipos de trgbajo minero més eficientes, como por ejem
plo las Palas Cavo, &§ winchas de mayor potencia, ya que los
ciclos de trabajo son répidos y en la labor misma no hay in

terferencias de enmaderado, etco

a) Secuencia de Trabajos en los Panaies Cruzados

La secuencia de trabajos 6§ ciclos completos de
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operacién para un corte de un Tajeo=-Fanel-Cruzado,
comprende una serie de operaciones que van desde el
primer disparo hasta el relleno finmal, con lo cual
se completa el eiclo y se estd en condiciones de
imiciar ua anuwevo ciclo.

hsta secuvencia de trabajos, entramos a anali-=

zar seguidamente.

12 Hombres/guardia

Todos los trabajos que se realizan en los Ta-
Jeos-Paneles~-Cruzades son hechos por dos hon-
bres en cada guardia, desde el inicio hasta el
final de cada ciclo, los.@nales realizan las
diferentes operaciones. S$8lo en el caso de
que se utilice la Pala CAVO para la limpieza
del mineral, este trabajo lo realizan los ope-
radores de la Cavo, que limpian el mineral de
los tajeos que tengan mineral roto. Cuando
hay operadoxr de una Pala Cavo, se acostumbra

a poner cuadrillas de perioristas.

Ep el Diagrama N2 6 wvemos que el total de dias
de un ciclo completo dura 15 difas, es decir,

30 guardias, lo que equivale a 60 homhreas=guar
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dia. Se puede castigar con un 20p este ci-
clo perfecto, que se debe a interferencias
varias, gque ocasionan el incumplimiento del
ciclo, Tenemos que para cada corte de 3,00
mxX 3,00 m x 30 @ x 4,0 ton/m3 = 1080 toans,
un total de 72 tareas, es decir 1060 ton/66

tareas = 15 ton/hombre-guardia.

22 Perforacibén y Disparo

Tomando los mismos parfmetros que para los
cgsos anteriores, y, suponiendo iguales cop
diciones del terreno, tenemos gque los trazos
Y el nitmero de taladros es sencillo como pue
de verse en el Plano NQ 9,

Cada perforacidn se hace en media guardia,
con 16 taladros, necesitéindose 20 disparos
para terminar el corte, pero cada disparo

se hace después de terminar la limpieza del

disparo anterior.

28 Limpieza de mineral

Puede realizarse con wigicha, la que demora

media guardia & con Pala Cavo que demora sd
lo dos horaso.

La limpieza se realiza después de cady dis-

paroo
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Sostenimiento Provisional

El sostenimiento provisional varia con res~
pecto al resto de Paneles, ya que eun este
caso como hemos dicho, no se amplea nada

de madera ni en el techo ni como puntales,
sino que todo el sostenimiento se realiza
mediante las lozas de.los tajeos del piso
superior, como se aprecia en el Plano N2
20,

Las lozas cruzadas estén empotradas en las
cajas laterales de los tajeos vecinos, 1o
que hace gue las lozas trabajen comoc lozas
empotradas en los extremos. Las lozas se
suceden unas tras otras, lo que hace que el
techo esté totalmente sostenido, como si
fueran vigas continuas.

k1l detalle de los célculos tedricos emple
ando las férmulas de resistencia de materig
les respecticos, se pueden ver en el Apén-

dice NO 1V,

Freparacién para Relleno Hidrdulico
La operacién de la preparacibdn para relle-

nar un Tajeo-Panel-Cruzado, comprende las
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siguientes operaciones:

Tendido de cables usados.— Cuando la

limpieza del mineral se haga con wine
chas, se tienden dos lincas de cables
en desuso, para anglar las rondauas.

= Tendido de m@lla metalica.-~ En todo

el piso del tajeo se tiende la malla
met&lica, que serwird como refuerzo a
la loza. Como se puede apreciar, la
malla metélica va directawmente arriba
del mineral, ya que hemos eliminado
los redondos del piso.

-~ Tuberfas de entrada de Relleno Hidr8u-

lico.= &e conectan dos lineas de ean-
trada para el Relleno Hidréulico, las
que estfn sostenidas en una de las ca-
Jas laterales del tajeo adyacente y en
la parte siperior, con el objeto de re
llenar completamente el tajeo y recu-=
perar la tuberfia cuando se explote el
tajeo vecinoo

-~ bntablado.- A la cara frontal de acze-

s0 al tajeo, se pone un entablado para



retener el Relleno liidrfulico dentro
‘del tajeo, dejando aberturas para pexr
mitir el drenaje.

Crudo sintético.- Que hace las veces

de filtro para evitar que escapen los

finoso

62 Operacidn de Rellenado
Finalmente viene la operacién de Kellena
do y que consta de 3 etapas:

- Rellenado del tercio.-~ Consiste en

rellenar la loza con mezcla de relave
Yy cemento en una proporcién de 1:6, la
altura de 1 metroo.

- Tiempo de fraguado.= s el tiempo m§

nimo necesario para que la loza frague
¥ se decante, generalmente es de 8 ho-
raso

= Rellenado final.— Consiste en comple-

tar el rellenado del tajeo hasta el te
cho del mismo, s88lo con lama., Cuando
se desea aunmentar la altura de los ta-
jjeocs y también para evitar la dilucién,
se acostumbra a mezgclar 1:30 con cemen-
to =21 rzllenado final é a nsar malla

con crudo sintéticoo



b) Diagrama de Gannt para un Ciclo Compieto de Produccidn
de un Tajeo=Panel-Cruzado

1Ll Diagrama N2 6 nos grafica la Programacibn tenien
do en cuenta los tiempos de duracitn de cada operacidn
de que consta un ciclo completo.de produccidn en un Ta-
Jeo-Panel-Cruzado,

A continuacidn los datos para graficar el cuadro

de Gaant,

1¢ Perforacidén y disparo

Resumiendo tenemos:

Total disparos 30m/1.5m 20 disparos

Lotal de guardias 20 dis-

paros/0.5 guardia 10 guardias
- LTotal dfas 10 grd/2 5 dias

Cada disparo se hace después de terminar la

linpieza del mineral del disparo anterior.

29 Limpieza de mineral

Cada limpieza, suponiendo que utilizamos win.
chas, dura media guardia. Por lo tanto, serén
20 operaciones de limpieza, es decir, 10 guar-
dias de 8 horas de trabajo, lo que equivale a
S5 diaso.

32 Preparacibdn para Relleno Hidr8uliso

Consta de:
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= Tendido de cables una guardia
= Tendido de malla dos guardias

Coneccidn de tuberias

para relleno dos guardias
= bntablado una guardia
Puesta de crudo vna guardia

Lo Rellenado

Rellenado del tercio mas
tiempo -operacional una gugrdia

- Tiempo de frayguado una guardia

= Rellenado final mas
tiempo operacional dos guardias

Después de graficar estos datos, obtenemos el Cua-
dro de Gannt, que nos indica que la duracién de un
ciclo completo de produccibédn de un Tajeo-Panel=Cru

zado es de 15 dfas. Ver Diagrama NQ 6,

Costos Directos de Operacién para Tajeos en los Paneles
Cruzados

Para obtener los Costos Directos de operacién para
un corte de uno de los $ajeos en el Listema de Paneles-
Cruzados, analizaremos a continvacidn los Costos Direc-
tos de cada una de las operaciones de que consta un ci-
clo completo de un corte de uno de los Tajeos-Paneles-

Cruzados, como veremos a continuacidn.
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Segfin 91 ﬁiagrama de Gannt, tensmos que para
cada ciclo de un tajeo son necesarias 60 ta-
reas, que con un castigon de un 20% para cu-
brir posibles interferencias de opefacién, ts

nemos un total de 72 tareas: Resumiendo

-~ 4otal de tareas 72

- Costo por tarea (ver Apéndi
- ce No X) . 602,65

= Toneladas por corte 1080
- Tareas por tonelada 72/1080

- Costo por tareas por coete
0,067 x 602,65 x 1080

- Costo de tareas por tonela-

da 0,067 x 602,65
= Mas 10% por supervisién

-~ Total Costo de tareus por ton.

Costo por Consumo de Madera

Comé se ha eliminado el empleo de redondos de

madera, tanto en el techo como en los puntales
Yy s8i para retener el relleno dentro del tajeo,
usamos malla, en reemplazo de las tablas, pode

mos decir que desaparece totalmente el uso de

‘madera y por lo tanto también desaparece el cosg
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to por madera.

Pero si usamos las tablas tendremos:

- Total de tablas | 22
- Total pies® 22 x 8,33 183,26
+ = Costo por tablas 183,26 i
% 2.4 ’ & k39,86
- Tonelades por corte 1080
- Piesa por tonelada

183.26/1080 017

= Costo de madera por tonelada
017 x & 2,40 & Oo M1

Costo por kxplosivos

Suponiendo iguales parémetros e iguales las
condiciones ae terreno, tendremos iguales gag
tos de explosivos para romper igual cantidad
de mineral, es decir, tendremos un costo de

$ 7.13 por tonelada. Ver Pégina 99,

Costo por lMateriales Varios

Para evitar detalles tomaremos como promedio
el obtenido para 1973, Ver cuadro Na 18.que

nos didé & 13.31 por toneladaso

Costo por Servicios
Considerando especialmente los gastos por Re-

lieno Hidréiulico y, como los tajeos son igua-
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les a los anteriores, en cuanto a Relleno
se refiere, tendremos un costo por tonela-
da igusl a & 55077, como puede verse en de

talle en la Pégina 84,

Losto por Mantenimiento

Tomundo como promedio el del afio 1973, ver
Cuadro Ne 18, tendremos el costo de & 2,82
por tonelada.

Costo por Perforacidn

Tomando igualmente los costos para 1973, y

'viendo el anflisis en la Pag. 82, tenemos

& 4,37 por tonelada,

Resumiendo, tenemos que el costo directo to
tal por tonelada de mineral, en los tajeos-
paneles-cruzados, seri:

= Por tareas

=Por madera

= Por explosivos 7-13
= Por pefforacién o357
- Por materiales varios 13.31
= Por mantenimiento 2.82
-~ servicios 55.27

TOTAL COSTO DIKLCTO POR TON. §128.24



CONCLUSIONES Y KECUMENDACIONES

Concluidos los an&lisis del Método de Corte y Relleno
Descendente, aplicado en la mina Cerro de Pasco de la Lupresa
Minera del Centro del. Perfi, CLNTROMIN=-PLERU, aplicado en la re-
cuperacidn de Pilares‘y como Método en la explotacién de los
Paﬁeleso con sus variant_es9 entraremos a resumir conceptos ¥y
analizar las diferencias entre las diferentes variantes, asi
como también comparado ligeramente con los lMétodos de Cuadros ¥y
Corte y Belleno Ascendente en Arcos, en cuanto a eficiencia y

costo se refiere,

Para realizar mejor estos an8lisis, lo haremos tomandoc

los siguientes puntos:

A. RLCUPLRACICUN Y DILUSION

La recuperacidn del mineral aplicando el mé&todo de Cor-
te y Relleno Descendente es total, ya que incluso se aplica jus
tamente para la recuperacién ae los Pilares., Xn 21 caso de los
paneles, estos, como hemos visto, avanzan unos a continuacidn

de otros, lo cual permite una recuperacidn del 100% del mineral,

Para evitar la dilusidén por la caida de lama de los ta-
jeos vecinos, se emplea malla met&lica lateral, 6 como hemos vig

to mezclando con cemento el rellenc en una proporcisn de 1:30.
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La recuperacién en el método de Cuadros y en el Qorte y
Relleno Ascendente en Arcos es también total, siendo también ca-

si nula la dilusidn en ambos.

B. DIFERENCIAS Y SIMEJANZAS

Las diferencias y semejanzas l2s agruparemos er las dos

partes siguientes:

Diferenciag y semejanzas enbre Recuperaciém de Pilares y
aneles ' — — ALl

- Son las siguientes:

a) Semejanzas

- Tanto en la Recuperacidn de Pilares como en los
Paneles la explotacién del mineral se realiza del
nivel superior al inferior.

- Bn ambos casos, el sostenimiento provisional se
realiza principalments mediante la ;oza, colocada
mediante el uso del Relleno Hidr&ulico.

= Con referencia a la perforaciédn, en ambos casos,

los trazoe son simples y sencillos.

b) Diferencias

- En el caso de lLecuperaciédn de Pilares, cada tajeo,
se trabaja en forma aislada ya que como su nombre

lo indica, se estd recuperando lo dejado en la ex
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plotacibén anterior; mientras que on el Sia-
tema de Paneles los tajeos est&n unos a conti-
nuacién de otros, en cada block, & £ea, dentro
del &rea de influencia de la chimenea princi-

pal de extraccidn.

Mientras que en la recuperacién de Pilares, al
concluir un corte del tajeo, se inicia inmedia
tamente el corte siguientejbajando un piso, en
los Paneles al concluir el corte de un tajeo,

se inicia la explotacién del tajeo adyacente y
s8lo se bajaré el piso siguiente, después de

concluir con la explotacién de todos los tajeos
que tienen como centro la chimenea principal de

extraccidn.

kn cuanto al sostenimiento provisional, aparte
de la loza, que es comiin en la Recuperacié4m de
Pilaree, se emplean ademds los redondos en el
techo de los tajeos y los postes verticales pa-
ra sostener dichos redondos; mientras que en los
Paneles estos redondos y postes van disminuyendo

hasta ser eliminados totalmente,

Con referencia a la duracidén de tiempo para un

ciclo completo de produccidén, vemos los Diagramas
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Noso 3, 4 5 y 6 en los cuales nos indican que
en la Recuperacién de Pilares, tiene el méximo
ciclo de 24.5 dfas; mientras gue en los Paneles,
estos ciclos se van reduciendo cada vez mids has-

ta llegar a un ciclo mfnimo de 15 dias.

En los Costos Directos de Operacidn, también ha
bréd diferencias, ya que como hemos analizado,
al variar los ciclos y al reducir el consumo de
madera, también tenemos variaciones que van des-
de un costo méximo por tonelada de & 155.88 en
la Recuperacidn de rilares, a un minimo de

& 128.24 para el cos to de Paneles Cruzados.

Tambi&n hay diferencias en el ;uso de las dife~

rentes maquinarias, ya que mientras en la Recu-
peracién de Pilares se hace usa casi obligado de
winchas para la limpieza de mineral, en el caso
de paneles, se puede utilizar las Palas Cavo que
tienen mejor rendimiento, ya que tienen un campo
de accidn amplio, pudiendo trabajar hasta en &

frentes por guardia.

Hay diferencias también en cuanto al rendimiento

por hombre-guardia, es decir, en lo referente a
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la eficienc¢ia de un ciclo completo de cada ta-:
jeo que va desde una eficiencia minima de 10.d4
toneladas/hombre-guardia, a una mlxima de 15

toneladas/hombre-guardia en los Paneles Cruza-

doso

Bo2 Diferencias y Semejanzas con los M&todos de Cuadros y Corte
Y Relleno Ascendente en Arcos

a) Semejanzas

b)

Las semejanzas entre estos tres mé&todos son nulas sai-
vo con el método de cuadros, en el que el terreno es de ma-
las condiciones en cuanto al sostenimiento se refiere; ya
que sc necesita un intenso sostenimiento, como hemos visto

para el caso de Corte y Relleno Descendento,

kn cuanto a la seguridad, los 3 métodos son seguros.

Diferencias

Son las siguientes:

12 = kn Cuadros el sostenimiento se realiza con cua-
g:gs de madera y rellenoo

= kn Corte y Relleno Descendente, el sostenimiento

se realiza con loza que es mezcla de relave con

ceuwento en proporecién de 1:6, con uso de redon-

dos y postes que al final desapareceno.
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« En Corte y Relleno Ascendente en arcos, €l
sostenimiento ®ss natural, ya que la conais-
tencia del terreno es buenao

Los ciclos de operacién de un corte completo para

cada tajeo en el caso de los cuadros, es mlximo,

¥a que poniendo la armada de un cuadro por guardia
como promedio, con sus respectivos disparos y lin-
pieza de mineral, dard un total de 60 cuadros de

1,5 m x 20 m., que dan un total de 80 guardias,

es decir, 160 tarcas, més L4 guardias para rellemar,

total, 164 tareas, lo que nos da un total de por lo

menoa 41 dias de trabajo, mientras que en el Corte

Y Relleno Descendente, hemos visto que va desde un

méximo de 24,5 a 15 dfas. Para el caso del Corte

¥ Relleno Ascendente, teniendo en cuenta que cada
tajeo tiene un promedio de § metros de ancho, el

ciclo consiste s8lo en perforacién, disparo y lim-

pieza, tal vez demore un poco més que el Corte y

Relleno Descendsnte, pero sacando un mayor tonela

Je que es lo més importante,

Tanto para Cuadros como para el Corte y Relleno As
cendente, para cada tajeo tiene su chimenea princi

pal de extraccidédn, para el Corte y Relleno Descen-
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dente, caso de Paneles, una chimenea de ex-
traccidén se utiliza para todo un block de mine-

ralo

C-.  DIFLRENCIAS DL EFICILNCIAS Y COSTOSH LNTRE LOS METODOS D CUA<
DROS, CORTE Y RELLENO DESCENDENTE Y COKTE ¥ RELLENO ASCENDENTE

Trataremos de analizarlocs brevemente:
12 bLficiencias

a) Para Cuadros.~ Para armar 80 cuadros, luego

rellenarlos, se gastan 164 tareas para sacar

1080 tons., tendremos

1080 tons/164 = 6,59 tons/hombre-guardia.

b) Para Corte y Relleno Descendente.- Hemos vis

to que varia entre 10,44 a 15 tons/hombre-guar
dia, pero podremos tomar como promedio el més
bajo, es decir, 10,08, que castigando con un
porcentaje por p¥rdida de tiempo, en las opera
ciones, podrfamos afin tomar el 10,40 tons/hom-
bre-guardia obtenido como promedio en 1973,
Ver Cuadro N@ 6. Vemos que afin as{ resulta mu
cho més eficiente en un 40%, con respecto al

método de Cuadroso
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c) En Corte y Relleno Ascendente.- Tomando como

promedio la de 1973, tenemos una eficiencia Qe
15.92 ton/hombre--guardia, como puede apreciar-
se en el Cuadro Na 6,

En resumen, es menos eficiente el método de Cua
dros y el més eficiente el método de Corte y Re
lleno Ascendente, estando intermedio el Corte y
Relleno Descendente, que es lo que queremos de~

mostrar.

22 Costos Directos de Operaciém

a) Para Cuadros.- JTomando iguales costos directos

de operacién para los rubros de explosivos, en
7:13 por tonelada, ya que se tiene que romper el
mismo tonelaje y el terreno es de iguales condi«
ciones al del corte y relleno descendente. Tan-
bién iguales costos de operacién por Mantenimien
to, Materiales y Perforacidn, tendremos §2.82
ton., & 13.31/tons, y 4.37/tons, respectivamente.
Apalizando los Costos no comunes de tareas, made
ra y servicios (relleno).

- Costo por Tareas

Yotal tareas 164

Coato por tarea 602,65
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Toneladas 1080
Tareas por tonelada 04952

Costo de tareas poxr tonelada
602,65 x 00152

Mas 10% por supervisidn

Costo: Total Directo de tareas
por tonelada 99, bl

- Gosto.. por madera

Postes 126
Pies® 426 x 26,7 3.364,2
Sombrercs 84
Por pies cuadrados 8% x 26,7 1,242,8
“Tirantes 120
Pies cuadrados 120 x 12.4 1,488.0
To6tal pies cuadrados 6,095.0
Costo por pie cuadrado 8 2.40
Costo por madera cuadrada
6,095 x 2,40 14,628.0
Mas 50% por redondos para topes
+y tablas para enrejado 2:314,0
Cost®:Total por madera 21,942.0
Costé Total de madera por tone-
lada 21,942/1080 20631

- Costo por servicios: Relleno

Toneladas de relleno 2 m x 3m
X 30m x 2,10 tons/m3



b)

Precio por tonelada de
relleno 25019

Toneladas de relleno por tone -
lada de mineral 567/1080 0,525

Costo ' total de relleno por
tonelada 25.19 x 0,525 13.25

Ln resumen, el Costo Directo por tomnelada en

el Método de Cuadros es:

Por tareas 99,44
Por madera 20031
Por esplosivos 7.13
Por materiales varios 13031
Por servicios: Relleno 13.25
Por mantenimiento 2,82
Por perforacién ho37
Costo Tot al Directo por Tonelada 160,63

Costo Directo por Toneaada de Corte y Relleno

Descendente.-~ temos obtenido que para una to-

nelada en la Recuperacién de Pilares, que es
el m&s alto de 155,88 y el més bajo en los ra
neles cruzados de 128,24, veremos que el Costo
Directo por tonelada es mucho m&s econémico en
el Corte y Relleno Descendente que el m&todo
de Cuadros, al cual reemplaza y es lo que que-

famos demostrar.
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c) Ll Costo Directo por tonelada en el Corte y

Relleno Ascendente.- ks menor y tomando como

promedio el del aiic 1973, Cuadro N2 14, resul

ta a 62,64 por ton.

D, CONGLUSIONES Y RLCOMENDACIONLS -VARIAS

Finalmente podemos opinar:

Que es mée eficiente y evondémico aplicar el método de Corte

Y Relleno Descendente, que el Método de Cuadros.

que se aligera los ciclos de trabajo en el Corte y Relleno

Descendente, con respecto al Método de Cuadros.

gue hay una tremenda simplificacién del trabajo en el Método

de Corte y Relieno Descendente, con referencia al de Cuadros.

Que es m&s factible la utilizacién de equipo mecénico y eléc-
trico para las operaciones en el Mé&todo de Corte y Relleno

Descendente, no as{ en el de Cuadros.

Gue analizando los tonelajes obtenidos desde el aiio 1968 has-
ta 1973, vemos que mientras el tonslaje del Corte y Relleno

Ascendente, mayormente no ha variado, el método de Cuadros ha
desaparecido, no asf el de Corte y Relleno Ascendente, que ha

~ido e iré en aumento aiio tras afioo
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Gue se puede aumentar més la oficiencia y por ende reducir
los costos, utilizando las Palas Cavo # 310, para la limpie-
za de mineral en los tajeos de Corte y Relleno Descendente o
incluso segin un estudio del Departamento de Ingenieria In-
dustrial, esta eficiencia llega a 16.67, ¢s decirg mayor

que el promedio obtenido en ¢l Corte y Rellenc Ascendente en

1973 que fu& de 15.92. Ver Apéndice III y Cuadro N2 6.

Que como las Chimeneas principales de extraccibén estén some-
tidas a un trabajo intenso, se recomienda construirlas con
anillos metélicos & madera concretadas, teniendo ademés siem
pre otra chimenea auxiliar que se utilizarf para reemplazar
a la principal en el caso de reparacién de esta y también pa-

ra drenaje.

Que como se aprecia en los Cuadros Nos. 16 y 20, para los 6

. primeros meses de 1974, el incremento del empleo de Corte y

Relleno Descendente va en aumento.
El trabajo en Carpinterfa es simple.

lLa Recuperacidén de Pilares: el método continuari empleéndose.

Los Paneles Superpuestos han sido reemplazados por los Paneles
Alternos, para el caso de cuerpos mineralizados de poca poten-
cia, ya que en cuerpos de gran potencia, s6lo se usaré los Pa-

neles Cruzados & MICHI.
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COUSTO DE UN TRABAJADUR

Beneficios Directos

Sobretiempos

Yayo de Vacaciones

Trabajo en dia de descaaso

Dominical y 100% por trabajos
en lDomingos

Bono de Altura

Bono ‘Nocturno

Bono por Produccidn

Gratificacibm (28 de Julio y
25 de Diciembre)

Tres feriados al afio, transpor
te y cambio de ropa

Reemplazos, méritos, téxicos,
herramientas.

Bono subsuelo
Dos dfas no laboralles
Asignacibn escolar

hsignacibébn familiar

Beneficios Indirectos

Seguro Social
Control Médico y Sanitaric
Salud Nacional
Indemnizacién

Hospitales y Clinica Dental

Escuelas

Administracibén Campamentos y Man
teainmiento Casas de Trabajadores

Lstadios, Yromocibén del Deporte,
Pagos Generales, Local del Sin-
dicato, Actividades

Fondo de Retiro
servicio social
Servicios Conmunitarios

Senati

Leche

Vivienda

Asignacidn por fallecimiento y
enfermedad profesional

Pago = jabén y tohalla
Mameluco, guantes, etc.

Zapatos de seguridad

Beneficios por concepto ds an-
tigtledad



1967

y&lario B&sico 97.30
| Heneticios Directos 38,30
| bgneficios lndirectos 55,80
| FONAL (5) 191,90

INDICL (aiio Base 1967) 100

1968

109,70
47,40
57,60

214,70

11109

1969

127.50
48,60
59020

255,30

12206

1970

159,90
78,50
95,60

334,00

174,0

1971

175,00
97,40
118,60
391,00
20308

1972

202,10
129,85
158,00
489.95

' 25503

1973

23215
184,60
185,90
602,65
514,0

o8 datos fueron tomados de un Boletin Informativo emitido por la Gerencia

@9 Operaciones de La Oroya de CENTROMIN~PERU, en Epero de 1974,



ARENDICE II

PRULBAS LN LABORATORIO Dk Lia RESISTENCIA DE LA LOZA A L& COMPKESION

¥ AL CORTE DIRECTO

En el Laboratorio de Petrologfa del Departamento de Geo-

logia, de la Unidad Cerro de Pascc de CENTROMIN-PERU, se han rea-

lizado pruebas para determinar la resistencia de la loza; tanto a

la Compresidn Simple como al Corte Directo mediante la Miquina de

Compresién Simple, Modelo C +710, Serial 1491, Soil Test.

Pruebas a la Compresién Simple

Para el efecto de los experimentos a la Compresién Simple,
se toman muestras de la mezcla del Relleno lidréulico en unas
probetas cilindricas de 15.2 cms. de diémetro por 30.5 cms. de
alto, en los mismos tajeogs donde se esté rellenando, anotando
en una etiquetea el nfimero del tajeo y la fecha, en las wmismas
condiciones y en forma simulténea.

Lueéo, estas Probetas son llevadas al laboratorio en don-
de se les somete g las pruebas de la Compresidén Simple, de
acuerdo a los dias que se desee,

Teniendo los datos de las dimensiones de la muestra y ob-
tenida la carga médxima mediante la prueba, podemos graficar
curvas, tomando como variables la resistencia a la Compresién

Y los dfas a los que se realiza la prueba,



Para nuestro caso, a continuacidn muestro un Resumen en
el que se ha sacado un promedio de las pruebas que se han

realizado a los &k, 7, ik, 21 y 28 dfas.

Muestra N 2 L 5

Diémetro en cn. 15.2 15.2 1502
Alto en cmo ' 30,5 30.5
Area transversal en cm> 181.4 18144
Frueba a los ? 4 21 28
Carga méxima en Kgo 230 1910 4490 8480 9750

Resistencia a la Cowmpresién
en Kg/cm2

Pruebas de Corte Directo

Para realizar las pruebas de lua resistencia de la loza al
Corte Directo, hemos utilizado la misma mAquina empleada para
determinar la Resistencia a la Compresidén, para lo cual se ha
tenido que fabricer unos dados especiales de acero A-36, cuyas
dimensiones y especificaciones se muestran en los esquemas de

este mismo Apéndice.

Para realizar las pruebas, preparanos moldes desarmables
de madera en la cual sé¢ llena del Relleno Hidrfulico en el mis-
mo tajeo. Luego estas muestras se llevan al laboratorio, ou.

donde todas las pruebas las hemos realizado a los 25 dias de



de tomada la muestrao

A continuacidn se muestra un Resumen de los resultados obe

tenidos:

Muestra Ne 1 2 2 L
Largo en cm 25.4  25.4  25.4  25.4
Ancho en cm 1002 1002 10,2 1002
Alto en onm 12,7 12,7 12,7 12,7
Seccidn simple 129.5 129.5 12905 12905
Area doble en cm® 259 259 259 259
Prueba a los dfias 29 29 29 29
Primera rajadura en Kg 2495 2500 2490 2500
Carga méxims en Kg. 13,15% 13,200 13,500 13,100

Resistencia al corte en

Kg/cm2 9,63 9.65 9,61 9,65
Promedio 9,635 Kg/cm2
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OBSLRVACIONLS RuALIZADAS A LA OPLRACICN DL LA PALA CAVO_310

Personal utilizado

La cuadrilla de operacidn de los Pancles estd compuesta

por el siguiente personal:

a) Personal Permanente: Reciben bonos (Perforistas, Operador;
banqueroc y ayudante).

b) Personal Lventual : No reciben bonos (Lnmaderadores, tube-

ros, desatadores, rellenadores, limpia
dores, etc).

El personal permanente en trabajo normal de dos frentes
de perforacién y uno de extraccién est& distribuido de la si-

suiente manera en cada guardia:

1er Frente Categoria Jornal
2 Perforistas de

avance ~ Minero 242,02
Un ayudante | Oficial . 233,68
‘2do_Frente Categoria Jornal
Un Perforista de
acabado Minero 242,02
Un ayudante Oficial 233,68
Extraccién y lLimpieza Categoria Jornal
Un Operador de Cavo lotorista | 239.73
Un ayudante Oficial 233968
Un" banqueroc Operario 229.0

Jornal Promedio: 236,98



Ln total, 8 hombres & tareas por guardia normal en 2 guaxn

dins por dias.

se realizaron 15 observaciones a la Operacidn de ia Cavo
en las diversas labores de la Zona IV y a diferencias de¢ recorri-

do promediv; con los siguientes resultados,

Tiempo Neto de - Demoras & Tiempo Total Guardias NQ Viajges Distanecia

Operacidn Obser “oleran- Lfectivo de. completas é Promedio
vado cias _(2) Trabajo Observ(1) Cavos kecorrida
(min) -—_(;ﬂf;__ (min)
11.79 0033 12,12 5 9
67,25 26023 93,48 22 12
150,45 52046 202091 x 45 15
81,07 50.83 131,90 24 17.5
17.33 4,08 21,44 8 " 19
73.80 22,26 96,06 18 20
136.57 18,18 154,75 x Sh 23
177.73 107.h2 285.15 x 35 24,5
216050 103,80 320 x 84 27.5
201,75 62,40 264,15 x 49 28
68,40 89,70 158.10 2k 3305
255,85 52021 308,06 x 54 36,5
221,22 92.70 313. 42 x L6 b6
52,43 22,1k 12k.27 20 72
T4 empo 145,13 20,06 __165:19 24 7
' Potal 1,876.97 774,80 2,651.77 512 31
- min
Total
horas 31,28 12,91
Utilizas

ci8n del  70% 30% - 100%
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Tiempo efectivo Qe trabajo pro-
medio de las guardias completas

observadaa 264,17 min = 4,40 hre/grd.
NQ de Cavos por kuora’ 512
Ne de Cavos por guardia 11,58 x 4,40 = 59

Capacidad de la Cavo

¢ de Tareas normales por guardia

= 2,61% tons,
8

i

Lficlencia observada. 1 x 2,614 s 16,67

4 una distancia promedio de 31 mtso

Paradas ocurridas durante la operacibén de la Cavo a causa de 1la

méquina (Llanta, cadena, aire, grasa, etc.), bancos grandes, in

terrupciones en el trayecto, fatiga, etco

Las observaciones del ciclo de operacién de la Cavo fueron he-

chas en el siguieante orden:

10

20

3Q
Lo
50

Transporte vacfa (Del echadero a la labor)
Carguio (Del mineral en la labor)

Transporte cargado (de la labor al echadero3
Descargufo (del mineral en el echadero)

Tolerancia (paradas por diversas causas durante la operaciém)

Los tiempos uniterios promedios de estas secuencias exceptuando

las tolerancias, se muestran en el siguiente cuadro.
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e

Pota Y Qavos porte  (ain) perte  ole te erey  oeees
(nts) zzgﬁg 0?22230 (min? i:a(g)vue; Deséarguio

9 5 0025 1,30  Ool4? 0014 0,72 1obh
12 22 0041 1,58  0.57 0023 0-99 1084
15 45 0035 1095 0,43 0:23 0.78 2.18
175 2k 0.47 1,51 0.61 0,17 1.08 1.68
9 8 0,28 159 0432 0014 0060 173
20 18 0o 43 go1? 0.66 0025 1,09 20,96
23 54 Q.43 1,35 0,58  G.1h 3.0 1053
2k,5 35 0061 2,56 0,84  0o.2b 1045 2,80
27.5 84 0059 1.48 0.82 0ok 1041 1,72
29 4o 0,69 2,01 0,86 002k 1.55 2,25
35.5 2k 0.73 1,53 0,95 0030 1,68 1083
36.5 54 0,78 2,12 1,01 0029 1.79 2041
L6 L6 1,04 2,11 1.19 0,26 2,23 2,37
72 20 1,27 1,78 1,32 0,18 2,59 1096
76 24 1.23 2.46 143 - 0.3k 2,66 2,80
. Promedio: ‘

39 1,86 1,50 2,10

 Velocidad promedio de la Cavo a 31 mts ='2%—§6§ = 41 mts/min.

Rendimiento de la Gavo 310

Especificaciones T§éricas y Datos

Segfin el fabricante y datos proporcionados por Ingenieria Cerro,
se tiene las siguientes caracteristicas para la Cavo 3103

= Capacidad de le cuchara 013 m5

- Capacidad de la tolva 1,00 m”

- Peso eapecifico del mineral de la mina he1 ton/m3
- Factor de esponjamiento del mineral 0.8

-~ Factor de carga de la Cave 0.8

Capacidad de la tolva en toneladas:
Lot tom/m3 x 4 n” % 008 X 008 . 2,614 ton/cavo

g



APENDICE IV

CALCULOS THORICOS SOBRL EL SCSTTIIMIXNTO PROVISIONAL

En este Apéndice se hacen algunos anélisis mateniticos
tendientes a determinar las carges de {rabajo real a la que es-
tén sometidos los diferentes elementos que intervienen en el sos-
tenimiento vroviasional, comparandolos con lss cargas de tradajo

que pueden soportar dichos eleusntos.

Los datos tomados para el caso de los postes de madera
son tomados y comparadoa con las Tablazs que se adjuntan, sobre
los "Estudios de las Propiedades Fi{sico-lecinicas de 16 Especies
de Maderas del Pert", por los Ingenieros Antonio Ardstepui V. y
Alberto Sato A. También se han tomado datos de la obra "Postes
de Madera para Lineas Aéreas de Conduceién de Energia"” por el
Ingeniero Jorge Bueno. Ambos estudios realizados en el Institue
- to de Investipgaciones Forestales de la Universidad Nacional Agra-

ria de 2a lolina.

Para el cialeulo de la resistencia de los postes de tue
bos, se han tomado datos del llanual del Americamn Standard of

Steel Construction.

En las espsculaciones sobre la resistencia de la loza,
se hace uso de firaulas clésicas y =neillas de Resistencia do pateria-
les cmsiderorfio & 1a loza, cono wmn commretd de materiales sin armar,
ya que no lleva fierrc. Los datos comparativos los realizanos

con las pruebas hechas en Laboratorio, siguisnde las Nor-
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mas del American Standard Testing Material Concrete, para la Hor-

malizaciédn de Pruebas de Compresidn de Concreto Standard.

ks importante hacer notar y dejar constancia de que loa
célculos no ftienden a establecer una exactitud matemdtica, sino
que tienden a adaptarlos a las condicionses reales on las que se
est& trabajando. Esto debido a una parte, a que nuestro Sistema
de Paneles es un Método que esté en constante evolucidn y por otra
parte, este sistema des sostenimiento provisional no necesita estruc
turas de disefios complejos, sino simples y faciles de ejecutarlos,
porque en duracién es relativamente muy corta ya que como hemos
analizado en los Dingramas de Ganat, la mfxima duracidén de un Ci-
clo Completo de Produccidn de los tajaos es de dias 24.5, luego
de los cuales el tajeo es rellenado totalmente, lo gue en reali~
dad es el que realiza el mostenimiento final.

A continuacidn los célculos y Tablas Técnicas utilizadss.

CALCULO Dk LA RESISTLKCIA DE LOS POSTES DE MADERA EN LO&6 TAJEOS
DE PANELES SUPLKPULSTOS Y XN LA RLCUPLRACION DE FILAKES

k1l poste de madera es de 20 cms., de difmetro por 300 cms.

de largo, luege la relacidn de esheltes e3 %%2 = 1%

Esta relacién de 15 esth dentro de las muy aceptables y

nos indica s6lo un 5% menos en la resistencia a la compresidn legh



tina de la nadera,

Del Cuadro adjunto, que muestra el kstudie de 16 Made-
ras del Perl, towamos los dater sarrespoudientes al Eucaliptus.
Por lo tanto, la resistencia a la carga mixima, cuando esth seo-
metido a la compresifa paralela a Ja fibra es de 305 kg/fom2.
Pero, de acuerao a la prictica operacional, csuando la madera tra
baja come miembre vrincipal a la compresién, se ccnsidera la tep
cera parte de la compresidn legitima, es decir, en nuestro caso
serd 305 & 3 = 101 kg/cm20 menos el 9% debide a la 1relacidn %
nos queda 96 kg/cmao

Luego, la carge méxima P = Fe x A

» = 96 Kg/on" x m%g_ﬁ

las condiciones reales de trabajo son:

™, 2
. oSmx Jmox 1.5m x 2.1 ton/m
Carga total ¥ = BX 20X m3x c.1 ton/m

2

ue 208 indica que la csrga real de trabaje es menor

que la que puede svportar los redondos.
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ﬁasﬁ&cefﬁémpcg‘ﬂiﬁe
Ishpinge

Tornillo Rosado
Huinba P56

Copaiba

Bolaina TM73
Huanansamana P87

Carela Moenz

Egpintana P15

Vilco colorado
ﬁomerillo hembra
Romerillec macho
HMaruyd P107
Yuracaspi
Huscamayo caspi.

Eucaliptva
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Albertoe Sato

Por Ings. Antonio Ardéstegui y

Resistencia a
la carga méxi

- Médulo de

Blasticidad x

Lugar Humedad % ma 1000
5 - 5
Tingo Marfia 14 387.8 kg/en” 111,305 kglfcm

Pucallpa
Tingo Maria
Pucallpa
Fucallpa
Tingo Maria
Pucallpa -
Tingo Maria
Pucall.pa
Tingo Maria
Cajanmarca
Cajamarca
Pucallpa
Tinge Maria

Pucallpa

446
13,46
15,62
13,00
14,35
14,85
13400
13033
21,7
22,8
13.93
14,75
13,95
96

k21,0 »
k2
385.9 "
49,0 ¥
375.7 "%
241.8
381.3 "
600.,2 "
386.6 "
327.0 "
24040

315.8 ™
180.4 v
687.0 "
305.,0

110,862
151,939
131,928
135,268
121,811
130,777
135,524
181,597
129.439

114,000

88,5
119,552

68,474
190,761
134,964

"

11

k1)

"

L1

09

”



CALCULO Dl LA CARGA PORTANTE QUE IUEDEN SCPOKTAR LOS TUBOS DEL
PRUGRAMA 80 DE 10,16 cm. DE DIAMETRO LN EL SOSTENIMIENTO DE LOS
TAJEOS EN LA RLCUPLRACION DE PILARLS ¥ PANELLS SUPLRPUESTOS

P = AFa (D en donde A = area del tubo = 28.43 cms. (ver ca-
racteristicas del tubo en la
ngo 68 }

P

Carwxa méxima de trabaje

Fa= Carga unitaria portante
El valor de Fa estf limitado por la relacibén de afeltez é'ﬁ“'& @)

en donde X = Factor de empotramiento, en este
caso, libre er ambos extremos e
igual a jo

L = Altura = 300 cms.
rs= Rédio de girc = 3,76 cms.
Re = 81’008

De acuerdo a la Reglamentacidn del Manual del "Amerizan
Institute of Steel Construction", el valor de la relacidn de es~
batez no debe pasar de 120 para tubos, como miembros principales
.en comparacidn, luego estamos dentro de la reglamentacidn.

El valor encontrado en las Tablas del Manual del "“American
institute of wteel Construction®”, PAgira 5-68 A.I1.5.C., indieca un

valer de Fa = 1071.37 kg/cmao
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Luego, reemplazando en 1

P = 28,43 cm2 x 1071.37 kg/cm2

Como las condiciones reales de trabajo son s6lo de 14,75

tonso., quiere decir que estamos trabajendo ea condiciones permisi-

bles.

TABLA DE CALIDADES DE TUBOS DE 10,16 cms DE DIABLTRO

Calidad Altura_en Mt, Carga Méxims en Ton.
Programa %0 30,05 22
Programa 80 3,05 ‘ 20
Programa 120 3.05 Sk

CALCULO DE LA RESISTENCIA DE La LO4A PARA TAJECS EN Lk RECUPERACION
DE PILAKES Y PANELES SUPERPUESTOS

la loza se encuentra simplemente apoyada en los postes de ma-

dera & de tubo y yreéionada en los lados por los tajeos vecinos.

Datosa:

ancﬁo ®» 3n = 300 cmso

h = altura de leoza = 1n = 100 cms.
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largo de loza = 30m
Densidad del rellenoc = 2.1 ton/m3

Peso de loza = 1m % im X 2.1 ton/m’ = 2100 kg~m lineal

. Y
9l

p, = Peso de lama = 1m X 2m X 201 ton/m3 = 4200 kg-m lineal

g
L]

Peso total = Pemo loza + Peso lama = 6300 kg-m lineal.

P = 6300 kgo m. lineal

CAlLCULO DLL MOMENTO Dl FLEXION

Para los efectos de los célculos, estamos considerando &
la loza como un concreto sin armar, y& que no lleva fierro, sino
simplemente como una mezcla de cemento con lama.

2

M= E%?L- ) M = momento de flexidén
P = Feso total =« 6,300 Kgemslo
M 6, 2(_)0 X 2 ;
l=x luz » 3m = 300 cns.
M= 7,087.5 kg. mo 1o
Esfuerzo Unitario a la Fiexién en la Fibra més alejada_

Por resistencia de materisles sabemos que:

(:) ¥ » Lsfuerzo en la fibra més
alejada

S = Médulo de seoeidn
Momento de Inercia

Posicidén de la fibra nés
alejada = 50 cmso

M = Momento de Flexidn

Q =
1 n
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Pero I = '%2 b h3

I= 100 x (100)>

12
I= 8'333,333 cn'
X también
5= 8'333,333 on’
50 cm.

S = 166,666 cm”

luego, despejando y reemplazando en (:)

FPe 3

. 087,50 Kg-cm
= Lafgfegp e
F= 4,25 kg/cm®

Segfin el resumen de las pruebas en laboratério espuestos en el
Apendicé II, vemos que 1& carya de rotura es de 46,82 kg/cm2 a
los 21 dfas. Considerando un 15% de la carga de rotura para la
flexidén, vemos que estamos dentro de la carga de trabajo permisi

ble.

Célculo del Esfuerzo al Corte

'Lis igual a la reaccién en cada apoyo, e igual a la mitad

de la carga total.



170

va%’a
V = 602"

V= 901’50 kgo

Célculo dsl Eksfuerzo Unitario al corte

Por recistencia de materisales sabemos que:

P -

Ve 1ok Kg/on®

Analizando los experimentos de laboratorio; expuestos en
el cuadro resumen del Apéndice II, vemos que a los 21 dias tene-
mos una carga de rotura de 46.82 kg/bmao Consideérando un 10% de

esta carga para el corte, vemos que estamos dentro de los limites

permisibles.

Como ya se expuso, la loza en los Paneles Alternos trabaja
la mitad del ancho en voladizo y la otra mitad empotrada. 1 ex-
tremo libre de la loza esté presionado contra la loza de otro pa-
nel en voladizo, como se aprecia en el grifico, pero este hecho
1o consideramos como un factor de seguridad, ya que para lcs cél-

- culos conaideramos a la leza como viga isostética en voladizoo
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Datos:

Peso unitario P = 6,300 kgololo

luz = 1 = 1.5 me

Célculo del Momento Maximo de Flexién

Esfuerzo Unitario a la flexién en la fibra més alejada

Poxr resistencia de materiales:

Lit3

- % =& 1 dondes

= Momento de’ }lexibén = 6,087.5 kg.m/fl.
81333,333 cm’

Momento de Inercia

O H X
n

= Mb6dulo de Seccibn =

¢ = Distancia a la fibra més alsjada = 50 om.

o]
n

Esfuerso unitario a la Flexién.

DespejJando y reemplazando en 1

Fal

5
08 L) 0 "cm
F = ZoQRlegRokhcoh
F = 4,25 kg/om®
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" Igualmente, comparando este resultado con los obtenidos en
las pruebas de laboratorio, siguiendo el Método de Normelizacibdn
de Pruebas de Compresidn de Concretoe Standard AST MC 39 (American
Btandard Testing Material Concrete), expuestos en el Apéndice II,

vemos que estamos trabajando dentro de los limites permisibles.
Célculo del ksfuerzo al Corte
ve B

Va .6.;29.23.‘_.‘.'.22

Ggécg;g_del Lsfuerzo Unitario al Corte

Ve gx _l 'Y"'""l
Ve= |

Vom 0072 kg/om®
Nuevamente, comparando con los resultados experimentales
del Apéndice 1II, vemos que estamos trabajando dentro de los l&mi-

tes permisibles.

CALCULO DE LA RESISTLNCIA DE LA LOZA EN PANELES CRUZADUS O “MICHT®

Para el caso de los Paneles Cruzados 6 "MIGHI?, la loza se

encuentra perfectamente empotrada en ambos extremos de la luz de



coereE
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de 3 m. de ancho, como se aprecia en el esquema,

C&lculo del Momento de ¥Flexidn

' 2
Momento negativo My = %E Pl
1 x p 12
Momento positivo M(+) = 3¢

Luego, para el Momento Méximo tenemos:

p 18

Me i‘z
M= ’1[2-" 6,300:32

M= 9;?25 kgomol,

Esfuerzo Unitario 2 .la Flexién en la fibra més alejada

dondes

‘09725 ks,molo
8'333,333 cn”

= 166,666 cm’
= 50 cmo

oD H =
L

Despejando y reemplazando:

F=-§

- #agaz.o Kgﬁgﬂ
. 166, c

P e 2084 kg/cmz
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Comparando este resultado de las condiciones de trabajo rea.-
les, con los obtenidoz en laboratorio, vemos que estamos trabajando
dentro de los limites permisibles, con un amplio margen de seguri--

dad.

Célculo del Esfuerzo al Corte

Qa%ié

Ve 9"’50 kso

v

Cklculo dpl Esfuerzo Unitario al Corte

T S

Comparando con los resultados experimentales expuestos en
eerpéndice II, vemos que estamos trabajando dentro de un amplio

margen de seguridad.
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