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Iv
INTRCDUCCICN

Ll presente trabajo es el resultado de la aplie
cacién del método "Under Cut and Fill" & Corte y Relleno
Descendente, el cual ha reemplazado sistematicamente al
método de "Square Set" 6 Conjunto de Cuadros, este ulti~
mo método: era empleado en sus dos variantes- "Under Hand"
6 Cuadros Colgantes y "Over Hand" & Cuadros Vaceados.

E1l trabajo consta de cuatro capitulos:

El primero, es el planeamiento, aue consiste en
un estudio tedrico del método Corte y Relleno Descenden-
te, en este capitulo se hace un anédlisis comparativo en-~
tre ambos métodos; los items que se toman en el anglisis
son principalmente los costos luego la eficiencia, dilu-

cidén, recuperacién, seguridad y trénsito.

En el segundo capftulo se expone la forma como
se prepara un Area, a fin de que esté lista para la ex -
plotacidén ; se puede apreciar los diferentes tipos de e-
lementos empleados asi como las ventajas y desventajas

de cada uno de ellos .

El tercer capitulo se refiere a la operacidn
misma o sea la explotacidn proriamente dicha; la distri
bucidén de los tajecs en un Area y los factores que infly
yen en la antedicha distribucidén; ademds se hace una deg
cripcidén de la perforacién empleada y las variantes que

se estd usando en las labores de minado; el sostenimien-



\'
to también es descrito y analizados los diferentes elemen
tos que se han usado para soportar el relleno que estd en
la parte superior ; la extraccidn del mineral minado en
un Area asi como el transporte del mismo son descritos en

la parte final del capitula.

EYl cuarto carftulo se dedica exclusivamente al
rellenn hidromeumdtico empleado; pues un pilar fundamen -
tal en el que se apoya el método de Corte y Relleno Des -
cendente es el relleno con cemento, el cual trabaja como
una gran loza y absorve gran parte de las presiones que
se presentan en el terreno, se puede apreciar el funciona
miento de las plantas de mezclado asi:.como las bombas ney
mdticas y los conductos del relleno, finalmente se descri
be el proceso de preparado de un tajeo para ser relle -

nado.
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CAFITULO I

PLANEANTENTO

l.~ Costos

2.~ Eficiencia
3= Dilucidn

4.- Recuperacién
5.= Seguridad
6.- Trénsito



Al haberse planteado problemas de suma importan-
cia que afectaba nItidamente el proceso de explotacidén en
el método de "Square Set" o Conjunto de Cuadros, se hacla
imperioso el cambio del método de explotacidn, el nuevo mé
*odo deberia resolver en primer lugar los Jjornales altos
los que tenfan una tendencia a incrementarse adn mds; de
otro lado el costo de los materiales habfa sumentado de
tal manera gue se estaba llegando a un punto donde ya no
serfa econdémico la continuacién de la explotacién por el
método de Conjunto de Cuadros; ademds las leyes del cuer-
po mineralizado hawmian bajado, esto hacfa adn mds critica
la situacidén, por lo tanto era necesario encontrar un mé-
todo que en principio tenga una mayor eficiencia a fin de
gue pueda soportar con facilidad los costos elevados en ma
teriales y mano de obra y como consecuencia de la mayor

eficiencia se harfa posible la explotacidén de las zonas

con leyes consideradas como marginales.
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Otros probleiiss colaterales que se trataba de solucionar

fueron los siguientes:

Terreno demasiado pesado, este factor hacfa que
la explotacidn sea sumamente dificil y consecuentemente
la eficiencia era muy pequefia, por lo nismo era necesa -
rio un sostenimiento secundario antes de haber concluido
un ciclo de minado y relleno, los materiales empleados
en este sostenimiento secundario elevaban adn mas el cos
to por tonelada minada; el método buscado deberfa elimi-
nar totalmente las presiones del terreno o gran parte de
éstas; otra alternativa era que el método no tomara en
cuenta las presiones del terreno en el proceso de la ex
plotacidn.

Se tenfa un programa bastante amplio en repara-
ciones de Galerfas y Chimeneas, las primeras a fin de fa
cilitar el trédnsito de los convoyes de mineral, desmonte
y madera y las segundas para la extraccién de mineral,el
trénsito de relleno y madera hacia las labores de minado,
asf como el trdnsito de personal; esto obligaba a que el
método buscado trate de eliminar la conservacidn de gale
rfas y chimeneas § que estas sean en menor cantidad.

Los convoyes debfan transportar, madera relle-
no y mineral por lo que el transporte de mineral tenia
pocos convoyes disponibles, lo cual hacfa un transporte
lento y la consecuencia inmediata era que el mineral de
positado en los chutes se compactara,lo que demoraba

ain mas el transporte del mineral, generdndose asi un



circulo vicioso . El nuevo wmétodo deberfa eliminar el
transporte de relleno por convoyes y deberia usar menor
cantidad de madera para que el transportie de esta sea

menor; de esta manera se dispondrian de mayor numero de
convoyes para el transporte de mineral lo que concuer-
da con la mayor eficiencia, pues, se tendrfan los Chu =~
tes limpios y el tiempo perdido en desatracar los Chu -

tes serfia eliminado.

Finalmente el método buscado tenfa que igualar
por lo menos o, superar en seguridad al método de Con-

Juntc de Cuadros.

Planteados estos problemas fundamentales, se
nacia necesario encontrar un método que pueda solucio ~
nar todos los problemas ; ademds el método tenfa como
factores reguladores los siguientes:

a.-Continuar con la produccidn que en la actua
1lidad se venia extrayendo.

b.~Que el método buscado sea una solucidén a

corto plazo.

De acuerdo a los problemas planteados y a 1las
nxigencias de la operacidn, el método ideal hubiera
sido el ‘de "Block Caving" 6 Derrumbe por Bloques, pero
este método tropezaba o era limitado principalmente por
que en superficie se tenfan las instalaciones para la

operecidn, asi como las oficinas y campamentos;otro in-
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conveniente que presentaba este métocdo es que no era una
solucidn a corto plazo, pues, en la preparacidén se demo-

rarfa demasiado tiempo.

El wétodo aue satisfac¥a cor mayor proximidad
la solucidn de los problemas plantesdos fue el de "Under
Cut and Fill" con relleno hidradlicc con cemento; este
método se esperaba que funcionase t2l como a continua
cidn 3e exrlica:

a.-Se conseguird ura meyor eficiencia, pues, se
tenfa planteada una eficiencia minima de 10 Tn/Hombre-
gverdia ya que se esperaba un avance de 50 Tn. diarias,
para ello era necesario cuatro hombres,dos en cada guar-
dia o turmno.

b.~Se emplearia menor cantidad de madera, pues
se eliminaria el sostenimiento secundario, ya que las
presiones en especial la vertical serfa tomada por la 1o
2a del relleno; esta eliminacidn del sostenimiento secun
dario traerfa como consecuencia una reduccién de costos
en lo que ceconcierne a madera.

c.~E1l relleno deberfa funcionar como una gran
lcza la cual tendria que absorver las presiones del te-
rreno, con 1o que se esperaba reducir las presiones en
lcs cortes inferiores; es decir se tendria solucionado
el rroblema del terrenc pesado, el cual se presenta en

todo el cuerpo mineraligado.

d.-Como el transporte del relleno se tenia que

realizar por medio de tuberfas, la congestidn del tian-
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sito serfa solucionado, ya que se eliminarfa por comple -

to el transporte de relleno por medio de convoyes.

e.- Debido a la menor cantidad de madera a emplg
arse, el transporte de ella serfa en menor escala con lo
que se contribuirfa a descongestionar el trénsito.

f.- Las reparaciones serifan también en menor es-
cala, ya quelas galerfas que se emplean exclusivamente
para el transporte de relleno convencional serfan elimina
das en su totalidad, ademds las chimeneas que se emple =«
aban para este mismo fin también serian completamente eli
minadas como consecuencia de tener menor cantidad de repa
raciones se emplearia menor cantidad de materiales de re-
paracidén lo mismo que en mano de obra, siendo esta Jltima
empleada en nuevas labores de produccidn.

g.~ No se tendrfa problemas de recuperacidn, ya
que las zonas de mineral de muy baja ley serfan dejadas
in situ.

h.- La seguridad aumentarfa debido principalmen:
te a que la loza funcionarfa como un guardacabeza y se
trabajarfa con la seguridad de haber eliminado totalmen -
te la cafda de rocas; como el minado se harfa en terreno
virgen y en forma descendente, la calda de rocas de los
costados serfa fdcilmente controlados por los enrreja =
dos 1laterales.

1.~ Los problemas de dilucidn debido al despren-
dimiento del relleno 1lateral, serfan solucionados colo -
cando yute lateral en todo el tajeo, el problema de la di

lucidén se presentarfa al realizar la explotacion de
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los pilares; sl colocarse el yute lateral la dilucién de

bido al relleno se esperaba gue fuese menor que el 2%;
pudiendo afirmarse que dicha dilucidén deberfa ser de 0%
dependiendo esta del cuidado que se tuviera al realizar

los disparos en los tajecs contiguos a los rellenados.



1.~ COSTCS

Con el fin de Jjustificar el cambio del método,
indudablemente lo m&s importante y demostrativo son los
costos, por lo que a continuacidén se presenta un estudio
comparativo de los costos de cada uno de los métodos; el
estudio comprende los siguientes puntos:

2.~Costo de la mano de obra o Jornales

b.-Costo de los explosivos

c.-Costo de la madera

d.-Costo del aire comprimido

A continuacidén se presenta los costcs que co -
rresponden 2l método de "Square Set" 6 Conjunto de cCua-
dros; se debe anotar que en algunos items donde por f=ai--
ta de datos no se ha podido determinar el precio real,ce

ha tomado 1los promedios de 1los datos existentes.

a.-Costo de 1la Mano de 6bra.
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Para los efectos de estos cdlculos se ha to=
mado el total de las personas que trabajan y se ha he

cho un promedio, pues, se dispone de cuatro tipos de
jornales que son los siguientes:

Minero S/ .238.02

Oficial Primera S/.22G.68

Oficial Segunda 3/.227.54

Operario S/.22€.05

Las denominaciones anteriores son arbitra -

rias y son las que usamos.

R

(persona x_jornal) _

- o e @ e a Py 43

rersonas

Jornal promedio=

A fin de poder determinar el Jornal Bdsico
Promedio, al Jjornal promedio se le debe incluir: bo -
nos Fpor subsuelo nocturno, altura y dominical, por
lo tanto el jorrnal bdsico promedio es el siguiente:

Jornal promedio S/.231.26

Nocturno(3sS/./nr) S/. 18.CC

Altura S/. 5.0C

Subsuelo S/. 5.CC

Dominical G/. 40.88
3/.3CC.16

JORNAL ZTASICC PROMEDIC = S/.3CC.16

Tl dominical es un costo distribufdo a los

dfas laborables de la semana, y es el siguiente:
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Jornal promedio S/.231.28

Subsuelo S/. 5.0C
Nocturno S/. 9.00
S/.245.28

Dominical _._245.28_ _S/.40.€8

El costo de la mano de obra para el método de
Conjunto de Cuadros es el siguiente:

Jornal bdsico promedio S/.300.16

Colectivo (10% 231.28) S/. 23.13

Adicionales (25%323.2%) 5/. 80.82

S/.404.11
JORNAL PARA MIINADC EN CONJUNTO DE CUADRCS=

S/.404.11

En el célculo anterior, se ha tomado 10% del
Jornal promedio para incentivar a que la produccidén ten
ga un ritmo normal; este 10% es un promedio de dos afios;
ademds se tiene los llamados Adicionales, que es un ru-
bro en el que se incluyen, las vacaciones, segurc so -
cial , jubilacidn, asignaciones familiares, aumentos
salariales etc. Segun un promedic calculado esta canti-
dad se aproxima al 25% del total de haberes, es decir
25% de’lé suina del jornal bdsico promedio més el colec-

tivo.

La eficiencia en el método de Conjunto de Cua-
dros es de 8 Tn/hombre-guardia; si se considera que en

tre dos hombres armen en una guardia un cuadro cuyo to-
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nelaje es de 17.5; por razones de operacidén muchas ve-

ces el cuadro no se llega a concluir, por lo que la efi
cfencia de ;z§§~=8.75 se reduce a 8 Tn/hombre-guardia.
Con todos los datos arriba expuestos, se tiene

el costo por tonelada minada en el método de Congjunto

de Cuadros serd el siguiente:

464.11
2 - 0.5 S

/Tn .

COSTC FPCR TONELADA MINADA

Ademds se debe considerar los costos por servi
cios auxiliares como son, rastrilleros,salvataje o
transportadores de madera y reparadores; para esto con-
sideremos como ejemplo a 6 Tajeos, los cuales producen
un promedio de 85C toneladas mensuéles que dan un total
de 5,100 toneladas; para servicios de los tajeos seridn
necesarios ; 6 rastrilleros, 4 trangportadores de made-
ray 4 reparéﬁores, los que hacen un total de 14 hom -
bres diarios; por lo que se tendr4 en servicios un cos-
to adicional fijo de:

Jornal bdsico promedio S/.30C.16

€olectivo(5% de 231.28) S/. 11,56

Adicional(25% de %11.72)S/._77.S
S/.389.65

El personal de servicio trabaja un promedio

de 25.C¢ dfas al mes, por lo tanto el costo adicional fi
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Jjo por servicics para una tcnelada de mineral minado- es:

14 x 385.65 x 25.9  _ s/.

El ccsto total de 12 mano 4e obra de una tonela-
da de mineral extraldc por el métodc de Ccnjunte de Cua-

dros es:

50.51 + 27.70 = 78.21 5/ /mn.
b.~ Costo de Explosivos
Para hacer el campo que necesita un cuadro es me
nester emplear un promedioc de 6 taladros, los que emple-
ardn los siguientes materiales: 30 cartuchcs de 45%, 36
pies de guia, 6 fulminantes , 6 conectcres y 6 pies de

cordén de encendido, los que tienen los siguientes pre =

cios:

Cartuqhos 30 xS/.2.77 =S/.83.1C

Gufa 36 x> '0.88 = "31.68

Fulminantes 6 xS/'O.BO =S/' 4.80

Conectores 6 xS/'l.45 =S/. 8.70

Cordén de encen-

dido 6 xS/°o.85 S/ 5.10
S/.133.38

Lo que nce d4 un costo de S/. 7.862 por tcnelada

Jde mineral

Ce~ Coato de la madera

Si tcmamos como eJjemplo un tajec que tenga
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tres cuadros de ancho y quince cuadros de largo,serd ne

cesario emglear las siguientes piezas de madera: 84 pos

tes, 48 sombreros, 60 tirantes, 60C tablas y €C cuflas

Fostes 84 xS/‘84.CO =S/‘7,056.OO
Sombreros 48 xS/°6O.CO =S/‘2,860.OC
Tirantes 60 XS/'45.OC =S/'2,7OO.OO
s/. S/.
Tablas 600 x77 *11.25 ="""6,750.CO
Cufias 80 x5/* 0.75 =/+ _ 60.00
S/.1%,446,00

Los 45 cuadros dan un tonelaje de 45x17.5 =
787.5 Tn. por lo que se tendri que el costo de
la madera para extraer una tonelada de mineral es de

S/.24.6S

También se debe considerar un costo adicional
por reparaciones; el costo promedio se ha determinado

que es de S/.3.3l.

Por consiguiente el costo total de la madera

para una tonelada de mineral es de ¢

= 28.00 & /mn.
@.~ Costo del aire comprimido.-~ E1 costo para
el métode se ha determinado por medio de un promedio a
nual tal como se muestira en el cuadro adjunto; de tal
cuadro se desprende , qQue el costo del aire couprimido

para el Método de Conjunto de @uadros es de S/. 7.64

por tonelada.



COSTO DEL AIRE COMPRINIDO EN EL METODC DE
CONJUNTO DE CUADRCS

Mes Tonelaje | s/. i s/./Tn.
Enero “i:856 19,OOSM~ 3 10,237
Febrero 3,211 7,60C { 2.366
Marzo 2,388 41,700 ! 17.462
Abril 3,763 18,000 4.783
Meyo 6,522 35,000 5.634
Junio 4,31 1 55,400 12.651
Julio 4,045 31,100 7.68S
—t
Agosto 4,676 25,700 5.4S6
Setiembre 5,111 30,€00 6.045
Cotubre 5,118 29,60C 5.783
Noviembre 5,081 35,600 7 .006
Diciembre  4,28¢ 28,30C 6.598

Promedio en el método Conjunto de Cuadros 7.645
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Seguidamente se presentan los c¢stos para el

método de "Under Cut and Fill" o Corte y Relleno Des
cendente.

a.- Costo de 1a mano de obra.

Tenemos que considerar el mismo jornal calculg
do para el método de Conjunto de Cuadros, el cual es de
404.11, esto obedece a que el personzl es el mismo Yy
por lo tanto sus haberes no variaran .En el método de
Corté y Relleno Descendente la eficiencia calculada es
de 10 Tn/hombre-guardia .Segdn los estimados la eficien
cia es de 12.5 Tn/hombre- guardia pero esta eficiencia
baja a 10 Tn/hombre-guardia, debido a problemas inhe =~
rentes a la operacién misma; pues para el estimado se
considera que un disparo de 10' x 10' x 5' da un tonelg
je de 50 Tn., a fin de extraer integramente las 50Tn.,

se hace imprescindible ¢uatro hombres distribufdos en

dos turnos.

De acuerdo al jornal y a la eficiencia se tie-
ne que el costo de la mano de obra para ¢l minade .¢es

de 57+ 40,41
404.11 40.41 S/’/'I‘n.
10
Para los servicios auxiliares, serdn necesa -

rios 9 hombres 108 cuales estdn distribufdos de la si-

guiente manersa; cuatro transportadores de madera, tres
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rastrilleros, y dos reparadores; esta cantidad de hom-

bres son necesarios para un Area que produce mensualmen
te 4,CCC Tn. ; por lo tanto se tiene el siguiente cos-~

to adicional fijo:

'89'64 %6%5L2“§—§~ = 22.70 5/* n.
b

El costo total en mano de obra por Tn. extrai-
da de mineral es: 40.41 + 22.70 = 63.11 S/'/"I‘n.

b.- Costo de exglosivos.

Para un disparo de 6' de longitud, el cual fpro
ducird un avance de 5', siende la seccidn del disparo
de 10' x 10' ; se emplea un promedio de 20 taladros; ya
que los disparos en terreno virgen necesitan por lo me-
nos 22 taladros y los tajeos que son pilares se dispa-
ran con un minimo de 18 taladros. Para el disparo en
mencién se emplean los siguientes materiales de disparo

cuyos precios ge indican a continuacidn :

Cartuchos 128 % S/' 2.77 =S/'354.56
Gufa (pies) 120 x 5/+ 0.88 =5/-105.60
Falminantes 20 x 5/ 0.80 =57+ 16.00
Conectores 20 x s/ 1.45 =S4 2¢.00
Cerddn dc cncendido ..pies) :30 % S/. C.85 =§j:§%%f%%*-

De abui se tiene que el ccsto por Tn. es de

-igéélé- = 10.44 5/ /.
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c.= Costo de la madera.
Si consideramos com¢ ejemplo un tajeo de 50' de
longitud, tenemos que en el se empleardn las siguientes pig
zas de madera: 33 redondos(postes), 220 tablas y 70 cuiias

cuyo costo es el siguiente:

Redondos 33 xS/’ 80.07 =S/. 2,642.31
S/ S/o

Tablas 220 x¥/* 11.25 = 2,475.00

Cuiias 70 xS/' 0.75 =S/ 52 .50

s/. 5,165.81

El tajeo del ejemplo da una produccién de 500 Tn.;
por lo tanto el costo de la madera por tonelada de mineral
es de S/. 1C.34

5,162.81

_ s/,
=60 = 10.34 /' */Tn.

Como las reparaciones son pocas, se ha determinado

un promedio de S/. 1.66 por tonelada.
El costo total de la madera por tonelada de mine-~
ral es de S/. 1C.34 + S/. 1.66 = 12.OOS/°/Tn.

d.- Costo del aire comgrimido.

Seguidamente se presenta un cuadro en el que se
puede apreciar que el costo por tonelada de mineral en lo

que concierne a aire comgrimido es de S/. €.4S
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COSTO DEL AIRL COMPRIMIDO EN EL METODO DE CORIE Y
RELLENO DESCENDENTE.

Mes Tonelaje s/. S/« /T
Enero 2,928 35,0C0 11,954
Febrero 2,6S3 7,00C 2,59¢
Marzo 3,8S3 28,5C0 7,321
Abril 3,612 28,9C0 8,001
Mayo 3,219 25,8CC 8,015
Junio 1,27¢ 6,3C0C 4,526
" Julio 747 ¢,1C0 12,182
Agosto 660 1,6C0 2,424
Setiembre 1,062 2,¢CC 2,731
Cctubre 1,07¢ 4,1CO %3 8C0
Noviembre 1,145 12,000 10, 480
Diciembre . 1,776 6,20C 3, 451

- ——

Promedio en el m&todo C. y R. D. 64493



A continuacidén se¢ presenta el cuadro resumen de 1los costos

que se han expuestoc anteriormente.

CUADRO COMFPARATIVO DE COSTOS

Método de Conjunto Métcdo de Corte y

de Cuadros Relleno Descendente.
Mano de obra 78.21 S/. / Tn. 63.11 S/./Tn.
Explosivos 3.62 S/. / Ta. 10,44 S/./Tn.
Vadera 2¢.69 S/./ . 12.00 S/./Tn.
Aire Comprimicllo 7.64 s/./ Tn. 6.49 S/./Tn.




2.-EFICIENCIA

Tal como se ha manifestado anteriormente los
promedios de las eficiencias en los métodos de " Under
Cut and Fill" y el de "Square Set", son de 1C Tn/hom -
bre-guardia y de 8 Tn/hombre-guardia respectivamente;
estos promedios son bastante aproximados a un prome -

dio matemdtico que se mostrard en un cuadro adjunto.

En el método de Conjunto de Cuadros, en su va
-riante de Cuadros Vaceados el promedio de 8 es algunas
veces amppliamente superado debido a que existen condi-
cicnes bastante favorables como serfan, abastecimiento
de madera oporiuno,maquinaria en buen estado, presién

de aire suficiente y terreno mas o menos estable; en

estos casos se ha llegado hasta ur maximo de 1S.1% tal

como se puede apreciar en el mes de Mayo. En cambio en

la variante de Cuadros Colgantes por lo general el pro
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medio estd por debajo de &, se debe =21lo principalmen=
te a que el terreno es sumamente suelto; en el mes de
Octubre se puede ver una eficienciz d&e 3.10 Tn/hombre

-guardia .

En el método de Corte y Relleno Descendente
la eficiencia que mds se aproxima a ls realidad es de
10 Tr./hombre-guardia, ya que en un dfa de operacidn se
hace un disparo que produce 50 Tn. y este mineral es
totalmente extraido y el sostenimiento también ‘debe
ser terminado; para ejecutar este trzbajo soa necesa -~
rios cuatro hombres; por consiguiente la eficiencia tecd
rica es de 12.5 Tn/hombre guardia; problemas inheren-
tes a la operacidn hacen que esta eficiencia tedrica

quede reducida a 10Tn/hombre~-guardia.

A continuacidén se presenta dos cuadros con

las eficiencias reales, que se produjeron durante un

afio.



Mes Eficienciaa Promedio
Enero 8.00 8.58 ._9.39 .
8.24 9.59 2.38 8,19
Febrero 5+40 17.00 6.CO
5.20 530 6.19 T«83
Marszo 6.23 8.48 6.32
539 5410 5.37 6.14
Abril 9.30 T.22 5.02
7.80 4465 6.45
11..60 T+45 7.08 7.39
Nayo 8.50 7410 10.50 ‘
6.14 19.15 - 10.7C
10.30 10.37
Junio 8.50 6.90 8.60
5.50 10.60 5.68 7.63
Julio 8.57 8.77
6.41 - 10.27 8.50
Agoste ~ 5.88 7 8.52 8.24
10.CC 11.39 T.47 €25
Setiembre 10.38 6.93 9.89
555 8.10 6.15 T7.83
Octubre 6430 11.70 15.00 T
3.S0 12.40 3.1C 813
Noviembre 11.2C 4.70 10.17
10.40 4,10 8.11
- PROMEDIO CENERAL 8.18
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EFICIENCIAS EN EL METODO DE CO.TZ Y RELLENO DTSCENDENTE

!

Mes

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Eficiencias

—

12.50 11.37
10.3¢ 8.31

7.14  11.75
8.3 12.CC
8.55  12.33

12.35  7.46
17.55  9.43

8.75 12.75
12.75 13.53

4.18 9.54
S.55 9.65
11.74 T.13
7.60 8.59
4.68 12.92

13.S¢ 8.21
12.50  10.06
11.21  13.52
10.31  11.55
14.72 13.81
17.8C 40T7
11.86 17.34
11.93 1C.80

7.0 18.20

8.10  7.23
16.08  11.75
8.57
7.10  11.62
7.68  12.87
14.30  11.27
S.92  11.07
12.51  13.36
4,05  12.70

10.20
12.71  6.01
7.5%  10.46
13.79  11.67
9.7¢  10.59
8.40  6.48

S

14.13 13.37
14.21 1.98
8.09 4.86

9.45 1C.63
18.26 10.58
13.%8 13.59

Promedic

10.19

10.49

11.42

9.48

9.12

11.26

13,26
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Agosto 427 17 .00 2.00
| }12i&o 12.36 4.5 12,14
13.6C  14.21 15.05  22.69
1%.29 S.77  11.85 5.58

13.61  12.40 - 14.65 11.27
Setiembre 6.60  11.00 3.50 8.87
1%.16 6.91  13.78  16.66
12.27 12.75 - 8.68 15.12

10.73 11.12 6 .22 10.49
Octubre 5.20 10.50 10.49 3.76
1C.56 11.68  10.56  13.87

7.07  10.95 S.71 S.48
Noviembre 3.01 .40 10.20 12.60
4.40  11.90  10.8C 8.54
11.54  12.36 7.25  12.03

13.21  11.45 9.22

PROMEDIO CTNERAL

10.51




En la explotacién misma S minado ambos méto -
dos son altamente eficientes; ya que en ambos métodos
se pueden explotar dnicamente el mineral, llegando hag

ta las cajas adn siendo estas de mucha irregularidad.

En cambio en 1o que se refiere al rellenc la
teral de los Tajeos; el método de Corte y Relleno Des-
cendente es el que- [Efroduce mucho menos dilucidén debi-
do a los siguientes factores:

a.~-Cnyutado completo del tajeo.

b.-Tipc de relleno.

¢.~-Tiempo de rotura 6 minado adyacente.

A continuacidn se expone como influyen estos
factores en 1la dilucidén.
a.-Al colocar yute en todo el tajeo, al relle

no se le limita, por lo que la mezcla pobre ya no se
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desmoronari , de acuerdo a esto se puede afirmar que
la dilucidén sea menor que el 2%.

b.-Como el relleno es una mezcla de concreto,
prdcticamente los desprendimientos de la loza no se
producen, en cambio en la parte superior o mezcla po-
bre se puede producir desprendimientos, pero estos
son controlados por el yute; en conjunto el relleno es
una mezcla compacta y uniforme.

c.~_En el método de "Under Cut and Fill"
Corte y Relleno Descendente, el tiempo mdximo que se
demora para minar el tajeoc adyacente es de cuatro me -
ses, este es el tiempo que por lo general se emplea pa
ra terminar un corte completo; al haber transcurrido

este lapso la madera estd ayn en buenas condiciones.

Para el método de Conjunto de Cuadros los fac
tores antedichos influyen de 1la siguiente manera:

a.-El preparado del tajeo es simplemente un
enrrejado con tablas cuya abertura minima es de 6", es
to hace que la mayorIa de las veces el relleno se esca
pe por dichas aberturas, 1o que nos d4 una dilucidn
variable que estd en funcidén del tipo de relleno, pues,
en casos extremos se tiene que el relleno es sumamente
deleznable, 1o que trae inclusive problemas de sosteni
miento adicional, debido a que se Iorman cdmaras va -

cias debido al desplazamiento del relleno.

b.-E1l relleno para el método de Conjunto de
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Cuadros es mecdnico, es decir relleno de subérfieié;égf“
te relleno varfa segin el lugar de donde se le extrai
ga; existen dos casos extremos, uno cuando el relleno
es puro cascajo y el otro cuando el relleno es sumamen
te terroso, dentro de estos dos extremos se tiene toda
la gama de rellenos; estos al llegar al tajeo se depo-
sitan formando una masa porosa, la gue es inconsisten-
te y sumamente movible.

c.=-Fara minar un tajec lateral, por lo menos
es necesario esperar un afio, ya que en este caso puede
ser un tajec. que tenga 5CO Tn. por piso y que su pro -
duccidén mensual sea de 10CCTn.; como de nivel a nivel
se tiene 25 pisos, el tiempo minimo serd de 12.5 meses;
en labores en las aque su contenido por piso es mayor de
1,00C Tn. el tiempo para minar un tajeo lateral serd .
mayor de dos afios,esto hace que se presenten muchos in
convenientes; ellos son: en zonas donde la temperatura
es alta (mayor que 25°C.), el relleno por lo general
se llega a secar y es sumamente deleznable y ocasionan
vaceadas de relleno. Debido al lapso demasiado grande
el relleno poroso se compacta produciendo vacios obli-
gando de esta manera a que la madera trabaje completa-
mente y llegue a romperse, encontrdndose completamente
falladas cuando se mina el tajec lateral, agravdndose
el problema en los pisos superiores. Muchas veces el

relleno es demasiado humedo, el agua que contiene es-
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te relleno ocasiona la putrefaccidén de la madera, 1lo
que hace que ella pierda todas sus'propiedaéés de re‘;
sistenciaj; de esta manera es que toda la estructura
del Conjunto de Cuadros se destroza y cuando se entra
a minar el tajeo lateral, los problemas son ; terreno

sueltc y gases acumilados .

Por los motivos arriba exruestos, se puede a-
firmar que el método de €orte y Relleno Descendente es
micho mds ventajoso, ya que su dilucidén de operacidn
serd menor gque el 2%; en cambio en ¢l métcdo de Conjunto
de Cuadros 1las diluciones son varigbles, siendo estas

mayores que el 3%.



4 .-Recuperacidén.

La recuperacién en ambos métodos es altamente
eficiente ya que la explotacidén llega hasta las mismas
cajas del cuerpo mineralizado; ademds en ambos métodos
el minado es sumamente versdtil,lo Que permite con mu-
cha facilidad dejar in situ todos los caballos que se

presenten en el cuerpo mineralizado.

En el método de Conjunto de Cuadros, la expli
cacidén es obvia, pues, los cuadros se arman segyn 1los

lfmites del cuerpo mineralizado.

En el método de Corte y Relleno Descendente,
la orientecién de los tajeos puede variarse de acuerdo
a la variacidén del rumbo del cuerpo mineralizado, con
esto se facilita la recuperacidén de la totalidad del

mineval.In los casos donde en el techo no hay loza Yy
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en el corte el mineral continda, simplemente el minado se

contimfa como si fuese una preparacidén.

En dcende se puede‘apreciar la ventaja del métcdo
Corte y Relleno Descendente, es en los casos en que se
prcsentan derrumbes; en estos casos por el método de Con=
jJuntc de Cuadros, su recuperacidén inmediata es my diff -
cil, siendc muchas veces impcsible, teniendo que esperar
mds de un afic para entrar a recuperar el mineral de 1la zo
na derrumbada, llevandc ccnsigo el riesgc de que sucedan
accidentes y ademds con el gran problema de tener que ‘man
tener un accesc hacia la zona derrumbada, 1lc que natural
mente aumenta el costo de la explctacidén. Por lo general
en el método de Corte y Relleno Descendente lcs derrumbes.
son bastante raros ¢ pocc frecuentes y si alguna vez se
prcducen son facilmente controlados, en dichos casos no

se pierde mineral.



5.- Seguridad.

En este aspecto se pueden hacer las siguien -
tes comparaciones:

a.- Caidas de rocas

b.~ Movimiento del cuerpo Mineralizado

ce~ Incendios

de.- Rellenos

€.~ Acumlacién de gases

a.~ Caida de Rocas.~ El1 método de Corte y Re-
lleno Descendente, presenta accidentes por Caidas de
Rocas en un porcentaje muy reducido, ya que el techo
es una loza de concreto, la gue trabsja como una guar-
dacabeza, con lo que pricticamente es difiecil que se
produzean accidentes por Caldas de Rocas; ademds como

los cortes son Gescendentes el mineral donde se pricti

ca el minado estd in situ Yy no presenta ningin movi

miento.



En cambio en el mé€todo de Conjunto de Cuadros,
al realizarse el minado con la variante de Cuadros Va
ceados, los primeros pisos no presenta problemas, pues,
el terreno a¥n estd in situ, pero a partir del 20 pi=o
se presenta el problema del movimiento del terreno, ya
que el mineral se va desprendiendo en pequefias cantida
des, lo que.obliga que varios pisos méds arriba, se ten
ga que variar a Cuadros Colgantes , ya que el terreno
se presenta demasiado movido,se debe esto fundamental-
mente 2 que los techos no quedan bien asegurados, 1lo
que hace que se produzcan movimientos diferenciales y
pequeiias. fisuras,que luego se hacen m4s grandes, dan-
do lugar a que el mineral quede totalmente movido; por
esta razdén es que los accidentes por Cafda de Rocas
sea bastante frecuente; el mineral lateral que 1limita
el tajeo también sufre el mismo fendmeno, principalmen
te debido al relleno lateral, el cual es poroso.

b.~ Movimiénto del Cuerpo Mineralizado.

El relleno con cemento que se emplea en el mé
todo de Corte y Relleno Descendente, estabiliza el a-
rea minada, actuando como una loza en toda la exten
gidn del cuerpo mineralizado, lo que reduce altamen

te el movimiento del minerzal 2yn no min2ado.

El relleno mecdnico 6 convencional que se em-
plea en el método de Conjunto de Cuadros es como se

sabe bastante poroso , esto hace que con la presidén del
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terreno el relleno reduzca su volumen, produclendo va-
cfos que son rellenados con mlneral produc1endo movx—
miento en todo el cuerpo mineralizado, ademds la opera
cién del minado también produce movimientos debido a
los desplazamientos diferenciales, esto hace que todo
el cuerpo mineralizado esté en constante movimiento.La
demostracién de 1o que se ha manifestado estd en 1las
galerfas las que eran ondulantes cuandc se trabaja so-
lamente zon el método de Conjunto de Cuadros; en cam ~
bio con el método de Corte y Relleno Descendente 1las
Calerfas son mas o menos horizontales y no manifiestan
ondulaciones . De lo antedicho se desprende que el mé-
todo de Corte y Relleno Descendente es mas seguro ,
pues, ocasiona menos movimiento del cuerpo mineraliza-
do.

c.~- Incendios.

Como en el método de Corte y Relleno Descen =~
dente se empleé relleno con cemento y este es transpor
tado a los tajeos en forma de una mezcla semilfquida,
1as oxidaciones que se producen en el minado son apa-
gadas por el relleno; como el relleno es compacto, es
te no deja espacios vacios donde pueda almacenarse 4
circular aire, favoreciendo de esta manera la elimina-
cidén de oxidaciones; debido 2 que se emplea menor can-
tidad de madera,hay menor probabilidad de que los in -

cendioss se produzcan.
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En cambio cofi‘el relleno pcroso dél método”de
Cdﬁjuﬂ%étdéicaadrbs;'se'dejan vacfos donde queda acumu
lado el aire que contribuye 2 una mayor oxidacién del
mineral; muchas veces esta porosidad es tan grande que
en el relleno se produce circulacidn de aire, natural-
mente que estc 2gravard el incendic en caso de presen
tarse; como en el método de Conjunto de Cuadros se em-
plea mayor cantidad de madera sobre todo en las repara
ciones 2n donde la madera viej2 es empleada como relle
no en los tajeos, esta madera contribuye 2 que el in -

cendio se avive mis.

En zonas de 2lta temperatura el empleo de re-
lleno con cemento ha reducido notablemente 1a tempera
tura.

d .- Rellenos.

El relleno convencional en michas ocasiones
produce grandes derrumbes que comprometen seriamente
1la produccidén y la estabilidad del terreno, pues, en
tales casos generalmente es por acumulacidén de agua,
por lo que se tiene almacenado un rellenc fluido; en
otros casos debido 3 12 temperatura, el relleno se sg
ca y este forma una masa sumamente deleznable la que

se desprende facilmente.

E1l relleno con cemento forma un2 masa compac

ta y cuando se presenta agua ésta es absorvida por la
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mezcla al fraguar, las acumlaciones posteriores son
encajonadas por los rellenos o estos tapan las salidas
de los lugares donde existe agua,evitandc de esta mane
ra que siga fluyendo hacia las zonas de trabajo.

e.- Acumlacidén de gases.

Cuando se emplea relleno convencional en el
método de Conjunto de Cuadros, en los espacios de 1la
porosidad de dicho tipo de relleno, se acumulan los ga
ses de los disparos, asi como gases resultantes de 1la
putrefaccidén de 1la madera ; lo que representa un peli-
gro cuando se entra 2 minar en un tajeo contiguo al re
llenado, En el método de Corte y Relleno Descendente |,
el relleno hidroneumitico llena completamente cual -
quier cavidad, lo que elimina las posibilidades de acu

mlacién de gases



6 [l TréHSito .

La congestién de los convoyes que transporta-
ban,mineral relleno y madera para el método de Conjun-
to de Cuadros era demasiado grande, pues, la cantidad
de relleno que se transportaba era realizado en 1las
tres guardias, habiéndose sucedido muchos casos en
los que era necesario dar preferencia al transporte de
relleno; reduciéndose de esta manera 1los convoyes que
transportaban mineral y madera. El trdnsito quedaba
mas congestionado y se puede afirmar que era hasta ago
viante, debido principalmente al mal estado en que se
encontraban las galerfas, pues, éstas eran sumamente
ondulantes y la reparacién de éstas no podia ser reali
zada Integramente, ya que el transporte de relleno o
mineral era apremiante, lo que daba lugar a que las

reparaciones sean las mas urgentes; llegdndose de esta

manera a un circulo vicioso. E1 transporte de madera
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también se realizaba por lo menos en dos guardias,pues,
en el método de Conjunto de Cuadros el uso de la made-

ra se efectuaba en mayor cantidad.

Con el cambio de método; el relleno se tran -
portaria por medio de tuberias, 1o cuzcl permitiria que
todos los convoyes que transportaban relleno, serian
Integramente empleados en el transporte de mineral;con
lo que en primer lugar se descongestionaria el trdnsi-
to, ya que todos los convoyes por 1o menos tendrian un
solo sentido y no sentidos contrarios, y en segundo lu
gar el transporte del mineral seria mas fluido, pues,
se evitarfa que el mineral quede almacenado por mcho
fiempo en los chutes, evitdndose de esta manera el pro
blema del atracado de los chutes; indudablemente la ma
yor fluidez del trdnsito seria ayudada por las gale -~
rias que ya no presentarian ondulaciones, pues,la loza
de los tajeos coadyuvaria a la estabilidad del terreno,
presentando galerias mas o menos horizontales esperan-

do que la gradiente no pase del 2%.

Debido a que la cantidad de madera que seria
necesario transportar para el método de Corte y Relle-
no Descendente tendrfa que ser menor que para el méto-
do de Conjunto de Cuadros; el excedente de convoyes
que transportaban madera, también serian empleados pa-

ra el transporte de mineral.

Debido a que las Calerias ya no presentarian
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pendientes demasiado pronunciadas, las locomotoras traba -
bajarfan de acuerdo a su disefio, pues, podrian alar el ni-
mero de carros adecuado a su capacidad. Trabajandc de esta
manera las locomotoras asi como los carros reducirian lcs

costos de su mantenimiento.



CAPITULY IX

PREPARACION

l.- Chute principal
2e= Sub-nivel principal
3.~ Dedo o "Finger Raise"

4.~ Corte Primario o "Sill Floor"



En el método de Corte y Relleno Descendente,
la etapa mas importante es la de la preparacién; ya
que del buen trabajo realizado en esta etapa, depende-
réd la maycr fluidez y velocidad en la etapa de la ex -

plotacién.

En este capitulo se expondrd, los trabajos
que son necesarios para un Area, que es un conjunto de
tajeos, los que poseen un chute y un subnivel princi -

pal de extraccidn.

Los trabajos a realizarse,son los siguientes:
a.- Chute Principal

b.- Subnivel Principal

c.- Dedos 6 "Finger Raises®

d.- rte Primario 4 *Sill Floor"



l.- Chute Trincipal

El €hute Principal es ei conducto por donde
fluye el mineral arrancado de todo un conjunto de taje
os; por lo tanto su correcta preparacién es de radical
importancia , ya que cualquier problema que se presen
te en este chute; hard que todo un sistema de tajeos
tengan que cesar de producir autométicamente. La cons-
truccidén del chute principal, puede resultar a primera
vista de un costo deniasiado alto; ya que comprende en
primer lugar la construccién de un chute standard de
madera de 5' x5' x7' con dos compartimientos; en se -
gundo lugar se procede a la colocacidn de los cilin -
dros, los que son elabecrados con plancha de 1/4" , es
tos cilindros tienen un didmetro de 38" y una altura
de 5', ademds poseen cuatro ensambles de cilindro a

cilindro y cuatro ensambles laterales, t&lr.ccoma .se
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puede apreciar en el plano adjunto; los cilindros ante
dichos son colocados en la parte central de eada com -
partimiento y la base de estos estd en el piso tercero;
en tercer lugar se procede a rellenar el espacio com -
prendido entre los cuadros y los cilindros ; finalmene
te se acondiciona la tolva de extraccidn; pero el cos-
to demasiado alto se Jjustifica, ya que el chute princi
pal reemplazaria a n/2 chutes siendo n el ndmero de
tajeos ¥y suponiendo que cada chute sea empleado para 2
tajeos, lo cual sucederfa en un caso éptimo, pues, en
muy contadas ocasiones un chute puede ser empleado pa
ra 2 tajeos, ya que este se destruye principalmente
por la presidn del terreno y ademds por el trénsito
contimio del mineral; siendo el chute anillado el que
mas tiempo dura, pues, aparte de los cuadros standard,
se les coloca madera de 6"x8" entrelazada, dando lugar

a una estructura sumamente resistente.

El chute principal cumple con la importante
funcidn de centralizar el flujo del mineral a una sola
extraccidén, lo cual facilita el, transporte del mine -

ral y evita pérdidas de tiempo.

In 1la operacidén misma el chute de cilindro,
acarred problemas que en el proceso del disefio,no fueron
considerados de importancia y que en la etapa cde la ex
plotacidén se manifestaror. y fueron de consideracidén es

tos son:
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8.- Atracado del chute

b.- Rotura de la cama del chute

El atracado o campaneo del chute se habia pre
visto, pero se le considerd de poca importancia; ya
que con el trinsito de mineral las caras interiore del
chute quedarian totalmente pulidas, facilitando de es-
ta manera el desatracado del chute; la realidad nos de
mostré que no era cierta tal suposicidén, pues, dada la
verticalidad del chute el mineral que caia primero era
comprimido por la caida del mineral que era echado desg
pues,”  dando lugar a una masn bastante compacta, esto
se debe 2 que el mineral es sumamente fino; al tratar
de realizar el desatracado con plastas, estas sdélo bo-
taban 6" u 8" y las ondas hacian que el mineral siga
comprimiéndose hacia arriba ; realmente esto nos obli-
g6 2 realizar ventanas que en el camino tienen un
didmetro de 1C" y en el mismo chute un difmetro de 6";
las ventanas anfedichas sirven para colocar las plas-
tas y ademds como ventanas de control con el fin de po
der controlar el estado del chute asf como 1la canti -
dad del mineral que hay almacenado en él. Las venta -
nas no se colocaron en un comienzo debido 2 que se¢ su
ponfa, que por dichas ventanas el mineral saldria dan-
do lugar a que el camino se ensuciara y 2demis produci
ria demasiado polvo. Una medida complementaria y defi-

nitiva fué el empleo de semfforos, con esto realmente



44

se eliminé definitivamente el atracado de los chutes.

La rotura de la cama del chute se produjo al
realizarse los primeros cortes; debido principalmente
a la verticalidad deg chute y ademds tener una caida
de 161*' de altura; la cama es de madera de 4" x 10"x
12' y se rompia sobre todo debido a que el mineral sa
1fa hiimedo y por los trozos de caliza; estas camas en
michas ocasiones no duraban ni. un mes, lo que acarre -
aba el problema de tener que parar la produccidén del
frea 3 fin de reparar dicha cam2 ; con el fin de dar
solucidén al problema presentado se optaron tres solu -
ciones:

a.- Colocar una base de concreto armado y co-
mo cama se colocé l¥nea deecauville de 40 1lbs/yda. 1a
cual estaba anclada en la base de concreto, esta Jjeta
nos dié resultados negativos, pues,en primer lugar es
my elevado su costo, debido a que para armarlo necesi
tamos personal eépecializado cowO son: albafiiles y me-
cdnicos; y en segundo lugar por que su reparacién es
dificil, estos factores determinaron la eliminacidn de
este tipo de camas.

be- En 1la misma cama de madera, se le colocd
una plancha de 1/4" de espesor con la finalidad de
protejer la madera, pero la plancha se doblaba y difi-
cultaba 1la extraccién del mineral; por lo que también

quedd descartado este tipo de proteccidn.
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c.= La solucién final y que hasta el. momentc
nos ha dado buen resvltado; e€s hacer un descanso en el
piso dos; en dicho descanso el mineral mismo forma un
plano inclinado el cual sirve de amortiguadcr al reali-
zar el descanso ademds se ha tenido una mayor capacidad
de almacenamiento en los pisos 1 y 2 con-lo que se ayu

dé a2 evitar el atracado de los chutes.

L1 problewa de la rotura de la cama, sdlc se,
presenta al hacer los pridieros cortes, pues, a nedida
que los cortes van descendiendo a los pisos inferiores,
realmente el problena desaparece.

Pe todo lo dicho anteriormente se desprende
que al construir el chute principal se debe realizar
los siguientes aditamentos

a.-Hacer ventanas de control y desatracadc a
una distancia de 15' de centro a centro.

b.- Los cilindros deben tener por lo menos 6
ensambles de cilindro a cilindro, y no deben presentar
ninguna saliente.

c.~ Hacer un descanso en el piso dos, de tal
manera que el mineral pueda ser extraldo por dos chutes

d.- Colccar un semiforo o sefial luauinosa .

A continuacidn se presenta el costo de un chu-

te principal; en primer lugar se da el costo del chute

standard de dos compartimientos.

Costo de la Jjeta o tolva; para ccnstruir o ar-
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mar una jeta son necesarias 40 tareas; es decir emplear

10 dfas en dos turnos, por lo que el costo de la mano de

obra es:

Jornal bdsico promedio S/. 3C0.16
Colectivo (5% de 231.28) S/. 11l.56
Adicional (25% de 311.72) S/« T7.93

S/. 389.65
Costo total 40 x 38%.65 = S/. 15,58€.00
Como la jeta es armada rara un chute de 55 me ; el cos-

?

to por metro de chimenea, que corresponde a la jeta es”:

15,%6-00 = 283.38 S/. / m.

Seguidamente se presenta el costo de la madera

6 Postes de: 10"x10"x9'6" = 475p.c.x S/.2.25 = S/.1,068.75

3 Sombreros delO"x1lC"x7* =175 " " " " " =3/. 393.75
4 Puentes de 10"x10"x5' =167 " " " " " =8/. 375.75
3 Angulcs de 10"x10"xQ9'6" =238 " » " " » =35/, 535.50
12 Topes de 6"x8"x52" =208 """ " wn =g/, 468.00
50 Cufias i x 0.75 = S8/. 37.50
5 Tablas de 4"x10"x12" = 200 p.c.xS/.2.25 = S/« 450,00
4 Tablas de 4*x10"x ¢ =120 " " " =35/, 270.00
4 Piezas de  10"x10"x 5' =167 " " nw =8/ 375.75

S/e3,975.00

Por un metiro de chimenea, en madera se tendrd un costo a-
dicional, que corresponde a 1la madera de la jeta que es el

siguiente:

_3’275"00 = T2027 S/o/mc
55
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Seguidamente se presentan los costos correspondientes a la

chimenea de dos compartimientos.

Durante una semana se rcaliza un avance promedio de
1.5 pisos; por supuesto que en los pisos inferiores el avan
ce es mayor que el promedio y en los pisos supericres es
menor. Yor 1¢ que el costo en mano de obra por un metro de
avance, es el siguiente:

_24( 300.16 + 11.56 + 77.93) = 2,968.77 S/« /.
1.5 x 2.1

En donde 389.65 es el haber por una jornada de 8hrs.
¥y ?.1 es el equivalente en metros de 84" que tiene cada pi
80. :

Costo de 1la madera; para construir un piso de dos com
partimientos serd necesario emplear las siguientes piezas
de madera: 6 postes, 3 sombreros, 4 tirantes, 40 tablas, 22
tablas de chute, 1C tablas de izaje, 1} escalera, T topes ¥y

20 cuflas, cuyos precios son:

Postes 6 x S/. 84.C0 = S/. 504.CC
Sombreros 3 xS/. 60,00 = &/« 180.C0
Tirantes o £ % S/. 45.00 = S/. 180.00
Tablas 40 x S/. 11,25 = S/. 45C.00
Tablas de |

Chute. 22 x S/« 31.50 = S/. 653.00
Tablas de :

izajee. 10 xS/ T7.90 = S/. T¢.0C
Escalera S/. 38.50 = S/. 38.50
Topes 7 xS/. 39.0C = S/. 273.00
Cufias 20 x S/. 0.7 =_S/. 15.00

S/. 2.412.50
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Por lo tanto el costo de madera por un metro de

chimenea es de 2,412.50 f 2.1 = 1,148.80 S/./m.
Costo de explosivos; para un disparo de 6* en ambos com -
partimientos y usando 24 taladros, se tendri los precios

que a continuacidén se indican:

Cartuchos 15C x S/. 2.77 = S/. 415.50
Cufa 144 x /. 0.86 = S/.  126.72
Fulminantes 24 x S/. 0.80 = g/. 1¢.20
Conectores 24 x S/. 1.45 = S/, 34.80

1

Corddén de disgaro 24 x S/. 0.85 = 5/. 20.40

s/. 616 .62

Con el disparo efectuado se tiene \inicamente un avan
ce de 1.5 m., por lo tanto el costo de los explosivos por

un metro de chimenea serd de 616.62 f 1.5 = 411.08 S/./m.

De lo arriba expuesto se puede hacer el siguiente re
sumen:

Costo de mano de obra por metro de chimenea

283.38 + 2,568.77 = 3,252.15 S/./a.

Costo de madéra por metro de chimenea

72.27 + 1,148.80 .= 1,221.07. S/./m.
Costo de Explosivos por metro de chimenea
411.08 S/./m.

Zl costo neto por metro de chimenea construida se -
rd
ra de:

3,252.15 + 1,221.07 + 411.08 = 4,884.30 S/./m.



2.~ Subnivel principal

£1 subnivel principal de extraccidn, es el colector
primario de todas las labores que estan en cperacidén,y
ademds es el lugar dcnde se puede acumular provisicnal=
mente el mineral de tode un Area en caso de que surja
algin problema, ya sea en el chute principal, en este
caso pueden ser, el atracado del chute, algun2 averia en
este 6§ en algdn elemento de 12 tolva; 6 puede ser cual -
quier problema de la extraccidén en general, como son :
‘reparacién en la linea idecauville, linea de trolley

y/o0 reparacidén de una galeria principal, etc.

La construccidén del subnivel principal, debe ser tal
que no sea necesaria su reparacién 6 mantenimiento y en
caso de realizarse, esta sea de poca envergadura, pues
hacer un mantenimiento del subnivel , significa paralizar
la produccién parcial o total del Area correspondiénte,

dando lugar a que la eficiencia en el Area sea menor que

1la normal.
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Para la construccidén del subnivel debe tenerse en cuen

ta dos aspectos:

) .- Perpendicularidad a la direccién de los tagjeos.

2e~ Profundidad.

La perpendicularidad del subnivel con respecto a 1la
direccién de los tajeos es importante, por que de esta ma-
nera se facilita el inmediatc minado inicial de cualquier
labor,sin:. ser necesaria una lfnea de centro, ya que cuando
‘el subnivel pcsee otra direccidén gque no sea perpendicular
a la direccidn de los tajeos es menester colocar la direc-
cién del tajeo.lc cual en la mayoria de las veces no es de
inmediatc, demordndose por 1lc menos 8 hrs., con el ccnsi =
guiente retrazo en la produccidne.

La profundidad se refiere a que un subnivcl debe que-
dar debajo del:enésimo. corte,dependiendo esta de tres fag
tores que son:

ae~ Naturaleza del terrenc.

be~ Area total a rcmperse.

Ce~ Longitud‘ae lcs tajeos.

2e.= La naturalezsa del terreno, se refiere principal
mente a la presidén que ejerce el terreno sobre el subnivel.
La profundidad del subnivel estd en relacidén inversa a la
presidén del terrenc, pues, a mayor presidén el subnivel es-
tard a menor profundidad.

be-= El 4rea tot2l a minarse, también determina 1la
profundidad del subnivel; ya que en tal extensidn, esta
comprendido el ndmero de tajeos de todo un Area; esto nos

d4 una relacidn inversa, pues, a mayor ndmero de tajeos
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por corte, menoirr serd la profundidad del subnivel; es decir

gque un subnivel servird para operar menos cortes

c.- De igual manera, la longitud de los tajeos determi-
na una relacidén inversa al nimero de cortes que puede sopor
tar en operacidén un subnivel

La combinacién de estos tres factores determinardn 1la
profundidad del subniwvel.

A continuacién se presentan los diferentes tipos de sudb
niveles que se han realizado.

l.- Subnivel con cuadros standard.

2.- Subnivel con cuadros de fierro.

3+= Subnivel con cuadros cdénicos de madera y sin sole-

ra.

4.- Subnivel con cuadros cénicos de madera y con sole-

ra.

l.- E1 sistema de subniveles con cuadros standard, se
eJecutd en un principio, debido a que era la madera que se
tenfa disponible y, ademds por que era el punto de partida
para toda la preparacidén del corte primario; este tipo de
subnivel se realizdé con dos pisos, de manera tal que el piso
inferior, era propiamente el subnivel principal y el piso su
perior quedaba a la altura del "Sill" o Corte Primario.Este
tipo de subnivel se elimindé debido, a su poca consistencia,
pues, cuando aun no se habia terminado un corte entero, el
subnivel quedaba totalmente destruido, la reparacidén del sub
nivel era costosa, ya que prédcticamente habia que hacer un
nuevo subnivel, lo que tenia como consecuencia que la produc

cién del Area quede paralizada; otro prcblema
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grave era que psra hacer los ensambles del subnivel inferior
ya no se encontratan las espigas en los sitios correspondien
tes, puesto que todo el sistema del subnivel se habia desnla
zado en todos los sentidos, dando lugar a que para el corte
inferior se tenga que hacer un nuevo subnivel, lc que ocasig
naba la paralizacién del &rea. Otros factores que contribuye
ron a la eliminacidén de este tipc de subniveles fueron, pri-
mero que el trabajo se comenzd en zonas de terreno movido,ya
que el método de Conjunto de Cuadros con relleno convencio -
nal era el que imperaba en toda la minay em segundo lugar

el relleno hidrfulico era deficiente, pues, el exceso de a-

gua debilitaba 12 madera y ademds precducia la erosidn del

terreno inferior.

2e= Luego se opté por realizar subniveles con cuadros
de acero; los cuales ter{an como elementcs de soporte verti
gal, postes de tubo de 3" de didmetro y una altura de 8',
como elemento de soporte horizontal se colocd linea de cau=-
ville de 60 lbs/yrd. esta llevaba en los extremos unos ni-
Ples de 4" de difdmetro y 5" de longitud, estos niples reci-
bfan a los postes. Los inconvenientes que presentaron este
tipo de subniveles fueron:

a.~ Habfa una discordancia de resistencia entre los
pustes y el sombrero, pues, los postes debido a las presio-
nes se pandeaban hacia el interior del subnivel, mientias
que el sombrero no se fatigaba aun.

be-~ Algunas veces la soldadura de los niples estaba
mal realizada, estc hacfa que la soldadura fallara y el

poste correspondiente se inclinara hacia el interior del
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subnivel.

ce= En la operacidn del rastrillaco del mineral,debido
sobre todo a la mala operacidén, muy a menudo se sobrepasaba
el nivel inferior 6 piso del subnivel, debilitando el te -
rreno,lo que ocasionaba que la base del poste se desplazara
hacia el interior del subnivel y ademds se saliera de los
niples soporte; este Wltimo problema realmente no se pudo ¢
vitar por que la luz interior del subnivel era de 57" y los
rastrillos empleados son de 42" de ancho.

de= El maycr inconveniente y que determind 1la elimina-
cidén de este tipo de subniveles fué, que una vez presenta-
dos los problemas anteriores, su reparacidén inmediatg no
era posible; ya que era menester trasladar hasta el lugar
un equipo de scldadura para poder realizar los ajustes co -
rrespondientes, por supuesto que para operar el equipo ersa
necesario personal idéneo; el tiempo que se perdia era de-
masiado grande y estaba comprendido entre 4 y 24 hrs.; 1lo
que acarreaba el problema de la paralizacidn pareial de la

produccidn.

3= Con el fin de eliminar los inceonvenientes de las
repariacicnes de los subniveles antericres, se optd por el
uso de madera; ya que ésta es mis flexible y puede ser re-
parada de inmediatc, pues, podria hacerlc cualquier hombre
dedicado al minado o repsracidn, elimindndcse de esta mane
ra 1lcs hombres especializados que no siempre estdn disponi.
bles de inmediato; ademds la deteccidn de cualquier falla
de algin elemento del cuadro seria sumamente f4cil, ya que

la maders ofrece esta ventaja; tomando en cuenta los fac -
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tores arriba enunciados, se opté por el uso de cuadros cdéni

cos, los que tendrfan como postes elementos de IO" x 10" x
6' y un sombrero de las mismas dimensiones .

Una vez construidos estos tipos ds subniveles, se trope
z$ con €l problema del rastrillado por debajc del nivel del
\piso, pues, a veces se Jjalaba mineral hasta mas abajo de la
base del poste, 1o que daba lugar a2 que 2l poste se moviera
hacia el interior del subnivel.

4+= Como solucién final y que hasta el momento nos es-
t4 dando buenos resultados, son los subniveles ccn cuadros
cénicos de madera y con solera; las soleras son de 5" x 10"
x T

Las ventajas que se han obtenido y que lc hacen supe -
rior a los demds tipos de subniveles son las siguientes:

a.- Puede ser empleado en cualquier .tipo de terreno,pu
diendo soportar sin malograrse d esde tres hasta cinco ccr-
tes.

b.- Con el empleo del emparrillado en el piso, se ha e~
liminado el movimiento de la base de los postes.

ce~ Es f4cil y detectable cualquier falla en los elemen
tos del cuadro.

d.~- Su reparacidén es inmediata, ya que no es necesario
perscnal especializado.

€.= Toda la madera trabaja uniformemente, de tal manera
que las presiones son distribuidas uniformemente.

Los cuadros cénicos deben colocarse a 50" de luz y de -
ben ir en concordancia con €l reticulado de los tajeos y a

demds la direccidén del subnivel debe ser perpendicular a la
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dirececién de los tajeos.

Seguidamente se presenta el ccstc de un subnivel con
cuadros cénicos y con solera.

Costo de la mana de obra; para hacsr un avance de l.5m.
es necesario emplear 6 tareas, por lo que el costo en mano
de obra por metro de subnivel es:

6_( 300.16 + 11.56 + 77.93 ) = 1,558.60 S/./m.
1.5

Costo de la madera; rara colocar madera en 1.5m. de

subnivel es necesario emplear las siguientes piezas de ma-
dera: 2 postes, un sombrero, un contrasombiero, una solera

4 topes, 30 tablas, 18 cufias.

Postes 3x20"x10"x72" = 150p.c.%xS/.2.25 = S/. 337.50
Solera 1x 5"x10"x84" = 29 " " " " =5/, 65.25.
Contrasombre-
ro. 1x 3"x10"x52%"= 11 " " " " =8/. 24.75
Topes 4x6" x 8"x52" = 70" " » " =5/, 157.50
Tablas 30 x §/.11.25 = S/« 337.50
Cufias - 18 x S/. 0,75 =8/._ _13.50
S/. 936.00

Por 1o tanto el costo en madera por metro de subnivel
es: 936 1.5 = 624.00 S/. /m.

Para los costos de explesivos; se tiene que para un a-
vance de 5' se realiza un disparo de 6', lo que significa
1.5 m., para este disparo son.necesarios lcs siguientes ma-

teriales:

Cartuchos 120 x S/. 2.77 = S/. 332.40
Guxﬁ(pieS) 120 x S/o 0.88 = S/O 105060
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Fulminantes 20 x /. 0.80 = 5/. 16.00

Conectcres 20 x &/. 1.45

S/« 29.0C
Corddén de dispa-

TO. 20 x S/, 0.85 = S/. 17.00

S/.500.CO

Por 1o tanto el costc de explosivcs por un metro de a-
vance de subnivel es 500 = 1.5 = 333.3% S/./m.
El costo total por metro de subnivel es:

S/e 2,558,600 + S/a 624.0C + S/. 333.33 = S/. 2,515.93S/./m.



3e= "Finger Raise" & Dedo.

Un "Finger Raise" es un chute o chimenea de un solo ‘com
partimiento, que une un tajeo(labor de minado) e¢ocn el sub-
nivel principal de extraccién y cuya funcién principal es
servir de conducto de transferencia del ‘mineral arrancado
del tajeo hacia el subnivel, principal de extraccidn;pudien
do eventualmente ser usado para transporte de materiales
de cperacidn.

A continuacién se expcne los distintos tifpos de "Fin-
ger Raises" que han sido construidos, hasta haber encon -
trado los que actualmente son empleadcs.

Iniicialmente el Dedo se construyd sin ningdn sosteni-
miento, simplemente se construyd una chimenea de 3’ a 4'
de didmetro; en realidad funciond bien ¢n el Corte Prima-
rio, pues, no era necesari¢ un subnivel de¢ abastecimiento,
ya que todos los tajeos quedaban al nivel de 1la Caleria
siendo estas las zonas de abastecimiento; cuando se entré

a operar el primer corte, fué necesario el abastecimiento



58
de materiales y &stos se tenfan que transportar a través de

los Dedos, con el continuo trdnsito de los materiales este
tipo de "Finger Raises" o Dedos, se desmoronaban y se hacian
cada vez menos resistentes. Ademds al completar el Corte;

en los ltimos tajeos, se tenifa el problema que habfan que-
dado michos Dedos abiertos, lo que dificultaba la continui-
dad del minado, pues, era necesario asegurar todos los De -
dos abiertos y que ademds por la deficiencia del relleno,
habfan quedado erosionados, esto hacia méds lento el minado
con la consiguiente merma en la eficiencia del método. La
deficiencia en la seguridad y eficiencia, determindé la eli=

minacidn de este tipo de "Finger Raise" o Dedo.

Luego se construyd los Dedos con sostenimiento de cua-
dros standard de madera; los cuales se contrufan al comen -
zar un tajeo, la desventaja que acarreaba este tipo de "Fin
ger Raise" o Dedo, era, que al unir todos los Dedos éstos
habfan quedado totalmente desplazados, lo que obligaba a
construir cuadros especiales, aumentando de esta manera los
costos. Si alguno de estos Dedos se habfan derrumbado, era
necesario esperar que el tajeo contiguo sea terminado, a fin
de poder hacer el empalme respectivo o paralizar el tajeo a
fin de colgar los cuadros para habilitar el Dedo correspon-
diente; como simulténeamente se estaba empleando los subni
veles con cuadros de acero, las bases de los Dedos no eran
estables y se tenfa wue recurrir a artificios impropios,

Fues, ello significaba aumentar los costos de operacidn.

Vistos los problemas surgidos anteriormente; y ya que

se habia llegado a una solucién aceptable en los subnive-
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les con el empleo de Cuadros Cénicos de madera, se decidid

construir un sistema de cuadrcs standard, dicho sistema de-
beria ir scbre el mismc subnivel en preparacidén, sin llegar
hasta el subnivel de operacidén, dejando como pilar uno &
dos pisos, dependiendo ¢ste de 1la naturaleza del terreno
ccmo se tenfa ya reconocido el terreno con los primeros Cor
tes, simplemente se determinaba cual serfa 1la forma de lle=-
var a cabo los cuadros; si con cuadros eolgantes & con cua-
dros vaceados o ascenderites. Todo este ccnjunto de cuadros
no se dejaban abiertos, pues, cada 3 cuadros se dejaba el
Dedo propiamente dicho,; quedando el resto de cuadros relle=-
nadcs con mineral, este servia de sostcnimiento prcvisional
de todo €l conjunto de cuadrcs..

Las ventajas que se encontraron al desarrollar este ti
po de Dedos, que pueden ger llamadcs Dedes méviles scn las
siguientes:

ae~ Mayor velocidad en la rotura, pues, ya no era necg
sario construir un Dedo para czada nuevo tajeo a minarse, ya
que inmediatamente puede comenzarse el tajeo evitdndose de
esta manera la pérdide de tiempo consiguiente; y4 que el
tajeo que eatd en mayor desventaja, serdi el que se encuen=-
tra contiguo al Dedc, para esto simplemente se desentabla
una cara en el piso inferior y se hace una ranfla o plano
inclinado, el que servird para la caida del mineral.

be= Cran flexibilidad en la coperacidn; puesto que un
tajeo puede ser arranc=ado en cualquier momento y en cuale
quier lugar del Area, sin necesidad de recurrir a los rla

nose En caso de alguna emergencia, inclusive podria minar
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se un tajeo en iferreno virgen sin necesidad de tener loza
superior y sin correr el peligro de desplazarse.

c.~ D4 una visién mds clara del conjunto, lo que faci
lita 1la supervisidn .

d.- Todos 1lc¢s cuadrcs quedan perfectamente ensambla -
dos, dando lugar a una estructura sélida y que trabaja co
mo una unidad.

e.~ Es mis seguro por que las ranflas de cafda son fg
cilmente controlables, las winchas son bien colocadas ¥y
tienen un buen soporte, es f4cil colocar las parrillas.

f.- No necesitan reparacién, pues, cuando se presenta
presidn o fallamientc en 23lgdn elemento del Dedo, este se
rellena con mineral y se habilita el Dedo ccntiguc.

g.~ Su construccién es independiente de la rctura (¢
minado en el Area, pues, su preparacidén se hace. por.debajo
del yltimo subnivel que estd en operacién , la preracidn
se hace sin llegar a comunicar al subnivel de operacidn;
la ccmunicacidén se hace cuando se ha terminado el dltimo
corte o estd por terminarse.

De acuerdo a2 lo antedicho los Dedos deben construir-
se en ccncordancia con el reticuladoc de los tajeos Yy
ademis deben ser perpendiculares a la direccién del ccn-
jento de tajeos.

A continuacién se presenta el costo de los dedcs con
cuadrcs standard.

Costc de 1a mano de obraj; para armar un cuadro de 7'
( 2.1m) , es necesarioc emplear 6 tareas , que arrojan el
costo siguiente por metro de "Finger Raise" construido en

cuanto se refiere a manc de cbra.
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En donde 300.16 es el jornal bdsico promedio, 23.13 el
colectivo (10% 231.28), 80.82 corresponde a los adiciona.-

les (25% 323.29)

Costo de 1la madera,.en la construccidn de un piso de

7' se usan los siguientes elementos:

Postes 4 xS/' 84 =S/' 336 .0C
Sombreros 2 xS/' 60 =S/. 120.00
Tirantes 2 x5/+ 45 =5/ 90.00
Tablas 32 x57*11.25 =5/ 360.00
Cufias 16 7+ 075 =5/ 12,00
S/. 918.00

El costo de la madera por metro de "Finger Raise"

o Dedo es de €18 .= 2.1 = 437.145/‘/m.'

Con un disparo de 16 taladros de 6' cada uno, se haré
un avance de 5', siendo para ello necesario emplear el ma-

terial que a continuacién se menciona:

Cartuchos %6 xS/‘2.77 =S/ 265.52
Gufa(pies) | s6 x5/+0.88 =5/ "84.48
Fulminantes 16 x>/+0.80 =57+ 12.80
Conectores 16 xS/‘l.45 S/. 23,20

Corddn de disparo (pies) 16 x°/°c.85 =5/°_ 13.60
: _ S/.”400.0C
Por 1lo tanto el costo de explosivos por metro de "Fin
ger Raise" o Dedo es de 400.CO f 1.5 = 266.665/'/m.
El costo total por metro de "Finger Raise" o Dedo cons
trutdo es de:S5/*1,154.60 +5/°437.14 + 5/ 266.66 =

1,858.40 S/¢ /m.



4.= "Sill Floor"d Corte Frimario.

Con este nombre se le ha denominado, 2l corte que se
ha realizado a 12 altura de la Caleria Principal, o en la:
parte sugerior del cuerpc mineralizado 2 explctarse.

E1l Corte Primario se ha realizado ccn diferentes ti-
pcs de cuadros.

l.~ Cuadros standard.

2.~ Cuadro¢s ccn postes standard y lcngarinas.

3= Cuadros con pcstes de acerc y sombrercs de reden
dos.

4e= Cuadros ccn redcndos.

Corte Primario con cuadros standard . E1 Corte Friuma
rio llevadc con cuadres standard, se hacen ccnstruyendo
dos filas de cuadros, que dan un ancho de 10' el que co -
rresponde al ancho de un tajec. Esta forma de llevar a ca
bo el Corte Primaric es 12 mejor , pues, nos d4 varias

ventajas las que se enumeran a continuacién : -
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2.~ Ofrece gran facilidad para agarrar derrumbes;ya.

que el método de Corte y Relleno .Descendente se apli =_
ca principalmente en terrenos movidcos, en los cuales es
comin que se produzcan lcs . derrumbes y al emplear cua
dros standard es sumamente fAcil poder contrclarlos .

b.- Mejor control de los terrenos laterales, pues con
los enrrejados es ficil de realizar su contrcl.

c.~ Mayor avance, ya que se abre menos irei, lo que
facilita superar cualquier inconveniente que se presente
en los terrenos movidos .

d.- El alineamientc se hace ccrrectamente, pues, sdlo
ser4 necesario llevar con linea de centro los primeros ta-
Jjeos.

€.~ Los empalmes de los redondos se llevan correcta- .
mente.

f.- Resisten mejor las presiones, debido a que las
piezas son pequefias y numerosas.

Corte primario con cuadros de pcstes standard y som-
brero de longarinia.- E1 Corte Primario llevado 2 cabo con
este tiro de cuadros; se: debid\a una derivacién que se
experimentd en los pilares de Corte Primaric con cuadros
standard, en estos cascs sdlo era necesario cclocar 1las
longarinas en las espigas de los tajeos laterales; esto
hizo pensar en que serfa mds r4pido llevar los cuadros ccn
scmbreros de 10', al realizar este tipo de cuadros, la re-
alidad nos demostrd que el avance era mds lento y cuando
se nresentaba un terreno suave era sumamente dificil ar -

mar el cuadro y adem4s debido 2 la lentitud del avance,
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lcs primeros cinadros ya se comenzaban a rendir; por  lo

que se determind 1la eliminacidn de este tipo de cuadros in
dudablemente que en terrenc duro y/o virgen estos pueder.
ser aplicados sin ningdn riesgc.

Corte Frimario con cuadrcs de pcstes de acerc y som-
brero de redondo (madera).-~ Como un experimentc 2 fin de
usar menos madera, se emplearon cuadros con postes de ace
ro y sombreros de madera; se hizo esto con el criterio de
recuperar los postes, estos serian recuperados al reali -
zar €l ccrte inferior; es posible que debido 2 una mala
operacién nc se haya llegado a un feliz resultado, ya que
este tipo de cuadros presentarcn las siguientes fallas:

2.~ Debidc 2 la discordancia de resistencia entre la
madera y el acero, lcs sombreros se rompian.,

b.-Michas veces habIa demasiada presidén lateral, la que
doblaba los postes; estos postes eran perdidos, pues su
recuperacién era sumamente diffecil.

C.- #)lgunas veces 1la loza formaba cuerpo con el pcs-
te haciendo imposible su recuperacidn.

d.- No puede aplicarse en terrenos suaves.

Corte Primario con cuadros de redondos.-Finalmente
se experimentd con cuadros de redondos de 10'4" 'y sin nin
gdn tipo de espigadoc; simplemente con un destaje en el
sombrero, a fin de que e¢ste siente bien sobre lcs postes
en este tipo de cuadros es necesario emplear tres piezas
de las mismas dimeansicnes; el criterio fundamental que
llevé a2 1a ejecucidén de este tipe dde cuadro, fue el de.

aumentatr.el tonelaje, ya que un disparo produciria 50Tn.
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Hay que o=notar que este tipo de cuadroc, sélo es apli

cable en terrenos buenos o duros, no asi cn medianos, deg

cartdndose ccmpletamente su empleo en terrenos suaves.

Como 1lcs mejores resultados se han obtenido al prep2
rar Cortes Primarics con cuadros standard y con cuadros
redondos, se presentard los costos de ambos tipos de Cor=-
te Primario.

Costo de Corte Primario con cuadrcs standard.

Mano de obra.- Para armar dos cuadrcs conpletecs, son
necesarias cemplear 7 tareas, que nos d3i el siguiente cos-

to

7 ( 300.16 + 12.?8 + 78.51 ) _ . 1,831.908/./m°

En donde 300.16 es el jornal bdsico promedio, 13.88
el colectivo que es el 6% de 231.28, 78.51 scn
adicionales y es el 25% dc 314.04 y 1.5 es el equivalentc
en metros de 5' que tiene el cuadrc.

Madera.-~ Para armar dos cuadros standard ccn planti_

llas,se emplean las piezas que a continuacién se enumera:

Postes 3 x 5/+84.00 = 5/*252.00
sombreros 2 x 3/*60.00 = 5/+120.00
Tirantes 3 x S/’4‘5.00 = E'/'13'5.00
Redondo 1 x “/*80.00 = %/ 80.00
Tablas 36 x 5/*11.25 = 5/405.00
Cufias 12 x 5/ 6.75 = 3/+__c.c0

s/. 1,001.0C
Por lo que el ccsto de madera de un metro de Corte

Trimaric es de 1,001.00 & 1.5 = 667.33 5 */a. .
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Costo de explosivos.- Un avance de 5' se hace con un

disparo de 22 taladrcs de 6' cada unc.

Cartuchos 135 x5/+2.77 =%/*385.c3
Cufa (pies) 132 x5/+0.88 =/ *116.16
Fulminantes 22 x5/+0.80 55(' 17.60
Conectores 22 x5/+1.45 =S/‘u31.90

Cordén de encendido(pies) 20 XSZKOQSS =§/f}lz.00 _
S/. 567.69

En explosives se tendr4 que el costo por metro de
Corte Primario es: /. 567.66 -~ 1.5 m. = 378.46S/°/m.
- E1 costo total de un metro de Corte Primario con cua

drcs standard es: 1,831.S0 + 567.33 +378.46 = 2,877.69

S/./m.

A continuacidn se presenta el costc de un metrc de
Corte Primario con cuadros de redondos.
Para armar un cuadro de redondos se emplean 8 tareas,

por lo tante el costo de 1la manc de obra por metro es:

2,093.60°* /m.

8(_300.16 + 13,88 + 78.51 ) _
£33 1.5

Un cuadro con redondos de 10'4", requiere el empleo

de las siguientes piezas de madera:

Redcndos 4 x S7+20.00 = /+320.00
Tablas 40 x S/*11.25 = 3/+450.c0
Cufias 2 X S/ .75 = E;' 9.00

2 4 S/.35.00 = =/+ 78.00
Topes s/. B57.00

El costo de l1la madera poer un metrc de Ccrte Prima -
rio con cuadros de rcdondos es 857.CO < 1.5 = 571.335/'/m.

Exglosivos .- Con un disparo de 28 taladros,se hace
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el campc para armar un cuadrc con iredondos de 10'4"; y

que ird a 5' de centrc 1 centro, ccn respecto al cuadro

anterior, para ello se emplean los siguientes materiales:

Cartuchos 184 xS/‘2.7 =S/"509.68
Cufa (pies) 168 xs/'0.88 =S/‘147.84
Fulminantes 28 xS/'O.BO S/ 22.40
Conectores 28 xS/'li45 =§4' 40.60
Cordén de disparo 28 x57°0.85 =5/ 23.80

S/.T44.32

Como este material se usa para un avance de 1.5 .
el costo de explosivos por metrc es S/.744.32 * 1.5 m. =
456.21 S/./m.

Por consiguiente se tendrd4 gae el costo total por un

metro de Corte Primario con redcndcs es:

S/+5.063.60 + 5757133 + S/°496.21 =  3,161.14
S/./m.



CAFITUCLO III

IXPLOTACION

l.~ Distribucidn de los Tajees
en un Area.

.2+= Perforacién y Vcladura.

3.~ Sostenimiento.

4.~ Extraccién.

5.~ Transporte.



In el presente capftulo que correspcnde a 1la explota
cién, se hace referencia a la misma operacidn del minadc
del mineral; este se realiza por cortes o propiamente el
minado de todo un horizonte, luego de haberse terminado
el primer corte el cual queda debajo del Corte Primario,
se procede al minado del segundo corte y asi sucesivamens
te hasta terminar todos lcs cortes de un blcck determina-
do, cuya extensidén es limitada y al cual se le ha denomi-
nadc con el nombre de AREA; cabe anotar que =ademds el A-
rea tiene como limites verticales los niveles superior e
inferior; d4ndose el c2s0 de que un mismc blcck con la mig
ma superficie tome difercntes mimeros de Area, de acuerdo
a su ubicacién con respecto 2 los niveles.

En este capitulc nos ocupareaos sucesivamente de los
siguientes aspectos.

l.- Distribucidn de 1lcs Tajeos en un Area.

2.~ Perforacién y Voladura.

3¢~ Sostenimiento.
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4.- Extraccidn.

5.= Transporte.

Es indudable que las caracteristicas con las que
ncsotrcs llevamos o mejor dicho hemos desarrollado el
método de Corte y Relleno Descendente, no son rigidas; pu-
diendo éstas ser variadas parcial o totalmente de acuerdo
a las necesidades de operacidn y a las caracteristicas del
cuerpo mineralizado en el que se quiera aplicar este mé -

todo.

También se debe anotar aqui que las caracteristi-
cas que actualmente las estamos empleando, las tratamos de
variar a fin de llegar a resultados mds positivos que re-

dunden en la optimizacidén del método.



l.~ Distritucién de lcs tajeos en un Area.

En principio se debe definir lo que es un AREA;
se le ha denocminido AREA a un blcck de mineral, el cual
tiene una superficie ( ¢ 4rea base ) definida y que ade-
uds esti comprendidc entre dos niveles sucesives; en un
Area estdn enmarcados un conjunto de tajeos, los cuales
tienen una extraccién comin que es el chute principal y
ademfds poseen un subnivel principal donde el mineral de tg
dos 1los tajecs son .acumuladeg en forma transiteria.

Con el fin de distribufr las labores en un Area
o mis propiamente determinar las dimensicnes de un Areca,
son necesarics tomar en cuenta los siguientes aspectos:

2.~ Rumbo del cuerpc mineralizado.

h.~ Dimensiones de cuerpo mineralizado.

c.— Tipo de maquinaria 2 empleczrse.

3.=-Runbo del cuerpo mineralizadoc.- La crienta -

cién de un Area, por lc general es determinada por el ium
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be  del cuerpo mineralizado siempre'y cuando el ancho del
cuerpc sea menor que 100'; en éstos cascs la direccidn de
los tajeos es aproximadamente igual al umbo del cuerpo
mineralizado y se¢ dice gque es aproximadamente, pcr que los
tajeos deben alinearse o adecuarse 2 los contactos del
cuerpo mineralizado.

Es menester anotar adem4s, que cuandc el rumbo
del cuerpo mineralizado varfa de una determinadsa profundi
dad 3 otra; la direccidén de los tajeos también es neesa -
rio variarla, pues, esto obedece principalmente 2 que €l
método de Corte y Relleno Descendente es ineficiente cuan
do la longitud de lcs tajeos es pequefia, es decir cuando
los tajecs son menores que 40'.

Cuando 1lcs tajecs son trabajados sistemdticamen
te, la eficiencia del método también es mayor; vamos a
poner dos ejemplos de las forma ideal a trabajarse un 4 -
rea.

Seguin el crcquis adjunto se puede observar un
4rea que posee 50' de ancho, en dichas condiciones es d&p-
timo colocar sdélo dos parejas operando en orden sucesivo,
segin lo indica la mumeracién; cuandc se ha comenzado el
corte , ambas parejas comenzardin rcmpiendo lcs tajeos N@1
¥ una vez terminados, €stos estaran expeditos para ser re
llenados Yy de inmediatc ccmenzardn ccn el minado de lcs
tajeos N22, en 21 lapso en que se demcra la rotura de los
tajeovs Ne2, los tajeos N?1 ya quedardn rellenados pcr lo

tanto cuando los N92 hayan terminadc 12 rotura, los tajecs
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Ne3 estardn en condiciones de ser minados en cualquier
momento, siguiendc el mismc ciclo se minard los tajeos NN24,
de los Ultimcs el tajeo que teruine primero podrd comenzar
el siguiente corte debajo de los tajeos N21 y N23; quedan
do una pareja para minar lcs tajeos 5 y 6 ; el minado de
éstos Yltincs es ripido puesto que son pilares y sélc se
deben hacer disparos y limpieza,por lo tanto en el siguien
te corte el desplazamiento de la secuencia antedicha serd de
un tajeo comc miximo. BEn el ejemplc de un 4rea de 10C°’
pi€s 3 de anche, una variante puede sc¢r, trabajar las labc =~
res segin el orden de la numeracidn en cuyo casc no se
presentard ningin problema; ctra variante puede ser ccmen
zar cuatro labores a2l mismo tiempc, en éste caso serdn lcs
N® 1y7, siguiendc el ciclo los siguientes tajecs se -~
rén los N2 2 y 8, a continuacidén se minar4dn los N2 3 y G
al terminar éstos sdlo quedardn disponibles para ser mi-~
nados 1los tajeos N2 4, por lo tanto los dos primeros en
terminar tomardn éstos para continuar con la rotura; cuan-
do 1lcs dos Yltimos del ciclo anterior terminen sus labo. ~
res, éstos podrédn minar los tajeos N® 5 § 10 sdélo por 5°'
de ancho y pegados a los N? 7 u 8, completdndcse el ancho
de 10' una vez que hayan sido rellenados 1los N® 3 y 9;pa
ra éste ejemplo con tres parejas en trabajo, la seleccidén
de las labores es m#%s sencilla, pues, dos comenzar4n por
los extremos y la tercera iniciar4 el minado por el cen -
tro; cuando ‘el Area es tucho m%s ancha el mimero de ta -

Jjeos que se pueden trabajar simultAneamente debe ser tal
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que entre dos tajecs quede un pilar de 20' como minimo.

b.- Dimensienes del Cuerpo Mineralizado.- Es =~
tas influyen en la determinacién de 1la superficie de cg
da Lrea; por lc general cuando los cuerpos mineralizados
son alargados, €stos nc presentan ningin problema, ya que,
el Area respectiva tendr4 una orientacidn similar al rumsc
bo del cuerpo mineralizado; en cambio, cuando las dimen -
siones del cuerpo mineralizado son mayores que 100', é&ste
-serd dividido en tantas Arcas comc sea posible, pudiendo
éstos tener diferentes orientaciones, tal conio se puede a
preciar en el irea V, en donde se tienen tajecos .cuya
orientacién es de Este a Oeste y ctros tajeos orientzxdos
de Norte a Sur; las dimensiones de un Area en definitiva
son determinadas por el tipo de maguinaria a emplearse.
En el caso especifico nuestro se han hecho &reas cuyas di
mensiones mdximas son de 100'.

ce~ Tipo de maquinaria a emplearse.- Sobre todo
se refiere a las -winchas de rastrillaje a emplearse; las
winchas que nosotrcs cmpleamos en 1lcs tajeos, scn winchas
eléctricas de 7.5 H.P.; €stas winchas las hemos empleado
en tajecs de diferentes longitudes, desde 30' como minimo
hasta un miximc de 120'; en tcdo éste rangc de longitudes,
se ha determinado que los tajeos :que han dadc payor “éfi~_
ciencia, son aquellcs que tienen una longitud comprendida
entre los 65' y 75'; cuando lcs tajeos poseen una longi -
tud mayor, el rastrillaje se hace mds lento, influyendc

de ésta manera en el minado de tajeo, dando comc resulta
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do un tajeo cuya eficiencia es mencr que la standard.’

Cuando 1lcs tajecs tienen urna longitud menor que
40', &stos tawbién son ineficientes, debido principalmen+
te 2 que el preparado del tajec para ser rellenado es len
tc, ésto obedece a que es necesaric un abastecimiento ma-
yoer de 1la madera para la cama come son redondos y tablas;
otro de los factores que influyen en reducir la eficien =
cia de los tajeos de pequefia lengitud es que en éstos car
"sos se vwealiza mucho mcvimientc de eguipo, el problema
méds agudo en €éste tipo de tajeos lo presenta el relleno;
primerc pcr que se pierde demasiado tiempo en la instala-
cién de las tuberias y en colocar el yute y segundo, debi
do a que el relleno llega al tajeo con presiones mayores
que 70 lbs/pulgz, al finalizar de rellenar el tajeo se
presenta el problema que debido a ésta presién sumada a
la presidn de 1la cafda del relleno; el yute se revienta
e inclusive los enrrejados frcntales llegan a fallar; en
éstos casos 1a finalizacidén del rellenc es sumamente len
ta, pues, es menester esperar por lo menos 12 horas a
fin de poder tapar las filtraciones y adn después de ésta
operacién las boubeadas siguientes tendrin que hacerse con
cuidado, llegdndcse 2l extremo de tener que realizarlas una
por una a fin de tapar lcs escapes; de esta manera el re-
lleno se torna ineficiente y tedioso.

En los subniveles empleamos winchas de 15 y 20
H.P. con rastrillos de 42" de ancho, mientras que é&stos

Yltimos en lcs tajeos tienen sdélo 36" de ancho.
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Indudablemente que s8i s¢ emrleara maquinaria mdés

grande, las dimensiones de los tajeos serdn proporcional-
mente mayores y por supuesto las dimensiones del 4rea; en

caso de emplearse maquinaria menor las dimensicnes obvia-

mente serdn mds pequefias.



2.~ Terforacidén y Voladura

Realmente en este aspecto no se tiene ningdn ti-
po de problema, ya que el mineral es suave y més O menos
uniforme por lo que la voladura se ha generalizado, pues,
en un principio sdélo se empled las "pickhammer" o picado -
res neumdticos; pero con €l fin de incrementar la eficien-
cia, se ha cptado por el emglec de la voladura.

La perforacidén es realizada por mdquinas "Jack
Leg" y son Ingerscll Rand JR30C,también se ha generalizado
el emrlec de barrenos de una sola pieza y de 6'de longitud,
se ha obviado el empleo de barrenos de menor dimensidén debi
do principalmente a que el mineral es suave y mds O menos
uniforme.Precisamente debidc a estas caracteristicas es que
-el trazo mds empleado es aquel que tiene comc arranque el
corte en V o cuila; enpledndcse en contadas ccasicnes el coyx
te quemado con 3 o 4 taladros; en lcs tajeos se ha generali

zado el empleo de tres tipos de trazo:
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a.~- Cuando el tajeo es en terreno virgen.-En és-
te casc se hace un trazo completo con 22 taladros, pues,
en éste casc se presenta una cara libre que es la frontal
¥y un plano de debilitamiento que es el techo o sea el pla
no entre el tajeo y el relleno superior. .

be.~ Cuando el tajeo tiene mineral a un lado Yy
en el otro relleno, en éste caso se realiza un trazo con
20 taladros ; en ¢ste tipo de tajeo se presentan; una cg
ra libre y dos planos de debilitamiento que son los que-
estdn hacia el rellenc.

ce= Cuando el tajeo es un pilar que pcsee relle-
no a ambos lados, el trazo empleado es el que usa 18 tala
dros reduciéndose a veces hasta a 15 taladros, en éstos
casos se presentan tres planos de debilitamiento y una
cara libre.

Naturalmente que cuando el terreno es un poco
més duro es decir cuando la perforacién se practica en mi
neral brechadc, simplemente se cambia el corte, usdndose
en tales casos el corte quemado ccn 3 o 4 taladres.

La perforacidr se practica haciendo primerc los
taladros superiores y 2 continuacidén los taladrcs inferio
res ¢&stc cbedece a gue a causa de la naturaleza del ming
ral, los taladros se tapan con suma facilidad cuando 1la

perforacidén es ejecutada de abajc hacia arriba.



MINERAL

RELLENDO

SESII ,J 1_:;.1..;.3-.;__;';,;_;?;'.' Z.'.f_-‘_j:'__.".vv.';.j,_"-._'__:'o"#;_‘_.' R
@
N 8 M,
gz a.s
6 7
".‘.'.‘::;r.:'_' . ' .
@) =
2 >
& e =
[ I o
i:-. ™~
6 ® ,,
S 3 ‘@
4 4
9 9 9 9 9
. ° o o o
lo_'

UNIVERSIDAD NACIOL\IAL DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA GEOLOGICA
MINERA Y METALURGICA

TRAZO PARA UN DISPARO EN UN TAJEO

e o s

CLAUDIO ABRAHAM
COLQUE BALL ADARES

ESCALA = 1 /24

FECHA: JULIO 1974




RELLENDO

° 90 0 o Ug 56 Do -
O '....-.',-A';'f.p-u:a-’.*'.-?..-'..b.s, 4,9 9 v ¢ o R L R e s
. A.‘v 'l- prke :,:.V, b ‘.0,:.-‘ '?‘ '\q‘ -W“,"'~ ot o '.', ‘. » - S b .:.' "i." ,A:_r "
AR LTI ST N PR - DA Y A RS ,_A_ Ly A .'-g,; et

N\ e

N@
.4

‘@ @ LT
LA
e < na

MINERA L

g

|

®
RELLENDO

{6. :‘:‘."
@ 5 “@ AR
4 4 iy

-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA GEOLOGICA
MINERA Y METALURGICA

TRAZO PARA UN DISPARO DE UN TAJEOQ

s ra

CLAUDIO ABRAHAM ESCALA= /24
COLQUE BALLADARES FECHA. JULIO 1974




RELLENO
¢

-
Pay, .

4

e

te.

o~

-
i
et

3
19
N

10

ve:
(Y

A .
RELLENDO

H s C U

UNIVERSIDAD NACIONAL OE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA GEOLOGICA .
MINERA Y METALURGICA

TRAZO PARA UN DISPARO EN UN TAJEO

ESCALA=1/24
FECHA: JULIO 1974

CLAUDIO ABRAHAM
COLQUE BALL ADARES




%+= Sostenimiento

E1l fundamento bdsico del método Corte y Relleno
Descendente es el sostenimiento y éste estd basado fun-
damentalmente en el’trabajo que debe realizar Ya. loza
del Relleno Hidroneumdtico, son precisamente 1los esfuer-
zos a la tensidén y compresidn 1los que deben sostener el
techo, el cual es un terreno coapletamente movido lo que
sucede cuando se efectya el corte primario o debe soste
ner el mismo relleno lo que sucede cuando se realizan to-

dos los cortes que estdn debajo del Corte Frimario.

N\

Otra forma de sostenimiento, el cual debe ser
considerado como sostenimiento princiral, es el que co =~
rresponde a la distribucidén de los tajeos de un Corte
con respecto a los demds, ¢€sta distribucidén es tal que
todos los demds tajeos estén desplazados el 50% de su
ancho con respecto al tajeo superior de tal manera que

el conjunto de todos 1los tajeos presente un trenzado; de
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Teoho de un tajeo,mostrando la loza del
oorte superior

Techo de un tajeo
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&sta manera se evitard lcs fallamientos que presentan los
tajeos en la unidn con el tajec lateral, pues, en caso de
que se¢ presente tal falla, el tajeo inferior serviri de
scgstén a tal fallamiento.

Un aspecto importante es realizar el sosteni -
to por los postes con un retraz¢ de por lo menos 10',
se realiza de €sta manera con el fin de¢ evitar que 1los
pcstes sean expulsados por el disparc ; ésta prictica nos
ha significado un ahcrro de tiempo y materiales, se ahc -
rra tiempo debido 2 que y2 nc e€s necesaric colocar tcpes
¢ tablas de amarre er lcs pocstes, lo que d4 un lapso con-
prendido entre 20 y 40 minutos,el que es empleadc en au =~
mentar 12 eficicncia del método; on cuanto a materiales
se tiene que empleando un redondo ¥ 10 ¢lavos para colo -
car los topes se ahorra 1.80 S/./Tn. y . cuandc se emplea
dos tablas y 10 clavecs se ahorra 0.64 S/./Tn. ; por lo
tanto es de suma impcrtancia tener en cuenta ésta pricti-
ca de llevar el scstenimientc retrazado.

Adem4s son empleados otros elementcs de scsteni
miento secundario o auxiliar; &éstos son: la cama y lcs
postes; los elementos auxiliares no deben trabajar plena-
mente, ya que tcdc el sostenimientc debe ser resisistido
por 12 lcza siempre que esté bien elaborada, los elemen-
tos auxiliares sdélc deben trabajar en cascs excepcionales
cuando la loza por algin moctivo Talle.

Lia cama es la parte infcerior de un tajec y sir-
ve como encajonante o limitonte de la base del relleno ;

1a cama estd compuesta por redondce Yy malla o tablas.
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Los redondos son cclocados perpendicularmente a 1la direg
cidén de los tajecs y 2 una distancia dec 5' de centro a
centro, los redondos tienen una longitud de 1C'4" y un
didmetro promedio de 8"; sobre lcs redondog son colocadas
tablas ¢ malla de alambre N? 8 con 4" x 4" de luz, en cam
bio 1las tablas son de 3" x 6" x 5'; éstas Yltimas son
colocadas 2 6" de luz entre una y otra, ademds son d&ispueg
tas en forma alternadae.

Los postes son elementcs de scstenimiento verti
cal; se han empleadc dos tipos de postes; 1lcs pcstes de
acero de 8' y 10' de lcngitud y un difmetrc de 3", y Fpos
tes de madera los que poseen una lecngitud de 10'4" y un
didwetro prcmedio de 8".

Los postes de acero han sidc hechos de tuberia
de 3" de diduetro y llevaban aditamentos cowo socn las plan
tillas de 6" x 6" x 1/4" y niples para su fijacién en los
redondos de la cama.:€on lcs pcstes de acerc se tratéd de
conseguir un shorro en €stos elementos, pues, ellos debe-
rfan ser recuperadcs en el corte inferior y ser usados in
mediatamente en el tajeo inferior , de acuerdo a 1las necg
sidades del minado; para que €stos postes sean recupera -

bles, decben cumplir con las siguientes ccndiciones:

2.~ Deben ser colccadas completanmente vertica. -
les.

b.- Los pcstes deben scr rectos.

c.— Antes de rellenar el tajeo, se les debe en-

£rQ8ar.
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d.~ Deben llevar perforacicues en la parte supe
rior e inferior .

Deben ser colccadcs ccmpletamente verticales,
debido a que asi facilitardrn su recupceracidén, ya que un
poste inclinado presentard problemas en su recuperacidn.

Los postes deben sar rectcs, pues, si presentan
alguna desviacidén, hardn diffcil y nmuchas veces imposible
su recuperacidén.

A fin de evitar que 123 mezcla del relleno hidro
neundtico con cementc ¢cncrete el poste, a3 d&ste se le en
grasa fntegramente y luego se le envuelve con papel.

El hueco en la parte inferior se le hace con el
fin de colccar el amarre respectivo para su extraccidn;
€l de 12 parte superior sirve para evitar que el pcste fun
cione como émbolo cuandc se realiza la operacién de su ex
traccién.

En nuestro casc lcs postes de accrc fueron elimi
nados debido a las siguientes razones:

a.- Poco abastecimientc.-El gran problema que se
presentd con éstcs postes, es que al comenzar el minado en
todas las Areas, ningdn poste es recuperable, pues, es ne =~
cesaric terminar todc un corte, para luegc arrancar el si -
guiente, por lo tanto se debe hacer una inversién fuerte en
postes, ademds se hace necesario abastecer a todas las KLre~
as en operacidn; siendo éste Yltiwmo el mds apremiante debi-
do a que no habfa 1a cantidad suficiente en el mercado, cs

to realmente nos cbligé 2l empleco de la madera.



b.~ Deficiencia en el relleno.-Como adn no se
habfa llegadc a obtener una buena c2lidad de rellenc, ég
te ncs afectd’ en. tres aspectos: primerc, debido a
que 123 mezcla era deficiente los postes tenian que hac=
cer de sostenimiento principal, lc que ccasionaba que
los postes antes de haber terminado un tajec se pandea -
ran, lo que postericrmente traerin problemas en su recu-
peracidén y en su empleo pcr segunda vez, segundo, el re-
"1llenc era lento y la mayoria de las veces los postes ter
minaban pandeados antes de que el tajeo entre en relleno,
y tercero debido a que el relleno era muy diluido el ex-
ceso de agua eliminaba las envolturas de papel, conse =
cuentemente los postes llegaban a formar parte del con -
creto y la recuperacidn de ¢éstes ya no sra posible.

Los postes de madera son empleadous en los limi-
tes de un tajeo y son redondcs sin ningdn tipc de espi -
gado,; 12 ventaja que presentan este tipo de postes es
que su cambio o refuerzo es fdeil, esto en caso de que

algdn poste llegue a fallar.



4.- Extraccidn.

En lo que respecta a extraccién, nos referimos
al movimiento del mineral desde el momento pousterior al
disparo que se realiza en un tajeo, hasta el momento en
que es cargado del €hute Principal de un Area a los convg
yes; con el fin de visualizar mejor el flujo, nos referi-
remos a la extraccidén del mineral en: el tajeo, el subni-
vel principal y el chute principal.

ae= En el tajeo.-Una vez que el mineral estdq dis
paradc y listo para ser Jjalado, é€ste es transportadc ha -
cia el Subnivel Principal, realizdndose é€sta operacidm
con winchas eléctricas de dos tambores de 7.5 H.F. y em-
vleando rastrillos de 32"y 36" de ancho; coa la finalidad
de evitar el movimientc de lcs redondos de la cama, las
poleas se colocan en unas mordazas, las cuales van asegu=
radas a presién en unos cables que se encuentran en el tg
cho, éstos cables son colccados a 1lc largo del tajec, de

bajo de los redondos y a una distanci de 5' entre uno y
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otro caﬁié,_es decir ‘que estos cables scn cclocados 2
2 1/2' de lcs extremcs laterales del tajeo, los cables son
puestcs libremente, llevando uUnicamente un amarre o trenza
do simple en el Wltimc redondo del tajeo, la colccacidn
del cable se realiza de esta manera a fin de que €ste sea
empleado repetidas veces, pues, cuando un tajeo queda lim-
pic el cable del techc es sacado y colocadc en el piso.Con
estos cables es suficiente para ejecutar una limpieza ¢cm-
pleta del tajec, y2 que los cables pueden ser empleadcs
libremente a lo anchc de todo el tajeo.
Se debe hacer las siguientes recomendaciones a

-fin de evitar problemas en el rastillado del mineral en un
tajec:primerc, la wincha debe est4r siempre limpia y bien
lubricada para evitar deteriorcs prematuros y/o imitiles;
segundc, la wincha debe scr colocada ccn su eje perpendicu
lar a la direccidn del tajec y a una altura que nc exceda
de 6" con respecto al nivel del piso del tajec y ademds la
wincha debe estdr bien asegurada; tercero, los cables de
la wincha deben trabajar libremente,para esto serd necesa=
rio emplear una polea auxiliar con el fin de mantener sus -
pendido el cable de retorno, se realiza estoc cuando lcs
tramos de operacidén son maycres que 50'.

be= En el Subnivel.- Il Subnivel Principal es el
recclector del mineral que salen de todos los tajeos,por
lo tanto es de vital impcrtancia que su estado de conser-
vacién sea adecuadc a fin de que el rastrillado sea conti

nuo. E1l rastrillado del mineral en el Subnivel Principal
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es efectuadc con winchas de dcs tamboras de 10 a 15 H.P.)
Yy con rastrillos de 42" de ancho, en realidad el Jjalado
del mineral no presenta mayores problemas sin embargo es
necesario tener en cuenta las recomendacicnes siguientes:
primero, la wincha debe ser instalada por lc mencs %' de-
trds del chute y el centro de las tamboras debe ir en la
misma lfnea de centro del Subnivel, el eje de la wincha
ir4{ perpendicularmente a2 la linea de centrc del Subnivel,
obviamente su limpieza y lubricacidén adecuada debe ser
ecntrolada a diario; segundo, el cable de retcrno debe ir
suspendido en pcleas auxiliiares a una mdxima distancia de
40', con 1lc que se evitari que éste se desgaste prematura
mente debidc al rozamientc con el mineral y ccn el cable
de traccidn; tercero, la polea debe ser colocada en el
centro del cuadro cdénicc; cuarto, es de sum2a importancia
que el Subnivel esté en buen estado, control4ndcse diaria
mente que los elementcs de lcs cuadros estén bien cclcca
dos y si algunc se deteriora o se sale de su sitio volver
lo a colccar de inmediato, scbre tcdo las tablas del pisc.
Indudablemente una reparacién a tiempc es siempre econd -
mica.

c.— En el chute.- E1l principal problema que se
present2 en el chute, es el atracado, mis éste prcblcma
se obvia; primerc, con el empleo del semdéforo, ya que con
ésta sefial lumincsa el rastrillerc del Subnivel echard mi
neral al chute uUnicamente cuando se le pide, y el tiempoc

restante se dedicard a la acumulacién de mineral asi ccmo
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al orden y limpieza del subnivel, pcr supuestc controlard
gue el subnivel se encuentre en buen estadoc; segundo, es
importante que el Chute tenga un emparrillado en ¢l Sub-
nivel para evitar que pasen banccs muy grandes y malc -
gren el Chute,la luz de las parrillas debe ser mdximo de
7"; ctra prdctica que nc debe pasarse por alto es reali-
zar las ventanas cada 15', asf se facilitard el control
del Chute y ademds servird para ¢l desatracadc del mismo

en casc de que esto llegue a suceder.



5= Transporte.

El transporte del mineral es realizadoc por locg
motoras d¢c 2, 4, 5, 6 y 8 Tn. las tres primeras alan ca-
rrcs de balancin de 1.8 Tn. mientras que las dos dltimas
alan carros de 5Tn.;en éste aspecto nos hemos tenido que
adecuar a maquinaria existente, pues, se debe afirmar
que en el caso de los carros mineros de 1.8 Tn. éstos
son pequefios para hacer un transporte eficiente del mi
neral, ya que es necesario hacer mchos viajes, con 1lo
que se llega a congestionar el trédnsito generdndose un
cuellc de botella en el echadero principal; en cambio
con las lecomotoras de 6 y 8 Tn. que alan carrcs de va
ceado lateral de 5 Tn. el transporte del mineral es mis
eficiente y el trdnsito es mfds fluido.

En nuestro caso se debe afirmar que el transpox
te debe efectuarse con carros mineros de 5 Tn. ; cbvia =-
mente si el método aumenta su eficiencia, la capacidad
de los carros debe aumentar prcpcrcionalmente o serd ne

cesario cambiar a ctrc tipc de transrcrte.



CAFPITULO IV

RELLENO HIDRONEUMATICO

l.~ Flantas.
2.~ Bombas
3.= Conductos.
4.- Mezclas.

5«- Preparacidén de un tajeo.



El relleno hidroneumdtico con cemento con que se re
llenan los tajeos , es el principic fundamental en el que
se apoya el método de Corte y Relleno Descendente, pues,
en principio por medic de éste relleno, se forma una locza
de una mezcla de cemento y arena cuya relacién es de 1/10;
¥ Que a los 14 dfas de haber sidc depcsitado en el tajeo,
adquiere un fraguado que resiste un esfuerzo a la compre-
sidén de 100 lbs/pulgz; aumentando luego su resistencia en
linea recta ascendente , segin se puede apreciar en la
figura adjunta; ésta nos permite en primer lugar estabi-
lizar el terreno ya'.que la loza abscrverd todas las pre
siones ejercidas por el terreno movidc, ésto sucerd  en
el Corte Trimario, en cambio en los cortes inferiores di-
cha loza tomard las presiones laterales del terreno y en
menor escala la presidén ejercida en el techo; en segundo
lugar nos ofrece un techo seguro debajo del cual se pue-
de trabajar con la plena confianza de haber eliminado 1la

calda de rocas, que es el factor por el cual suceden el
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mayor porééhtaje de accidentes, éstos son lcs dos facto -
tores mds impcrtantes que influyen en la determinacidn
para el empleo del relleno hidroneumdtico con cemento.
Seguidamente se presenta los costcs de lcs dife-
rentes elementos que constituyen el relleno, dd4ndose fi -

nalmente el costo por metrc cubico de relleno puesto en

el tajeo.
Supervisidn : S/. 104,C00
Planilla diaria . S/._52%,200
Total S/. 633,200
El costo para la planilla diaria es el siguiente:
Jornal promedio S/. 297.20
Colectivo(1C%) S/. 2S.72

Adicional(25% de 326.92) s/. 81.73

Jornal Bdgico Promedic S/. 408.65
A fin de operar las 2 plantas, asf como para re
alizar las operaciones de preparadc se hace necesario el
empleo de 50 hombres, los cuales labcrando un promedio de
25.9 dfas al mes nos dari el costo total de S/.52%,2C0
408.65 x 25.¢ x 50 = S/. 529,203.70
Con todo el perscnal se rellena mensualmwente un

romedic de 10,000 m:- por 1lc tanto el costo por perscnal
P ’

serd de : 633.200 & 1C,000 = 63.32 S/./m0.
Cemento 70.3S 9
Yute 23.77 "

Tuberfas y accesorios 9.76 "

Aire 2.52 "



Alquiler de equipc 17.42 "
Servicios varics c.70 "
Transporte de arena 35.7. "
liantenimiento 35,50 "

268.09 S/./m’
Comoc el peso especifico del mineral es de 3.6

Tn/ms, el costo de relleno por tonelada de mineral extraido

es de 268.0¢ = 3.6 = 74.46 S/./Tn.



l.- Plantas.

Pcseemos dos plantas que realizan el mezclado de
los elementos del relleno, €stas plantas son simples mez-
cladoras que no poseen ningdn aditamento especial; una de
ellas abastece de rellenc a la zona Norte de la mina y la
otra a la zona Sur, cada una de éstas rlantas posee carag
teristicas diferentes; cabe anotar aqui que la instala
cidén de ambas plantas se ha realizado accplando maquina-
ria y equipo aue se tenfa en existencia, éstas plantas
las llamamos: planta 30C y planta Satélite

La planta 300, lleva éste nombre por encontrarse
en el nivel 30C y su instalacién es subterrdnea, ¢sta
planta consta de las siguientes partes:

a.- Mezcladora.

b.- Chute de arena.

c.~ Silo de cemento.

d.- Tuberia de agua.

e .~ Embudo receptor de la mezcla.



C4

La mezcladora es un cilindro de 4&" de didmetro
y una longitud de 120", en su interior lleva un alimenta -
dr elicoidal, a fin de que la descarga sea un flujo cons -
tante, la mezcladora es de rotacidén horizontal y es accio-

nada por un motor eléctrico y su transmisién es mediante

una cadena.

Ll chute de arena es de dimensiones standard (cua
dros de 5' x 5' x 7') y que va desde la planta hasta la su
perficie, el chute tiene como ccmplemento una . zaranda cuya
luz es de 3/4" x 3/4", la zaranda posee una faja mévil cu

ya finalidad es 1la de acumular arena zarandeada.

El silo de cementc se encuentra en sugerficie y
tiene una capacidad de 40 Tn., la alimentacidén hacia la
planta es realizada por medio de un alimentador de maripo-
sa accionada por un motor eléctrico de 5 H/P. el conducto

es una tuberfia de 3" de didmetro.

El abastecimiento de agua se hace a través de una
tuberfa de 2" de difmetro y su control es ejecutado por

medio de una vilvula de compuerta.

1 embudc receptor de la mezcla se encuentra en
la salida de la mezcladora y alimenta a dos circuitos los
que scn controlados a través de compuertas; debido a que
la operacidén del bombeado es intermitente es ficil alimen
tar a los dos circuitos, pues, cuando una bomba recibe car
ga, la otra debe estar bombeando y viceversa, de esta mane

ra se evita tener tiempos miertos en la cperacidén de 1la

planta.
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La planta Satélite se encuentra instalada en su-
perficie y abastece de relleno a la zona Sur de la mina,
la planta ccnsta de las siguientes partes:

a.- Una zaranda con faja transportadcra.

b.- Una tolva de almacenamiento de arena.

cs~ Un silo de cementc.

d.- Docs tolvas secundarias.

e.~ Dcs balanzas.

f.~ Un contadcr de agua.

g.- La mezcladorsa.

La principal caracteristica de ésta rlanta es
que los elementcs de la mezcla son controladcs, con mayor
exactitud, pues, los elementos sélidos scn pesados y el
agua es controlado por el contador.

La mezcladora es un cilindrc de eJje vertical y
es fija siendo la mezcla agitada por medio de paletas las
que son ‘accicnadas pcr medic de un motor central.

Este Ultimo tipo de mezcladcra es mds eficiente
ya que siempre tiene la mezcla lista para ser descargada,
mientras que la primera para enviar la rezcla , ésta debe
pasar a través de toda la lcngitud de ella, lo que signi-

fica por lo menos 10 segundos de tiempo muerto.
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2.~ Bombas.

Las bombas neumdticas, son empleadas para impul-
sar la pulpa o mezcla hacia las labores de minado; estas
bombas son unos tanques de alta presidén y envian la mez-
cla hacia lcs tajeos con una presién variable, comprendi-
da entre 50 lbs/pulg2 como minimc hasta €0 lbs/pulg2 como
médximo, el rango comprendido entre estas presiones se de-
be al consumo variable que se efectda en la mina.

- La bomba neumdtica comprende las siguientes
partes:

a.~ Tanque de 3lta presidn y accesorios.

b.- Inyectores de aire.

s~ Vdlvula de retensidén.

d.- V4lvula de purga.

El tanque de alta presidén es el receptor e impul
sor de la mezcla, lleva en su interior una lengieta mévil

cuyas funciones son dcs: primero, evita que la mezcla al



tica
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caer de la planta a la bomba tape la salida de los inyec-
tores y segundo, dirige la impulsidén hacia la salida de
la bomba; la lengueta es mévil para evitar que los resi
duos de la mezcla se concreten scbre ella. La bomba de
fabricacién nacional no posee esta’lengueta en cambio
tiene un plano inclinado que cumple las mismas funciones
de la lenglieta; el tanque de alta presién posece dos tapas
una en la parte superior y otra en la parte posterior, am
bas sirven para facilitar la limpieza de la bomba que es
realizada periédicamente.

Los inyectores de aire cumplen dos funciones que
son las de impulsién y turbulencia. Los inyectores de im_
pulsidén son dos y estén ubicados en la parte posterior de
la bomba y son los que producen el movimiento de la mez -~
cla hacia los tajeos, el control de lcs inyectores impul-
sores €s realizado por medio de vélvulas de compuerta. El
inyector de turbulencia estd -ubicado en la parte delante
ra de la bomba y su funcién es evitar que la mezcla lle =
gue a sedimentarse, este inyector también tiene su con -
~trol por medio de una vdlvula de ccmpuerta.

La vdlvula de retensidn estf ubicada sobre la ta
pa de la bomba y en la tuberia de alimentacidén, su fun -
2idn es la de controlar el flujo de la mezcla hacia el
tajeo y evitar que &ésta regrese a la tuberfa de alimenta:--
cién .

Finalmente se tiene una v4lvula que sirve para

purgar el aire remanente de la bcmba una vez que la mez -~
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cla ha llegadc al tajeo, esta v4lvula es de 2" de didme
tro y es abierta antes que la bomba reciba carga y es ce-
rrada para realizar la operacidén de bombeo.

La bcmba recibe la carga ccn una presidn debidc
a la caida de la mezcla de la planta hasta 1la bomba, con
esta presidn una parte de la carga se extiende en la tubge
rfa de transporte y otra parte se queda en la bomba, lue
g0 con aire comprimido la carga es impulsada hasta el ta-
Jjeoe.

Los problemas que se presentan en la bomba son
principalmente tres:

2.~ Encostramiento.~ El encostramiento se prcdu-~
ce debido a las pequefias precipitaciones de la mezcla,
las que 1luego fraguan, reduciendo de esta manera la capa
cidad de la bomba, llegando muchas veces .a bloquear 1lcs
inyectores,consecuentemente la carga no es impulsada con
la debida presidén y produce el atoramiento de las tube -
rias; y que al proceder a su desatoramiento en primer
lugar ocasiona pérdidas de tiempc y en segundo lugar se
ensucian las galerfas, pcr ello es recomendable realizar
la limpieza de la bomba por lo menos una vez al mes.

b.- Desgaste frecuente de la vdlvula de reten -
¢idén, por 1lc general lo que se gasta con mgs frecuencia
son el anillo y la lengua ya que ambos son de bronce,
para ello es necesario tener a la mano una vdlvula de re-
puesto, pues, el desperfecto se presenta en cualquier mo-~

mento.
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c.-~ E1 bombeo debe realizarse ccn la presidén ade

cuada a la distancia entre la bomba y el tajec, y para
realizar un buen control es necesaric tener instaladc un
mandémetrc en la linea principal de aire y cerca de la bom

ba.
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3 .- Conductos

La mezcla es transportadd hacia las labores
de minado por medio de tuberias de acero de alta presién,
cuyo didmetro es de 6" , lcs acoplamientos son realizados
con grampas, ya que el ensamblado de las tuberfas debe
ser flexible debido principalmente a los prcblemas de
atoramientc, por lo tanto los acoplamientos con rosea. son
eliminados completamente.

Las instalaciones de las tuberias pueden ser
clasificadas ccmo fijas y méviles, las primeras son 1las
lineas troncales es decir tcdas aquellas que son instala-
das en las galerias y en lcs chutes de un solo' ccmparti --
aiento o Dedos hasta llegar a 1l¢s subniveles de operacidn,
Yy las segundas son tuberias que son constantemente cambia
das de direccidn y lugar, estas scn las tuberiss que van
instaladas en lcs subniveles de operacidn y las tuberias

que son colocadas en los tajeos. En las Galerfas las tute
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rias tienen 20° de longitud, salvo en las inflexiones o
cambios<de "direcéZén donde se emplean tuberfas curvas de .
pequefias dimensicnes comprendidas entre 1' y 5'; en cam =
bio en los Dedos, subniveles y tajeos, los tubos por lo
general tienen 10' de longitud, existiendo ademds tube =
rias de varias dimensiones, las que son empleadas para
las instalaciones mds variadas seguin requiera cada labor
por rellenarse; para hacer las inflexiones se emplean co-
dos de S0°, 135° y 1500, siendc éstos tres tipos de ccdos
suficientes para hacer cualquier cambic de direccidén.

Las tuberlas en las Galerifas, cuando las insta -
lacicnes son rectas no necesitan ningdn tipo de seguro,
en cambio cuando las inflexiones son msyores de 20° &s -
tas gson aseguradas mediante el empleo de blocks; en los
Dedos ¢ chimeneas de materiales las tuberias son asegura-
das ccn abrazaderas o con tablas,en cambio en los subnive
les y tajeos 1lus seguros scn integramente de tablas, debi
dc fundamentalmente a que éstas instalacicnes son tempora
les.

Como ya se ha manifestado anteriormente, la mez-
cla se desplaza por las tuberias que estdn en las Cale -
2 y SC

siendc las presicnes maycores en los Dedos, sub-

rfas ccn presiones comprendidas entre 50 lbs/pulg
lbs/p‘ulg2
niveles de operacién y tajeos debidc a la cafda de la megz
cla desde la Caleria hasta el tajeo; por lo tantc es de

importancia que los seguros estén bien hechos, para evi -

tar el desengrampadc de las tuberfas; lcs seguros empic-
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zan en el cambic de la Caleria al Dedo, luego en cada

pieza de tuberia debe colccarse por lo menos un seguro,
scbreentendiéndose que en la cntrada a lcs tajeos los se_
guros deben ser meJjor hechos, ademds éstcs son en mayor
mimero debido a dos factores, primerc a que las presio -~
nes 8on mayores que en las galerfas y segundo a que las
piezas son en mayor ndmero, ya que éstas son pequefias pa-
ra hacer la instalacién en el lugar deseadc.

El problem2 mds agudo gue se presenta en las tu-
berfas es el desgaste por abrasidén el cual se manifiesta
en los cambios de direccién, vale decir en los ccdos;
las solucicnes que hemos optado actualmente scn las si_
guientes :

a.- Cuando el agujero recién se manifiesta, éste es
bloqueado empleandc yute y cufias.

b.- En casc que el agunjerc sea mds grande, éste sc
tapa con jebe y amarres de alambre, posteriormente se le
colcca una abrazadera de 4" de ancho.

c.~ Finalmente, cuando ningunc de estos elementos
evitan la fuga de la mezcla, se opta por cambiar el tubo
o soldar el mismo.

Realmente éstas operaciones se realizan para evi
tar pérdidas de tiempo, ya que cambiar a otra labcer demo-
ra mds de 30 minutos llegdndose a veces a €0 minmatos.

Otro problema que se tiene, perc que no es my
frecuente es el desengrampado de las tuberfas, éstas por

lo general se presentan en los codcs, y se debe al impac-
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to que sufren €stcs cuando la mezcla cambia de direccidn;
por lo tanto es importante conirolar el engrampado en los
codos sobre todo los seguros, de tal manera que la tube =
ria no presente ningyn movimiento.

El atcramiento de las tuberias es otrc problema
qQue se tiene que afrontar, las causas principales para
que ocurran los atoramientos son:

2.= Tuberias sucias.

b.- Bomba sucia.

c+- Presién de aire inadecuada.

d.~- Arena demasiada gruesa.

Las tuberfas a veces quedan sucias, por que la
descarga est4 2 un nivel superior al de operacidn,en ta
les casos, una vez terminada la operacidén de relleno es
menester desengrampar la tuberia cerca del tajeo y dejar
soplada la tuberia, otra prictica que se debe llevar a ca
bo es que antes de dar por terminado un tajeo o simple =~
mente cambiar a otra labor, terminar una guardia o termi-
nar la loza, 1la pemiltima bombeada debe ser de arena y
agua, luego un2a bombeada de agua y finalmente soplar con
aire, pues, los residucs de 1la pulpa que se queden en la
tuberfa s8élo serd de arena la cual f4cilmente se disgre-
Fard al reanudar per el mismo circuito la operacidn de
bombeado

Cuando la bomba estd sucia &sta reduce su capaci
dad y la carga llena completamente la bomba, impidiendo

la inyeccién de aire con la presidii adecuada lo que origi
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na el atoramiento de la tuberfa rpor disgregacidén de 1la
pulra, quedando en la tuberia s&lo la parte mds gruesa de
la arena; muchas veces el encostramiento de la bomba llega
a tapar parcialmente los inyectores de aire reduciendo de
esta manera la presién de aire por lo que se produce el

atorauwiento de la tuberia.

Cuando la presidn es demsasgiada baja también se
produce el atoramiento de las tuberias, para evitar el ato
ramiento por este factor, es necesario disponer de un mang
metro en la linea principal de aire y ademds esté ubicado
junto a la bomba, a fin de que el orerador pueda verificar

la presién antes de rroceder a bombear.

La arena al efectuarse el zarandeo se disgrega
al formar el talud natural con que se deposita, llegando
algunas veces a la mezcladora, s8dlo la parte gruesa de la
arena , en tal caso la carga debe enviarse exenta de ce -

mento y 86lo 1/4 de la capacidad de la bomba.

Lstas medidas simples deben llevarse a la prdcti-
ca a fin de evitar los atoramientos, ya que éstos en pri -
mer lugar suscitan pérdidas de tiempo y ademds ensucian

las galerias.



4.~ lezclas

Las mezclas emplean 3 elementos como fundamen
to y son el cemento a granel tipc ASMT N21, la arena que
posee el andlisis de de malla que a continuacién se indi-~

ca:

+3/4 + % 85 . 4.6S
- %+ + 3/8 162 8.54
-3/8 + 4 375 20.6S
- 4 + 8, 244 13.46
- 8 +12 101 5.58
- 12 + 16 88 4.86
- 16 + 20 107 5.90
~220 + 35 187 10.33
- 35 + 48 152 8.39
- 48 + 65 141 7.78
- 65 + 100 170 $.38

Finalmente el agua que se emplea €s potable;

adem4s de €stos elementos no se emplea ningdn tipo de
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reactivcs sean éstos acelerantes o fioculantes, con los
elementos de la mezcla se cobtiene un fraguado aceptable
en 24 horas. La mezcla normal tiene un porcentaje de sé -
lidos comprendidc entre 70% y 75%; el porcentaje de agua
aurenta a veces debido a que la arena ccasionalmente se
presenta con un pcrcentaje altc de gruesos y el porcenta-
je de ésta disminuye cuandc la operacién exige que la
mezcla sea mds densa en estos casos e€s cuando se rellena
subniveles. El pesc especifico promedio de la mezcla es
de 2.6 Tn/m3. /:]0 )220
Las mezclas gue se emplean scn de ‘111'9}1 1/20
entre cemento y arena, la primera es llamada mezcla rica
mientras que la segunda es llamada pobre, los esfuerazcs
uniaxiales a los 14 dias de haber sido degositados
son de 1CO lbs/pulg;2 para la mezcla rica y de 74 lbs/

2 para la mezcla pobre, lus esfuerzcs aumentan a me-~

pulg
dida que pasa el tiempo segun se puede apreciar en los
cuadros adjuntos de un estudio realizado por el IngoFel;

pe de Lucio.



5.= FPreparacidén de un tajeo

Una vez que el minado de un tajeo ha quedade con
cluido, se procede a 12 preparz2cidn del tajec para que
pueda ser rellenado ; para lo cual sucesivamente Se ejecu
tan las siguientes operaciones:

a.- Tendido de los cables.

b.- Colocacidn de los redcndos.

c.- Entablado del pisc.

d.- Entablado lateral.

e.= Entablado frontal.

f.- Enyutado del tajec.

ge- Instalacién de 1la tuberia.

a.- Los cables que han quedado en el techo son
extraidos y cclocadcs en el pisc del tajeo en preparacidn,
estos cables son torones del cable en desuso de 1la wincha
principal; los cables scn tendidcs a lo largo del tajec y
van 2 un2 distancia de ', por lo tanto cada uno de.ellos

es colocado a 2%' del extremo lateral del tajec;como prin
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cipal caracterfstica de estos cables se debe decir que
ellos son colccados libremente, llevando en el extremo
final del tajeo un amarre simple en el dltimo redondo del
tajeo;la finalidad del amarre es que el cable no se des -
place en el momentc de realizarse &l rastrillado del mi
neral, especialmente cuando el minado estd por conclu =
irse.

b.- Lcs redondos de 1la cama scn colocados perpen
dicularmente 2 1la direccidén del tajec y a una distancia de
5' de centrc a centrc entre uno y otro redondo, estos no
poseen ningdn tipo de espigadc; es norma comenzar a colo-
carlos eccmenzandc del extremo final del tajeo, esta pric
tica €8 realizada a fin de evitar que parte del mineral
que sale de las raspas se quede en el tajeo dificultando
la buena distribucién de la loza del relleno; por lo tan-
to a medida que se va avanzando con la colocacidn de los
redondos de 12 cama, el excedente del mineral es rastri -
1ladc hacia el subnivel principal. Los redondos deben co-
locarse 2l mismo nivel que los redcndos del tajeo adya -
cente, de esta manera se evitard tener tajeos con techos
desniveladcs 1o que dificultarfa el relleno a techo; 1lcs
extremos de los redondos deben pegarse 2 los extremos de
2os redondcs del tajec adyacente, de esta manera se evita
r4 lcs posibles fallamientos que se puedan producir en el
relleno en los limites de lcs tajecs rellenadcs.

c.~El entablado del piso es realizado con tablas

de 2" x 6" x 5' y son cclccadas alternadamente siendo
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gllas clavadas en ambos extremos, las tablas son cGltca -

das a una luz de 6" entre tabla y tabla; en el primer cua
dro del tajeo el entablado debe ser ccmpletamente cerrado
se realiza esta prdctica debido fundamentalmente a que en
este primer cuadro existe un planc inclinado que sirve
para facilitar la caida del mineral, al coclocar el enta -
blado cerrado se evitari que el yute se rompa por la pr¢
sién nidrostdtica del rellenc; en el segundo cuadro las
tablas no deben clavarse, pues, estas serdn clavadas des-
pues de que el yute haya sido cclocado.

de.- T1 entablade 1lateral es también realizado
con tablas de 2" x 6" x 5' y son colocadas alternadamens
te, estas si son clavadas en su totalidad sin quedar nin-
guaa tabla librej una préctica importante es que se debe
colcear ung hilera de tablas ¢cntinuada en la parte supe-~
rior del tajeo, esta sirve para asegurar el yute y de
esta manera se evita la fuga del relleno fuera de los 1i-
mites del tajeo, otra prdctica importante es realizar el
entablado hasta la parte final del tajeo, ya que muchas
veces ol Yltimc poste del tajec nc es ccleocado quedandc
de esta manera una cara libre. Obviamente que el entabla-
dc sélo debe hacerse cuandc s¢ tiene mineral a los costa=
dos del tajeo; por lc tante cuando un tajeo entra con mi-
neral en los costadcs, el entablado se realizard en 1los
dos 1l¥mites laterales del tajec, cuando el tajeo es un pi
lar el entablado lateral es eliminado en su totalidad; el
1limite final del tajeo nc lleva entablado por no ser nece

sario, pues, cuando el tajeo que corresronde al mismo
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panel pero que es del Area limite, el relleno del primer
tajeo se encontrard bien fraguado.

e.~ Finalmente para cerrar el tajec se realiza
el entablado frontal, el cual es realizado de la misma ma
nera que €l entablado lateral; debe indicarse que las ta
blas empleadas para el entablado frontal deben estér en
buenas condiciones, ya que si alguna de ellas falla la fu
g2 del relleno ir4 al subnivel principal mezcldndose con
el minevral lo que en primer lugar diluird la ley del ming
ral y segundo traerfa trastornos en la operacidn como por
ejemplo ensuciar las winchas o dificultar el rastrillaje
en el subnivel prinecipal.

f.- E1 enyvtado del tajeo es realizado con teji-
do de polyprcpileno de 2 m. de ancho, el enyutado es rea-
lizado por 1o general colocando una sola pieza a lo largo
de todo el tajeo esto ayuda a controlar el desplazamiento
del yute debido a la presidn hidrost4tica del relleno,
por supuesto cuando el yute no es de una sola picza éste
es piezado, siendo el desplazamiento entre ambas piezas
de por lo mencs 2', los extremos del empate scn asegura -
dos en las tablas y/o postes con clavos de 3"; al reali -
zar 1la colocacidén del yute en primer lugar se pone la ca-
rrera infericr, seguidamente se cclcca 1la carrera supe -~
rior esta Yltima debe ir scbre la primera carrera es de-
cir que el empalme de 1la segunda carrcra debe estdr scbre
la primera, al realizar el empalme de esta manera se evi-

ta las fugas del rellenc ya que el empalme serd sellacdo
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con 1la presién hidrostitica del rellenu; si se recaliza el
empalme a2 12 inversa de 1la indieada la fuga serd inminen
te, pues, el mismo relleno desplazard el yute hacia el in
tericr del tajec. E1l enyutado frontal debe ser realizado
en forma independicnte del enyutado lateral, de esta ma-
nera se podrd ccntrolar la fuga del relleno en caso de
que el yute lateral se cuelgue y/0 rompa o cuando alguna
tabla se rompa. El enyutado debe realizarse hacia los 11
mites del tajeo que tienen mineral, porsupuesto que el en
yutado frontal siempre debe ser colocado, en el piso no
se colcea yute salvo en los 10' del comienzo del tajeo;
existen algunas salientes en lcs tajeos ccmc son por ejem
plo los dngulos para asegurar los subniveles hacia el ta-
5eo o algdn poste de refuerzo y la misma entrada de la tu
beria hacia el tajeo, en estos casos a dichas salientes
se les envuelve con un pedazo de yute a fin de evitar fu
gas de relleno por estos lugares, colocar estos pedazos
de yute es importante, ya que cuandc se presentan las fu-
gas por estos sitics su control por la parte externa se
hace diffcil, se debe anotar que los retazcs scn coloca -
dos por la parte interna del tajeo . Otra prictica que
debe tenerse en cuenta es que el yute debe ser cclocado
ligeramente suelto, pues, si éste es colcocadc templadc se
romperd fAcilmente; ademds el yute debe ir asegurado
tanto en las tablas como en lcs postes evitdndose de esta

manera su desplazamiento.

g.- Para concluir la preparacidén del tajeo 2 fin
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de que pueda ser rellenado, se procedc a la instalacién’
de la tuberia, &sta por lo general es instalada hacia el
lugar precisc de 12 descarga con el cmpleo de elementos
pequefios comprendidos entre %' y 6' de longitud, a estos
elementcs los llamamos niples cuando son Tectos,codos
cuando son curvos 0 eles cuando ellos son angulados; la
instalacién de 1la tuberfa hacia el tajeo tiene dos varian
tes: primero, instalacidén para una scla etapa, en cuyo ca
sc ésta aélo debe llegar hasta 1la entrada del tajeo; este
tipo de instalacidn sc¢ realiza para tajeos que tienen una
longitud mdxima de 55'; segundo, instalacidén de tuberia
para tajeous cuya longitud es mayor que 55', comc en nues-
tro caso lcs tajeos tienen hasta 120' de longitud como
ndximc, éstos los rellenawos en dos etapas, pues, la exge
riencia nos ha demostrado que el relleno de una sola etz
P2 en tajeos maycres de 55' de longitud el relleno a te -
cho es deficiente quedando muchas veces aberturas hasta
.de 2'. Para realizar el rellenc en dos etapas se procede
de 1a siguiente manera; Primero, se hace 1la instalacién
de la tuberfa sdélo hasta la entrada del tajeo, con ella
se prccede 2 echar la loza ¢ mezcla rica hasta una altu-
ra de 4'. Segundc, es menester dejar que la lcza fragie
ror lo mencs 24 hrs., 2 continuacidén se prepara la barre
ra en 1la que 8e colcca yute frontal, y la instalacidén de
la tuberfa se prolonga desde la entrada del tajec hasta
la barrera, de la entrada del tajeo hasta 10' o 15' se co
loca tuberfa de acero el restc de la tuberia hasta la ba-

rrera es de plistico, la tuberia de pl4stico se emplea Jde
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bido a que es mis manuable por su menor peso; una vez ase
gurada la tuberia se procede al rellenadc de la primera
etapa. Tercero, una vez concluidc el rellenc de la prime-~

ra etapa, se extrae la tuberia hasta la entrada del tajeo.

Indudablemente qQue estas dimensicnes serdn varig
das de acuerdo a2 mejoras que se consigan realizar; actual
mente se ha procedido a darle una pendiente de 2% a 1los
tajeos a fin de conseguir rellenar de una sola etapa lon-

gitudes mayores que 55°'.



CONCILUSIONES

A las siguientes conclusiones se ha llegado de
la comparacién entre los métodos de Corte y Relleno Deg

cendente y el Conjunto de Cuadros:

1.~ E1l método de Corte y Relleno Descendente el
cual emplea relleno con cemento es de un costo menor que
el método de Conjunto de Cuadros el que emplea relleno
convencional; siendo el primero S/.261.20 mds barato que
el segundo, las principales razones que influyen en el me
nor costo resultante son las siguientes:

a.~La eficiencia de minado en el método de Corte
¥y Relleno Descendente es mayor que en el método de Conjun
to de Cuadros.

b+~ Debido a que en el minadc y reparaciones del
método de Corte y Relleno Descendente se emplea menor can
tidad de madera que en el método de Conjunto de Cuadros.

¢.~ Con el primer métocdo se ha eliminado el mante
nimiento de las Calerfas y Chimeneas que eran empleadas ex
clusivamente para el transpcrte de rellenc convencionai.

d.~- Se ha reducido ¢l ndmero de chimeneas para

extraccién de mineral.
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2.- La eficiencia en el método de Corte y Relle-
no Descendentc e¢s de 10 Tn/Hombre-guardia, en cambio en
el método de Conjunto de Cuadrcs es de 8 Tn/Hombre-guar -
dia .

3= La diluci¢n del mineral debido a los despren
dimientog del relleno es menor en el método de Corte y Re
lleno Descendente que en el método de Conjunto de Cuadros,
siendo en el primerc mencr que el 2% y en el segundc ma-
ycr que el 3%.

4.- La recuperacidén del mineral en ambos m€todos
es altamente eficientz afirmg&ndose que llega al SS%; rero
en el método de Corte y Relleno Descendente los costos
son mds bajos debido a que en el método de Conjunto de Cua
dros se presentan derrumbes y la recuperacidén del mineral
en las zonas derrumbadas es de un costo alto.

5.~ La mayor ventaja del método de Corte y Relle
no Descendente frente al de Conjunto de Cuadros estriba,
en que el primero es mucho mds seguro que el segundo, pues
existen las siguientes razones:

a.- Se ha eliminado prdcticamente los accidentes
por cafdas de rocas.

b.- Se ha conseguido estabilizar el terreno, debi
1o al trabajo realizado por el relleno con cemento.

c.- Se ha eliminado la posibilidad que se produvz
can incendios.

d.- Con el empleo de relleno con cemento se ha

eliminado lcs derrumbes que se producian en los rellenos
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del método de Corngjunto de Cuadros.
e.- La acumulacidén de gases en los rellenos se
h%_eliminado totalmermnte.
| 6.- El trdnsito se ha descongestionado debido a
la eliminacién de lcs convoyes que transportaban relleno
y ademds por que se transportaba madera en menor escala.
En cuanto a la aglicacidén del método de Corte y
Relleno Descendente, el cual emplea relleno con cemento
se debe decir:
1.~ Es aplicable en cuerpos mineralizados de po-
tencia variable; siendo el método m4s eficiente, cuando
el cuerpo tiene un ancho mayor de 30'.
2.~ La dureza de las cajas tiene poca influencia,
pero donde los resultados son excelentes, es en los cuer-
pos mineralizados con cajas sueltas ya que el relleno ce-
menta las cajas y consigue su estabilidad.
3.~ La inclinacién del cuerpo no representa nin
gin inconveniente; siendo la aplicacién del métodc mds
ventajoso cuando el cuerpo tiene inclinacién comprendidas
entre 30° y 600, ya que parte de la lcza descansari sobre
la caja piso.
4.-- Su principal aplicacidr estd en los cuerpos
mineralizados que poscen el mineral sumamente suave, asi
como en terrenos mcvidcs o para recurperar mineral de zo -

nas derrumbadas.

Finalmente se debe afirmar que el método Corte

¥ Relleno Descendente, dado los buenos resultados obteni-
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dos puede ser variado a otro mucho mds eficiente, cuyas
dimensiones serian mayores y en el cual se emglee equipo
motorizado. Esta variante puede tomar el nombre de Corte

¥y Relleno Mecanizado.
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