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INTRODUCCICN 

El presente trabajo es el resultado de la apli� 

caci6n del método "Under Cut and Fill" 6 Corte y Relleno 

Descendente, el cual ha reemplazado sistematicamente al 

método de "Square Set" 6 Conjunto de Cuadros, este últi­

mo método: era empleado.en sus dos variantes-"Under Hand" 

6 Cuadros Colgantes y "Over Hand" 6 Cuadros Vaceados. 

El trabajo consta de cuatro capítulos: 

El pr�mero, es el-planeamiento, aue consiste en 

un estudio teórico de� método Corte y Relleno Descenden­

te, en este capítulo se -hace un análisis comparativo en­

tre .ambos métodos; los items que se toman en el análisis 

son principalmente los costos luego la eficiencia, dilu­

ción, recuperación, seguridad y tránsito. 

En el segundo capitulo se ex�one la forma como 

se prepara un Area, a fin de que esté lista para la ex -

plotaci6n; se puede apreciar los diferentes tipos de e­

lementos empleados así como las ventajas y desventajas 

de cada uno de ellos . 

El tercer capitulo se refiere a la 9per.ací6n 

misma o sea la explotación propiamente dicha; la distri 

buci6n de los. taji�s en un Area y los factores que infl� 

yen en la antedicha distribuci6n; además se hace una de� 

cripci6n de la perforación empleada y las variantes que 

se está usando en las labores de minado; el sostenimien-
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to tambi,n es descrito y analizados los diferentes elemen 

tos que se han usado para soportar el relleno que está en 

la parte superior; la extracción del mineral minado en 

un Area así como el transporte del mismo eon descritos en 

la parte final del capítulo. 

El cuarto capítulo se dedica exclusivamente al 

relleno hidromeumático empleado; pues un pilar f'undamen -

tal en el que se apoya el m�todo 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 función� 

miento de las plantas de mezclado así:.como las bombas neg 

máticas y los conductos del relleno, finalmente se descri 

be el proceso de preparado de un taj�o para ser relle -

nado. 
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CAPITt1LO I 

PLANEAMIENTO 

l.- Costos 

2.- Eficiencia 

,.- Dilucido 

4.- Recuperaci6n 

5 .. - Seguridad 

6.- Tr,nsito 



Al haberse planteado problemas de suma importan� 

cia qu.e afectaba nítidamente el proceso de explotaci6n en 

el m�todo de "Square Set" o Conjunto de Cuadros, se hacía 

imperioso el cambio del m,todo de explotaci6n, el nuevo mí 

�odo debería resolver en primer lugar los jornales altos 

los que tenían una tendencia a incrementarse adn nuís; de 
. -

otro lado el costo de los materiales había aumentado de 

tal manera que se estaba llegando a un punto donde ya no 

ser!a econ<$:�ico la continuaci6n de la explotaci6n por el 

m�todo de Conjunto de Cuadros; además las leyes del cuer­

po mineralizado habían bajado, esto hacía aún más crítica 

la situaci6n, por lo tanto era neces�rio encontrar un mé­

todo que en principio tenga una mayor eficiencia a fin de 

que pueda soportar con facilidad los costos elevados en ma 

teriales y mano de obra y como consecuencia de la mayor 

eficiencia-se haría posible la exflotación de las zonas 

con leyes consideradas como marginales. 
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Otros �rd't:fa:k)rlás col"ate;aiéé' que . se trataba de solucionar 

fueron los siguientes: 

Terreno demasiado pesado, este factor hac!a que 

la exflotacidn sea sumamente difícil y consecuentemente 

la eficienci� era muy pequeña, por lo illismo era necesa -

rio un sosteniilliento secundario antes de haber concluido 

un ciclo de minado y relleno, los materiales empleados 

en este sostenimiento secundario elevauan aún mas el co� 

to por tonelada minada; el método buscado debería 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 e� 

plotacidn. 

Se tenía un programa bastante amplio en repar3-

ciones de Galerías y Chimeneas,·las primeras a fin de fa 

cilitar el trdnsito de los convoyes de mineral, desmonte 

y madera y las segundas para la extraccidn de mineral,el 

tránsito de relleno y madera hacia las labores de minado, 

así como el tránsito de personal; esto obligaba a que el 

m�todo buscado trate de eliminar la conservación de gale 

rías y chimenegs ó que estas sean en menor cantidad. 

Los convoyes debían transportar, madera relle­

no y mineral por lo que el transporte de mineral tenía 

pocos convoyes disfonibles, lo cual hac!a un transporte 

lento y la consecuencia inmediata era que el mineral d� 

positado en los chutes se compactara,lo que demoraba 

aun mas el transporte del mineral,generándose así un 
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circulo vicioso·. Ll nuevo lliétodo debería eliminar·el 

transporte de relleno por convoyes y debería usar menor 

cantidad de madera para que el transporte de esta sea 

menor; de ésta manera se dispondrían de mayor número de 

convoyes para el transporte de mineral lo que concuer­

da con la mayor eficiencia, pues, se tendrían los Chu -

tes limpios y el tiempo perdido en desatracar los Chu -

tes seria eliminado. 

Finalmente el método buscado tenia que igu�lar 

por lo menos o, superar en seguridad al método de Con­

junto· de Cuadros. 

Planteados estos problemas fundamentales, se 

nacía necesario encontrar un m�todo que pueda solucio -

nar todos los problemas ; adem�s el m�todo tenía como 

factores rebuladores los siguientes: 

a.-Continuar con la producci6n que en la actu� 

lidad se venia extrayendo. 

b.-Que el m�todo buscado sea una soluci6n a 

corto plazo. 

, De acuerdo a los problemas pl3nteados y a las 

�xigencias de 13 operaci6n, el método idea: hubiera 

�ido.el-de nBJ.ock Cavin;" 6 DerrUillbe por Bloques, pero 

este método tropezaba o era limitado principalmente por 

que en superficie se tenían las instalaciones par� la 

oper&ci6n, así como las oficinas y campamentos;otro in-
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conveni"eitt·e que presentaba este m�toc�o es que no· era ·Una 

solución a corto pl3zo, pues, en la i:''�.:eparaci6n se· demo­

rari 4 demasiado tiempo. 

El método oue satisfacía con mayor proximidad 

la solución de lo� problemas planteGc.os fue el de "trnder 

Cut and Fill '.' con relleno hidral.1lico con celliento; este 

m�todo se espersba que funcionase tal �omo a continua 

ci6n ae explica: 

a.-Se conseguirá ur.,_a mayo:':' eJ'iciencia, pues, se 

tenia planteada una et·iciencia minims de 10 Tn/Hombre­

gu.erdia ya que se esper:J.ba un avance .:te 50 Tn. diarias, 

para ello era necesario cuatro hombres,dos en cada guar­

dia o turno. 

b.-se e.mplearís menor c3ntidad de madera·, pues 

se eliminaría el sostenimiento secund3rio, y9 que las 

presiones en especial la vertic31 seria tomada por la lQ 

zs del relleno; esta eliminación del sostenimiento secun 

dario traería como consecuencia una reducción de costos 

en lo que concierne a madera. 

c.-El relleno debería funcionar como una gran 

loza la cu3l tendría que absorver las presiones del te­

rreno, con lo que se esperaba reducir las presiones en 

los cortes inferiores; es decir se tendri9. solucion:ldo 

el problema del terreno pesado, el cusl se presenta en 

todo el cuerpo mineralizado. 

d.-Como el transporte del relleno se tenía que 

re3lizar por medio de tuberías, la congestión del tran-
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sito sería solucionado, ya que se eliminaría por comple -

to el transporte de relleno por medio de convoyes. 

e.- Debido a la menor cantidad de madera a empl� 

arse, el transporte de ella sería en menor escala con lo 

que se contribuiría a descontestionar el tránsito. 

f.- Las reparaciones serían tambien en menor es­

cala, ya quelas balerías que se emplean exclusivamente 

para el transporte de relleno convencional serían elimin2 

das en su totalidad, además las chimeneas que se emple·;.,,� 

aban para este mismo fin también serian completamente eli 

minadas como consecuencia de tener menor cantidad de repg 

raciones se emplearía menor cantidad de materiales de re­

paraci6n lo mismo que en mano de obra, siendo esta última 

empleada en nuevas labores de producción. 

g.- No se tendría problemas de recuperaci6n, ya 

que las zonas de mineral de muy baja ley serian dejadas 

in situ. 

h.- La seE,uridad aumentaría debido principalme!r:: 

te a que la 'ioza funcionaria como un guardacabeza y se 

trabajaría con la seburidad de haber eliminado totalmen -

te la caída de rocas; como el minado se haría en terreno 

vir6en y en forma descendente, la caída de rocas de los 

costados ser!a f,cilruente controlados por los enrreja -

dos laterales. 

i.- Los problemas de dilución debido al despren­

dimiento del relleno lateral, serían solucionados colo -

cando yute lateral en todo el tajeo, el problema de la di 

lución se presentaría al realizar la explotacion de 



1 

los pilares; al colocarse el yute l3teral la dilución d� 

bido al relleno se esper:iba que fuese menor que el 2S\}; 

pudiendo afirmarse que dicha dilución deberi3 ser de 0% 

dependiendo esta del cuidado que se tuviera 91 realizar 

los disparos en los tajecs contiguos a los rellenados • 



1.- COSTOS 

Con el fin de justificar el cambio del método, 

indudsblemente lo más importante y demostrativo son los 

costos, por lo que a continuación se presenta un estudio 

comparativo de los costos de cada uno de los métodos; el 

estudio comprende los siguientes puntos: 

a.-Costo de la mano de obr9 o jornales 

b.-Costo de los explosivos 

c.-Costo de la madera 

d.-Costo del �ire comprimido 

A continuación se present3 los costos que co -

:-responden 9.l método de "Square Set" 6 Conj..into de Cua­

dros; se debe 3notar que en algunos. i tems donde por f's.l·­

ta de datos no se h3 podido determinsr el precio real,c� 

ha tom9do los promedios de los dstos existentes. 

a.-Costo de 1� Mano de 6bra. 
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Para los efectos de estos cálculos se ha to� 

mado el total de las personas que trabajan y se ha h� 

cho un promedio, pues, se dispone de cuatro tipos de 

jornales que son los sig�ientes: 

Minero s1.2,a.02 

Oficial Primera S/.229.68 

Oficial Segunda S/.227.54 

Oferario S/.226.05 

Las denominaciones anteriores son arbitra -

rías y son las que usamos. 

Jornal promedio= f-_iE��§2ºª-�-j2�ª!l __
personas 

A fin de poder determinar el Jornal Básico 

Promedio, al jornal promedio se le debe incluir: bo -

nos �or subsuelo nocturno, altura y dominical, por 

lo tanto el jornal bJsico promedio es el siguiente: 

Jornal promedio S/.231.26 

Nocturno(,s/./hr) S/. 18.CC 

Altura S/. 5.c-0 

Subsuelo 

Dominical 

s1. 5.co 
S/. 40.88 

s/.3cc.16 

JO&�AL 8ASICO PROMEDIO= s/.3cc.1G 

El dominical es un costo distribuído a los 

días laborables de la semana, y es el siguiente: 



Jornal promedio 

Subsuelo 

Nocturno 

Dominical 

S/.231.28 

$/. 5.00 

S/. 9.00

S/.245.28 

__ i�g�g§_ =s/.40.ea 

10 

El costo de la mano de obra pa.ra el método de 

Conjunto de Cuadros es el siguiente: 

Jornal básico prowedio S/.300.16 

Colectivo (10% 231.28) S/. 2,.13 

Adicionales (25%323.2S) S/. 80.82 

S/.404.11 

JOBNAL PARA MINADO EN CONJ',.,Tf�TO DE CUADROS= 

S/.404.11 

En el cálculo anterior, se ha tomado 10% del 

jornal promedio para incentivar a que la producción ten 

ga un ritmo normal; este 10% es un promedio de dos años; 

además se tiene los llamados Adicionales, que es un ru­

bro en el que.;se incluyen, las vacaciones, seguro so -

cial , jubilacicSn, asignaciones familiares, aumentos 

salariales etc. Según un promedio c.s.lculaqo esta canti­

dad se aproxima al 25% del total de háberes, es decir 

?.5% de�la suma del JorRal b�sico promedio mfs el colec­

ti'fo. 

La e�iciencia en el método de Conjunto de Cua­

dros es de 8 Tn/hombre-guardia; si se considera que en 

tre dos hombres arman en una guardia u·n cuadro cuyo to-
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nelaje es de 17.5; por razones de operaci6n muchas ve-

ces el cuadro no se llega a concluir, por lo que la efi 

cfencia de 11
2
5 =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 Conjunto 

de Cuadros será el siguiente: 

464.11 = 50.51 S/./Tn 
8 

COSTO FCR TONELADA MINADA 

Además 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 mensuales que dan un total 

de 5,100 toneladas; para servicios de los t3jeos. serán 

necesarios; 6 rastrilleros, 4 transportadores de made­

ra y 4 reparadores, los que hacen un total de 14 hom -

brea diarios; por lo que se tendrá en servicios un cos­

to adicional fijo de: 

Jornal básico promedio S/.30C.16 

eolectivo(5% de 231.28) s/. 11.56 

Adicional(25% de ,11.72)s/. 77-g3
s/.3a9. 5

El personal de servicio trabaja un promedio 

de 25.$ d!as al mes, por lo tanto el costo adicional fi 
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jo por servicios para una tcnelada de mineral minado- es: 

14 X 385.6� X 25.9 = 27.70S/.ITn. 5,100 

El cesto total de la mano 1e obra de una tonela­

da de mineral extraído por el m�todo de Conjunto de Cu�­

dros es: 

50.51 + 27.70 = 78.21 S/.ITn. 

b.- Costo de Explosivos 

Para hacer el campo que necesi t.� un cuadro es m� 

nester emplear un promedio de 6 taladros, los que emple­

arán los siguientes materiales: 30 cartuchos de 45%, 36 

pies de guía, 6 fulminantes , 6 conectores y 6 pies de 

cord6n de encendido, los que tienen los siguientes pre -

cios: 

Cartuchos 

Guía 

Fulminantes 

Conectores 

Corá6n de encen­

dido 

SI. SI. 
30 X 2.77: s,.10 

SI. SI. 
36 X 0.88; �le68 

SI. S/. 
6 x o.ao = 4.ao

SI. SI. 
6 X 1.45: 8.70 

SI. SI. 
6 X Oo85 = 5.10 

SI .lY} .38 

Lo que nos dá un costo de SI. 1.62 por tcnelad-'.:l 

Je mineral 

c.- Costo de la madera 

Si temamos como ejemplo un tajeo que tenga 
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tres cuadros de ancho y quince cuadros de largo,será n� 

cesario emplear las siguientes piezas de madera: 84 po� 

tes, 48 sombreros, 60 tirantes, 60C tablas y CC cunas 

rostes 84 xs1•a4.co =51·1,056.00 
Sombreros 46 x810 60.CO =81·2,8óO.OC 
Tirantes 60 x51•45.oc =51·2,700.00 

Tablas 600 x51 ·11.25 =S/.6,750.CO

cunas so x51• 0.75 =S/. 60.00
s/.19,446.oo 

Los 45 cuadros dan un tonelaje de 45xl7.5 = 

787.5 Tn. por lo que se tendr1 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 det.erminado

que es de S/.3.31. 

Por'consiguiente el costo total de la madera 

para una ton�lada de mineral es de 

= 28.00 Q/./Tn. 

.. 

. 

d.- vasto del aire comprimido.- El costo para 

el m�todc se ha determinado por medio de un promedio� 

nual tal como se westra en el cuadro sdjunto; de tal 

cuadro se desfrende , que el costo del aire couprimido 

para el �étodo de Conjunto de �uadros es de 

por toneladao 

S/. 7-64 



1 

-

COSTO DEL AIRE COt:::PRn:IDO EN EL METODO DE 

CONJlJNTO DE CUADROS 
-- ·-·-· ···-

11/Ies Tonelaje 1 SI. ¡ S/ ./Tn.· 

Enero 

Febrero 
-

Marzo 

Abril 
.. 

Mayo 

Junio 
·-·--·-

Julio 
---

Agosto 

Setiembre 

Ootubre 

Noviembre 
-

Diciembre 

---

1,856 

3,211 
�--- -----·-

2,388 

'.3, 76, 

6,S22 
--

4,37g 
-·-· � -

4,045 
-

4,676 

5,111 

5,118 

5,081 

4,28S 

,..,. ___ 

l 19,000 
l 

10,237 

7,60C 2.366 
---- ·-

41,700 1 17 .. 462 1 

18,000 4.783 

39,000 5.634 

1 55,400 12.651 

31,100 7-689

25,700 5-496

,o, 900 6.045 

29,600 5-783

,5,GOO 7.006 

28,300 6-598

Promedio en el método Conjunto de Cuadros 7.645 

14 



SeGuidamente se presentan los costos para el 

m,todo de ºUnder Cut and Fill º o Corte y Relleno Des 

cendente. 

a.- Costo de la mano de obra. 

15 

Tenemos que considerar el mismo jornal calcul� 

do para el método de Conjunto de Cuadros, el cual es de 

404.ll, esto obedece a que el personal es el mismo y

por lo tanto sus haberes no variaran ºEn el método de

Corté y Relleno Descendente la eficiencia calculada es

de 10 Tn/hombre-gu3rdia .sebún 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 ls operaci6n misma; pues para el estimado se

considera que un disparo de 10� x 10' x 5' da un tonel�

je de 50 Tn., a �in de extraer integr.1mente las 50Tn.,

se hace imprescindible cuatro hombree distribu!dos en

dos turno_�.

De acuerdo al jorn31 y a la eficiencia se tie­

ne que el costo de la mano de obra �ars el minoo� .ea 

de 81·40.41

4o4.ll = 40.41 S/./Tn.10 

Para los servicios auxiliares, ser�n necesa -

ríos 9 hombres los cuales est�n distribu!dos de la si­

guiente manera; cuatro transportadores de madera, tres 
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rastrilleros, y dos :r-eparadores; est.:1 cantidad de hom-. 

bres son necesarios para un Area Que produce me'r1sualmen 

te 4,CCC Tn. ; por lo tanto se tiene el siguiente cos­

to adicional fijo: 

389.65_� __ 25.S __ x $ _ _  22.70 S/./Tn.
'4,CCO 

El costo total en mano de obra por Tn. extraí­

da de mineral es: 40.41 + 22.70 = ó3.11 S/./Tn.

b.- Costo de ex�losivos. 

Para un dispsro de 6' de longitud, el cual pr� 

ducirá un avance de 5', siendo la secci6n del disparo 

de 10' x 10' ; se emplea un promedio de 20 taladros; ya 

que los disp�ros en terreno virgen necesitan por lo me­

nos 22 taladros y los tajeos que. son pilares se dispa-
·-

r3n con un mínimo de 18 taladros. Para el disparo en

menci6n se emplean 1os siguientes materiales de disparo

cuyos precios s.� indican a continuaci6n :

CordCn de

Cartuchos 128 x 
S/. 2.77 =81 ·:;54.56

Gu:!a (pies) 120 X
S/. o.as =81 ·105.60 

fulminantes 20 X
S/. O.SO =S/. 16.00

Conectores 20 X 
S/. 1.45 _s,. 2s.oo

CnC,;;ndidO · -.. pi� il) ;aC X 
S/ • 0.85 =s/. 17.00

S/.522.16

De aauí se tiene que el cesto por Tn. es de 

522.16 
50 

= 10.44 S/./Tn. 
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e ... ;.- Costo d·e la made:ria �· 
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Si consideramos como ejemplo un tajeo de 50' de 

longitud, tenemos que en el se emplear�n las siguientes pi� 

zas de madera:,, redondos(postes), 220 tablas y 70 cuñas 

cuyo costo es el siguiente: 

Redondos 3, XS/. 80.07 =S/. 2,642-31 

220 XS/. 
SI. 

Tablas 11.25 = 2,475.00 

Cuñas 70 XS/. 0.75 _s/. 52.50 
S/. 5,169.81 

El tajeo del ejemplo da una producción de 500 Tn.; 

por lo tanto el costo de la madera por tonelada de mineral 

es de S/. 10.34 

5,169.81 
500 = 10.34 S/./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-

1 d S/ lo �4 S/ 1 66 = 12.0081 ·1Tn. ra es e • - _ • .,, + • • 

d.- Costo del aire comprimido. 

Seguidamente se presenta un cuadro en el que se 

puede apreciar que el costo por tonelada de mineral en lo 

que concierne a aire com�rimido �e de S/. 6ª49 



COSTO DEL AIRE COMPRIMIDO EN EL METODO DE CORTE Y 

RELLENO DESCENDENTE. 
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Mes Tonelaje S/. S/. / Tn 
--· 

Enero 2,928 3;,000 11,954 

Febrero 2,693 ·7 ,ooo 2,599 

Uarzo 3,BS3 28,5CO 1,,21 

Abril 3 ,.612 28,9CO a,001 

Mayo ,,219 25,BCC a,015 

Junio 1,279 6,300 4,926 
--

Julio 747 �,100 12,182 

Aé,OStO 660 1,600 2,424 

Setiembre l,062 2,$00 2,. 731 

Octubre 1,079 4,100 ,�seo 

Noviembre 1,145 12,000 10,480 

Diciembre . · .  1,. 776 6,20C 3,491 
·- --

Promedio en el m�todo c. y R. D. 6,493 
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A continuaci6n se· presenta el cuadro r e  sumen de los costos 

que se han expuesto anteriormente. 

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS 

.. 

-·

Método de Conjunto Método de Corte y 

de Cuadros Relleno Descendente. 
···-----

Mano de obra 78.21 S/,. / Tn. 63.11 S/./Tn. 

Explosivos i.62 s1. / Tn, 10,44 S/./Tn. 

Madera 2,.69 s/./ !n. 12.00 S/./Tn. 

Aire Comprimido 
1 

7.64 S/./ Trt. 6.49 S/./Tn. 

1 



2.-EFICIENCIA 

Tal como se ha manifestado anteriormente los 

promedios de las eficiencias en los m�todos de " Under 

Cut and Fill" y el de "Square Set" , son de 10 Tn/hom ... 

bre-guardia y de 8 Tn/hombre-guardia respectivamente; 

estos promedios son bastante aproximados 3 un prome -

dio matem�tico que se mostrará en un cuadro adjunto. 

Eil et m�todo de Conjunto de Cuadros, en su V-ª,

· riante de Cuadros Vaceados el promedio de 8 es alt,11nas

veces SIJlpliamente superado debido a que existen condi­

ciones bastante· favorables como serían, abastecimiento

de madera oportuno,maquinaria en buen estado, presión

de aire suficiente y terreno mas o menos estable; en

estos casos se ha llegado hasta ur. ma�imo de 19.¡5 tal

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

la variante de Cuadros Colgantes por lo general el pr�



medio está por debajo de 8, se debe gllo principalmen, 

te a que el terreno es sumamente suelto; en el mes de 

Octubre se puede ver un3 eficienci� de 3.10 Tn/hombre 

-guardia .

En el método de Corte y Relleno Descendente 
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la ef'iciencia que más se aproxima a la realidad ea de 

10 Tú/hombre-guardia, ya que en un día de operación se 

hace un disparo que produce 50 Tn. :v este mineral es 

totalmente extraído y el sostenimiento t_ambi�n ·debe 

ser terminado; para P-jecutar este trabajo son necesa -

ríos cuatro hombres, por consi9.1iente la eficiencia tai 

rica es de 12.5 Tn/hombre guardia; problemas inheren­

tes a la operaci6n hacen que esta eficiencia te6rica 

quede reducida a lOTn/hombre-guardia. 

A continuaci6n se presenta dos cuadros con 

las eficiencia� reales, que se produjeron durante un 

año. 



. . . .... . . 

·--- -·

Mes Ef"icienciaa Promedio 
--.. ·----·-·· - ___ ,.. 

Enero 8.00 8.58 9.3s " 

8.24 9.59 5.,a 8.19 
-4-·-·

Febrero 5.40 17.00 6.CO

' 5.20 5.30 6.19 1.a:,
-·---·· ., ________ ----

Marso 6.2:; 8.48 6.,2 

5.:;9 5.10 5.:57 6.14 

Abril 9.:;o 1.22 5.02 

1.ao 4.65 6.45 

11.60 7.45 7.08 7.39 
-...------ -

1 �ayo 8.50 7.10 10.50 

6�14 19.15 10.70 

10.,0 10.37 
-

Junio e.50 6.90 8.60 

-�-50 10.60 5.68 7.63 

Julio s.57 8.77 

6 .. 41 10.27 8 .. 50 

- -· - . . 

ALOStC 9.88 8.52 8.24 

10.00 11.39 7.47 So25 

---- -- ------- · ----

Setiembre 10.:;a 6.93 9.89 

5.,55 8.10 6.15 1 ? .. 83 
t----- - ------� --- --·-.. ·--·--

Octubre 6.'.�ü 11.70 15.00 

3.so 12.40 3.1c 80'7'3 

-- - ----

Noviembre 11.20 4.70 10.17 1 

-1
10.40 4.10 

1
8.11 

,_. ________ .,.. ,_ -- -i
PROMEDIO CENERAL 8 .. 18 

--- - __ J 
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EFICIENCIAS' EN EL MTI:'IODO DE CC.L<TZ Y lrELLE.'JO Dr..5CENDENTE 

!Mes

Enero 

Febrero 

Marzo 

-

Abril 

--

Mayo 

Junio 

Julio 

--

-

Eficiencias 
-

11.50 11.,1 8.10 

10.39 s.31 16.08 

1.14 -11. 75 s.57
__ .. _____ -

' 

8.39 

s.53

12.35 
-·

17��5 

e.1:;

12.75 

4.18 

9.55 

11.74 

7.60 

4.68 

13.St

12.50 

11.21 

lOo'.31 

14.72 
- ---

17.80 

11.86 

11.93 

7.10 
-----

12.cc 7.10 

12.33 7.68 

7.46 14.30 
···-�·- ____ ,._ 

9.43 9.92 

12.75 12.51 

13.53 4.05 

·--

9.,4 12.71 

9.65 7.53 

7.1, 13.79 

8.59 9.7e 

12.92 s.40

a.21
----

--

10.06 14.13 

13.52 14.21 

11.95 8.09 

1,.e1 

14.77 9.49 

17.34 18.29 

10.80 13.38 

18.20 

Promedio 
. 

7 ;i, 

11.75 

10.19 

11.62 

12.87 

11.27 10.49 

11.07 

1,.36 

12.70 

10.20 11.42 

6.01 

10.46 

11.67 9.48 

10.59 

6.48 

9.12 

13.37 

4.98 

4.86 

11.26---

10.63 

10.58 

13"59 

13.26 
---



-.--- . - ----
-·-

, . .  • 

Ai,OStO . 4.27 '7.80 17.00 o.oo
.t. : •. 

;, 12.co 12.36 4.59 12�14 

13.oc 14.21 15.05 J.2c69 

13.29 9.77 11.85 5.58 

13.61 12.40 14.65 11.27 

Setiembre 6.60 11.00 3.50 8a87 

13.16 6.91 lJ.78 16.66 

12.27 12.75 8.68 15.12 

10.73 11.12 6�23 10.49 

Octubre 5 .. 20 10.50 10.49 3.76 

10.56 l:l.68 10.56 13.87 

7.07 10.95 9.71 

9.47 

-

Noviembre ,.01 s.40 10.20 12.60 

4.40 11.90 10.ec a.94

11.54 12.36 7.25 · 12.0,

1,.21 11.45 9.22 

PRO!I.EDIO CI!NE RAL 10.51 

--·---



:s.-Diluci6n 

En la explotaci6n misma 6 minado ambos méto - · 

dos son altamente eficientes; ya que en ambos métodos 

se pueden explotar únicamente el mineral, llegando ha� 

ta las cajas aún siendo estas de· mucha irreE;Ularidad. 

En cambio en lo que se refiere al relleno-la 

teral de los Tajeos; el método de Corte y Relleno Des­

cendente es el que- froduce mucho menos diluci6n debi­

do a los sibuientes factores: 

a.·-:Cnyutado completo del tajco.

b.-Tipo de relleno. 

e •. ·-Tiempo de rotura ó minado adyacente. 

A continuación se expone como influyen estos 

factores en la dilución. 

a.-Al colocar yute en todo el tajeo, al rell� 

no se le limita, por lo que la mezcla pobre ya no se 



desmoronará, de acuerdo a esto se puede afirmar que 

la dilución sea menor que el 2%. 

26 

b.-Como el relleno es una mezcla de concreto, 

prácticamente 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" ó 

Corte y Relleno Descendente, el tiempo máximo que se 

demora para minar el tajeo adyacente es de cuatro me -

ses, este es el tiempo que por lo general se emplea p� 

ra terminar un corte completo; al habe.r transcurrido 

este lapso la madera está aún en buenas condiciones. 

Para el método de Conjunto de Cuadros los :faQ 

torea antedichos influyen de la siguiente manera: 

a.-El preparado del tajeo es simplemente un 

enrrejado con tablas cuya abertura mínima es de 6", e.§. 

to hace que la mayoría de las veces el relleno se ese� 

pe por dichas aberturas, lo que nos dá una dilución 

variable que está en :función del tipo de relleno, pues, 

en casos extremos se tiene que el relleno �s sumamente 

deleznable, lo que trae inclusive problemas de sosteni 

miento adi.cional, debido a que se :forman cámaras va -

c!as debido al desplazamiento del relleno. 

b.-El relleno para el método de Conjunto de 
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Cuadros es mecánico, es decir relle'rio de - sup�;ii6'i�·-;kl! :. __ 

te relleno varía según el lugar de' donde se 'ie . extrai · ... 

ga; existen dos casos extremos, uno cuando el relleno 

es puro cascajo y el otro cuando ei relleno es sumaruen 

te terroso, dentro de estos dos extremos se tiene toda 

la 6ama de rellenos; estos al llegar al tajeo se depo­

sitan formando una masa porosa, la que es inconsisten­

te y sumamente movible. 

c.-Para minar un tajec lateral, por lo menos 

es necesario esperar un año, ya que en este caso puede 

ser un :_tajec.. que tenea 500 Tn. por piso y que su pro -

ducci6n mensual sea de lCCCTn. ; como de nivel a nivel 

se tiene 25 pisos, el tiempo mínimo será de 12.5 meses; 

en labores en las que su contenido por piso es mayor de 

l,OOC Tn. el tiempo para minar un tajeo lateral será. 

mayor de dos años,esto hace que se �resenten muchos ig 

convenientes; ellos son: en zonas donde la temperatura 

es alta (mayor que 25°c.), el relleno por lo general 

se ilega a secar y es sumamente deleznable y ocasionan 

vaceadas de relleno. Debido al lapso demasiado grande 

el relleno poroso se compacta produciendo vacíos obli­

gando de esta manera a que la madera trabaje completa­

mente y llegue a romperse, encontrándose completamente 

falladas cuando se mina el tajeo later3l, agravándose 

el problema en los pisos superiores. Muchas veces el 

relleno es demasiado húmedo, el agus que contiene es-



28.;· 

te relleno ocasiona la putrefacción de la msderá, ··10 
": . . -�.

que hace que ella pierda todas sus ·prof,iedades de re -
.-

sistencia; de esta manera es que tod.-:i lo. estr-1.1ctura 

del Conjunto de Cuadros se destroza y cuando se entra 

a minar el tajeo_later�l, los problemas son; terreno 

suelto y gases acumulados . 

Por los motivos a�riba expuestos, se puede a­

firmar que el método de Corte y Relleno Descendente es 

mucho m:ís ventajoso, ya que su dilución de operación 

será menor 'QUe el 2%; en cambio en ªl método de Qonjunto 

de Cuadros las diluciones son variables, siendo estas 

mayores que el 3%. 



4--Recuperaci6n. 

La recuperación en ambos métodos es altamente 

eficiente ya que la explotación llega hasta las mismas 

cajas del cuerpo mineralizado; además en ambos métodos 

el minado es sumamente v�rsátil,lo que permite con IID.l­

cha facilidad dejar in situ todos los caballos que se 

presenten en el cuerpo mineralizado. 

En el método de Conjunto de Cuadros, la expli 

caci6n es obvia, pues, los cuadros se arman según los 

límites del cuerpo miner3lizado. 

En el método de Corte y Relleno Descendente, 

la orientación de los t.:ijeos puede variarse de acuerdo 

a la variación del rumbo del cuerpo mi�eralizado, con 

esto se facilita la recuperación de la totalidad del 

mine�al.En los cssos donde en el techo no h3Y loza Y 
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en el·· corte el· mineral 'cont�nua, sim:plemente el minado se 

continúa como si .fuese un�·. preparacién. 

En donde se puede,.apreciar la ventsja del m�todo 

Corte y Relleno Descendente, es en los casos en que se 

presentan derrumbes; en estos casos por. el m�todo de Con­

junto de Cuadros, su recuperación inmediata es muy di.fí -

cil, siendc muchas veces i�pcsible, teniendo que esperar 

más de un año para entrar 3. recuper:lr el mineral de l.� Z.Q.

na derrumbada, llevando consigo el riesgo de que sucedan 

accidentes y adem.:ís con el gran problema de tener que ·man 

tener un acceso hacia la zona derrumbada, lo que natural 

mente aumenta el costo de la explctaci6n. Por lo general 

en el método de Corte y Relleno Descen�ente los d0rrumbcs. 

son bastante raros o poco :frecuentes y si algun.!3 vez se 

producen son :f�c!lmente controlsdos, en dichos c9s0s no 

se pierde mineral. 



5.- Segurid3d. 

En este aspecto se pueden hacer las siguien -

tes comparaciones: 

a.- Caídas de rocas 

b.- Movimiento del cuerpo Mineralizado 

c.- Incendios 

d.- Rellenos 

e.- Acumulación de gases 

a.- Caída de Rocas.- El método de Corte y Re-

lleno Descendente, presenta accidentes por C�!d3s de 

Rocas en un porcent3je muy reducido, ya que el techo 

es un'3. loza de concreto, la que tr3.baja como una guar­

dacabeza 1 con lo que prácticnmente es dificil que se 

produzcan accidentes por Ca!d3S de Rocas; adem1s como 

los cortes son 6escendentes el mineral donde se pr1cti 

ca el minado est.� in si tu y no presenta nin&ún movi 

miento. 



En-cambio en el -método de Conjunto·de Cuadros, 

al realizarse el minado con la variante de Cuadros V� 

ceados, los primeros pisos no presenta problemas, pue.s, 

el terreno aún está in situ, pero a partir del 2° piso 

se presenta el problema del movimiento del terreno, ya 

que e.l mineral se va desprendiendo en pequeñas cantid� 

des, lo que.obliga que varios pisos más arriba, se ten 

ga que variar a Cuadros Colgantes , ya que el terreno 

se presenta demasiado movido,se debe esto fundamental­

mente a que los techos no quedan bien ase@lrados, lo 

que hace que se produacan movimientos diferenc�ale$ y 

pequeñas.fisuras,que luego se hacen más grandes, dan­

do lugar a que el mineral quede totalmente movido; por 

�sta razón es que los accidentes por Ca!da de Rocas 

sea bastante frecuente; el mineral lateral que limita 

el taj�o también sufre el mismo fenómeno, principalmen 

te debido al relleno lateral, el cual es poroso. 

b.- Mov.illlii.énto del Cuerpo Mineraliz9do. 

El relleno con cemento que se emplea en el mf 

todo de Corte y Relleno Descendente, estabiliza el j­

rea minada, actusndo como una loza en toda la exten 

si6n del cuerpo minersliz.:1do, lo que reduce al tamen 

te el movimiento del mineral nún no min�do. 

El relleno mecánico 6 convencion�l que se em­

plea en el método de Conjunto de Cuadros es como se 

ssbe bastante poroso , esto hace que con la presión del 
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terreno el. 're'a.leno reduzc'i· su volumen, prod��-iendo va-
   

c!os que son r.ellen3dos con minera'
f

,. produci�ndo;· �ov:i.'-· 

miento en todo el cuerpo mineralizado, además la opers_ 

ci&n del minado t!lIDbién produce movimientos debido a 

los desplszamientos diferenciales, esto hace que todo 

el cuerpo mineraliz3do esté en const3nte movimiento.La 

demostr3ción de lo que se ha manifest3do está en 13s 

galerÍ.9s las que eran ondul"lntes cuando se trabaja ao­

l�ente con el método de Conjunto de Cu3dros; en C31Il -

bio con el método de Corte y Relleno Descendente las 

Cnler!3s son mas o menos horizontales y no manifiestan 

ondulaciones. De lo mtedicho 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 �todo de Corte y Relleno Deseen -
...

dente se emples_relleno con cemento y este es transpo1: 

tado a los tajeos en form3 de un3 mezcla semil!quida, 

13s oxid�ciones que se producen en el min3do son ap3-

g3das por el relleno; como el relleno es comp3cto, e.§. 

te no dej-a esp�cios vacíos donde pueda almacenarse 6 

circular 3ire, favoreciendo de est3 manera la elimin3-

ci6n de oxidaciones; debido a que se emple� menor c9n­

tid�d de madera,hay menor probabilidad de que los in -

cendios se produzc9n. 
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EÍr cambio· c;ort·:. el· relleno peros o d'él - m�toél'o':.,_c}e -

C;ó�ju�t'6
c 

d�-: C�adros·;. se ·dejan vac!Ós donde quedfi acumy_ 

lado el 3ire que contribuye g un3 mayor oxidaci6n del 

miner9l; muchas veces esta porosid3d es t3n grsnde que 

en el relleno se produce circulaci6n de aire, natural­

mente que esto �gravar1 el incendio en caso de presen 

tarse; como en el método de Conjunto de Cuadros se em­

ple3 mayor c'lntid::id de m'.ldera sobre todo en l.ls repar2 

cienes '3n donde 19. madera vieja es empleada como rell!, 

no en los tajeos, esta madera contribuye -� que el in -

cendio se avive 111r1s. 

En zonas de 3lt� temper;1tura el empleo de re­

lleno con cemento ha reducido not3blemente la temper-ª 

tura. 

d.- Rellenos. 

El relleno convencional en wchas ocasiones 

produce grandes. derrumbes que comprometen seri9mente 

la producci6n y la estabilid�d del terreno, pues, en 

t3les c�sos gener�lmente es por �cumul3ci6n de 8@l3,

por lo que se tiene �lmacen�do un relleno fluido; en 

otros casos debido -� la temper3tur.:1, el relleno se S!1,

en y este for:il"13 un3 m�sn sum�mente delezn3ble 14 que 

se desprende fácilmente. 

El relleno con cemento forma un9 mas3 comp�s 

ts y cuando se presenta agua ést3 es 9bsorvida por la 
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mezcl7.l al :f'ragu3r, las .'lcumulaciones posteriores son 

encajonadas por los rellenos o estos tapan l3s salidas 

de los lugares donde existe agua,evit3ndc de esta m3n� 

r� que siga fluyendo hacia 13s zonas de trabajo. 

e. - Acumul3ci6n de g3ses.

Cu:1ndo se emplea relleno conYencion.l.l en el 

método de Conjunto de Cusdros, en los espacios de la 

porosid'ld de dicho tipo de relleno, se 3Cumul:=:ln los &sa

ses de los disparos, as! como gases result�ntes de 13 

putrcf9cci6n de la m'ldera; lo que representa un peli­

gro cumdo se entr3 9 minar en un tajeo contiguo 91 r� 

llenado. En el método de Corte y Relleno Descendente, 

el relleno hidroneumático llena completamente cu!ll -

quier cavid;Jd, lo que elimina 13s posibilid3des de acu 

mulaci6n de gases 



6.- Tránsito. 

La congestión 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 las 

tres guardias, habi,ndose sucedido muchos casos en 

los que era necesario dar preferencia al transporte de 

relleno; reduci,ndose de esta manera los convoyes que 

transportaban mineral y madera. El tránsito quedaba 

mas congestionado y se puede afirmar que era hasta agQ_ 

viante, debido principalmente al mal estado en que se 

encontraban las galerías, pues, éstas eran sumamente 

ondulantes y la reparaci6n de éstas no podía ser reali 

zada íntegramente, ya que el transporte de relleno o 

mineral era apremiante, lo que daba lugar a que las 

reparaciones sean las mas urgentes; llegándose de esta 

manera a un circulo vicioso. El 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 -

portaría por medio de tuberías, lo cuel permitiría que 

todos los convoyes que transportaban relleno, serian 

íntegramente empleados en-el transporte de mineral;con 

lo que en primer lugar se descongestionaría el tránsi­

to, ya que todos los convoyes por lo menos tendrían un 

solo sentido y no sentidos contrarios, y en segundo ly 

gar el transporte del mineral sería mas fluÍdo, pues, 

se evitaría que el mineral quede almacen�do por mucho 

tiempo en los chutes, evitándose de esta manera el prQ 

blem.a del atracado de los chutes; indudablemente la ml! 

yor fluidez del tránsito sería ayudada por las gale -

rías que ya no presentarían ondulaciones, pues ,la loza 

de los tajeos coadyuvaría a la estabilidad del terreno, 

presentando galerías mas o menos horizontales esperan­

do que la gradiente no pase del 2%. 

Debido a que la cantidad de madera que sería 

necesario transportar para el método de Corte y Relle­

no Descendente tendría 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 Galerías ya no presentarían 
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pendientes demasiado pronunciadas, las locomotoras traba -

bajarían de acuerdo a su diseño, pues, �odrian alar el nú-

mero de carros adecuado a su capacidad. Trabajando de esta 

manera las locomotoras así como los carros reducirían los 

costos de su mantenimiento. 



CAPITULO II 

PREPARACION 

1. - Chute principal

2.- Sub-nivel principal 

3.- Dedo o "Finger Raise" 

4.-· Corte Primario o ''Sill Floor" 



En el métodQ de Corte y Relleno Descendente, 

la etapa mas importante es la de la preparación; ya 

que del buen trabajo realizado en esta etapa, depende� 

rá 1� mayor fluidez y velocidad en la etapa de la ex -

plotaci6n. 

En este capítulo se expondrá, 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 extracción. 

Los trabajos a realizarse,son los siguientes: 

aº- Chute Principal 

b.- Subnivel Princi�al 

c.- Dedos ó 11Finger Raiseáª

d.- ,rte Primario ó "Sill Floor" 



1.- Chute Principal 

El ehute Principal es el conducto por donde 

fluye el mineral arrancado de todo un conjunto de taj� 

os; por lo tanto su correcta preparación es de radical 

importancia , ya que cualquier problema que se presen 

te en este chute; hará que todo un sistema de tajeas 

tengan que cesar de producir automáticamente. La cons­

trucción del chute principal, puede resultsr a primera 

vista de un costo demasi9do alto; ya que comprende en 

primer lugar la construcción de un chute standard de 

madera de 5' x5' x7' con dos compartimientos; en se -

D,Indo lugar se procede a la colocaci6n de los cilin -

dros, los que son elabcrados con plancha de 1/ 4" , e1a

tos cilindros tienen un di�metro de :38" y una altura 

de 5', además poseen cuatro ensambles de cilindro a 

cilindro y cuatro ensambles laterales, tilr,ccom��se 

!I
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puede apreciar en el plano adjunto; loa cilindros ant� 

dichos son colocados en la parte central de cada com -

partimiento y la base. de estos está en el piso tercero; 

en tercer luéar se procede a rellenar el espacio com -

prendido entre los cuadros y los cilindros; finalmen� 

te se acondiciona la tolva de extracción; pero el coa­

to demasiado alto se justifica, ya que el chute princ! 

pal reemplazaría a n/2 chutes siendo n el número de 

t!ijeos y suponiendo que cada chute sea empleado para 2 

tajeos, lo cual sucedería en un caso óptimo, pues, en 

muy contadas ocasiones un chute puede ser empleado p� 

ra 2 tajeas, ya que este se destruye principalmente 

por la presión del terreno y adem.gs por el tránsito 

continuo del mineral; siendo el chute 9nillado el que 

mas tiempo dura, pues, aparte de los -cuadros standard, 

se les coloca madera de 6"x6" entrelazad'l, d3lldo lugar 

a una estructura sumamente resistente. 

El chute principal cumple con la importante 

función de centralizar el flujo del miner;1l s una sola 

extr9cci6n, lo cual facilita el, transporte del mine -

ral y evita pérdidas de tiempo. 

En la oper9ci6n misma el chute de cilindro, 

acarreó problemas que en el froceeo de! ·diseflo ,no ::f'u0:c-on 

considerados de importancia y que en la etapa ee la e� 

plotaci6n se m3nifest3ron y fueron de consideraci6n e�

tos son: 
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a.- Atracado del chute 

b.- Rotura de la c3ma del chute 

El atr3csdo o c9ID.paneo dél chute se hab!a pr� 

visto, pero se le consideró de poca importanci3; ya 

que con el tr:msi to de mineral las c!u·as interiore del 

chute quedarí!ln totalmente pulidas, f�cilitando de es­

ts maner3 el des�trac3do del chute; la realid3d nos d� 

mostró que no era cierta tal suposición, pues, dada 14 

vertic 3lid.::id del chute el mineral que c-'.lía primero era 

comprimido por ls c:1ida del miner·::11 que era echado de!! 

pues/dando·lugar a una mas� bastante comp3cta, esto 

se debe 3· que el mineral es sumamente fino; al tratar 

de realiz3r el des3tr3c9do con pl!lstas, est�s sólo bo­

taban 6" u 8" y .las ond3s hnc!3n que el miner11l sigs 

comprimiéndose h9cia 3rribg ; realmente esto nos obli­

g6 a re3lizar ventanas que en el camino tienen un 

diámetro de 10•• y en el mismo chute un di:fmetro de 
. • .  

6 ti. 
t 

las ventanas -'.lntedich3s sirven para colocjr las plas-

tas y además como ventan!ls de control con el fin de po 

der control9r el est3do del chute as! como 19 canti -

dad del miner3l que hny alm3cen�do en él. L�s venta -

nas no se coloc�ron en un comienzo debido 3 que se sg 

ponía, que por dich�s vent3n3s el miner�l s3ldri3 d9n­

do lugar a que el camino se ensuciar3 y adem1s produci 

r!a dem�si3do polvo. �na medida complementari3 y defi-

nitiva fué el empleo de sem�foros, con esto renlmente 
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se eliminó definitiv3mente el atracado de los chutes. 

L3 rotura de ln c3ma del chute se produjo al 

re3lizarse los primeros cortes; debido princip9lmente 

a la verticalidad del chute y 3dem.�s tener un:1 caída 

de 161' de alturs; 13. c'.lm':l es de m!ldera de 4" x 10"x 

12' y se rompía sobre todo debido 3 q1;¡e el mineral s3 

lía h1.imedo y por los trozos de c.'11izs; estas cam:is en 

muchas ocasiones no durl:lban ni. un mes, lo que nc.3rre -

aba el prob�em3 de terier que p�rar la producción del 

íreJ 3 fin de rep9.r9r dich3 c3m3 ; con el fin de dnr 

solución al problema present�do se opt3ron tres solu -

cienes: 

a.- Colocar un'.l b�se de concreto armJdo y co­

mo cam3 se colocó l!ne� decauville de 40 lbs/yda. 13

cual estab� nnclada en la b�se de concreto, esta jet9 

nos dió resultados negntivos, pues,en primer lugar es

muy elevado su costo, debido a que p.9.r3 arm-'.lrlo necesi 

tamos personal eepeCÍ3lizado COfuO son: alb.3ñiles Y me­

cánicos; y en segundo lugar por que su repar�ci6n es 

dificil, estos factores determinaron 19 elimin.'.lci6n de 

este tipo de camas. 

b .- En 13 misma c�m9 de m�dera, se le colocó 

un9. plancha de 1/4" de espesor con 13 :fin'llidod de 

prot.ejer la ma.dera, pero la plancha· se doblab3 y difi­

cultaba la extracci6n del mineral; por lo que también 

quedó descartado este tipo de protección. 
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c.- La solución final y que hasta el. momento 

nos ha dado buen resultado; es hacer un descanso en el 

piso dos; en dicho descanso el mincr�l mis@o forma un 

plano inclinado el cual sirve de amortié,uador al reali­

zar el descnnso además se ha tenido una mayor c3pacidad 

de almacenamiento en los pisos 1 y 2 con-lo que se ayg 

d6 a evitar el atracado de los chutes. 

I:l probleu1a de la rotura dE: la. C3,lll3, s6lo se .. 

presenta al hacer los pri�eros cortes, pues, a �edid3 

que los cortes van descendiendo a los pisos iri:f0riores, 

realmente el proble�a dessparece. 

De todo lo dicho anteriormente se desprende 

que al construir el chute principal se debe realizar 

los siguientes adit3Illentos 

a.-Hacer ventanas de control y des�tracadc a 

una distancia de 15' de centro a centro. 

b.- Los cilindros deben tener por lo menos 6 

ensarubles de cilindro a cilindro, y no deben present�r 

ninguna salienteo 

c.- Hacer un desc3nso en el piso dos, de tal 

manera que el �ineral pued3 ser extraído por dos chutes 

d.- Colocsr un sem1foro o señal lu�inosa . 

A continuación 8e presenta el costo de un chu� 

te �rincipal; en primer lub3r se da el costo del chute 

standard de dos compartimientos. 

Costo de la jeta o tolvS\; p3ra construír o ar-
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mar una jeta son necesarias 40 tareas; es decir emplear 

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

obra es� 

Jornal básico promedio 

Colectivo (5% de 231.28) 

Adicional {25% de 311.72) 

SI. '3C0.16 

S/. 

C"/ u •

11.56 

77.93 

S/. 389.65 

Costo totsl 40 x 389.65 = S/. 15�586000 

COino la jeta es armada ¡:ara un chute de 55 m. ; el cos­

to por metro de.chimenea, qu� corresponde a la je ta e.a': 

15,§�6.VO = 283.38 S/. / m.

S�guidrunente se presenta el costo de la madera 

6 Postes de· :LO"xlO"x9'6" - 475p.c.x s/.2.25 = S/.l,068.75 

3 Somb reros delO''xlC"x7 • = 175 " " " n S/. 393.75 

4 Puentea de 10"xl0"x5' - 167 " " .. .. "
= S/. 375.75 -

3 Angules de 10"x10"x9'6" = 238 " .. tt " " 
= S/. 535.50 

12 Topes de 6"x8"x52" - 208 " " " tt " - S/. 468.00-

50 Cuñas X 0.75 = S/. 37.50 

5 Tablas de 4"xl0"xl2" = 200 p.c.xSt.2.25 - S/. 450.00-

4 Tablas de 4."xlO"x 9" = 120 " " " " = S/. 270.00 

4 Piezas de lO"xlO"x 5' = 167 " " n " = S/. 275.:.12 

S/.3,975.00 

Por un metro de chimenea, en madera se tendr!Í un costo a-

dicional, que corresponde a la mader9 de la jeta que es el

si&uiente: 

�1272°00 = 12.21 s/.,/m.
55 
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Seguidamente se presentan los costos corres�ondientes g·la 

chimenea de dos comp3rtimientos. 

Dur:mte uns semana se realiza un nvance promedio de 

1.5 pisos; por supuesto que en los pisos inferiores el 3van_ 

ce es meyor que el promedio y en los pisos superiores es 

menor. Por le que el costo en mano de obrs por un metro de 

avance, es el siguiente: 

24( 300.16 + 11.56 + 77.93) = 2,968 077 S/./m. 
1.5 X 2.1 

En donde 389.65 es el haber por una jornads de 8hrs. 

y :'.l. es el equivalente en metros de 84" que tiene cada r!

so. 

Costo de ln madera; para construir un piso de dos com 

partimientos será neces3rio emplear l3s siguientes piez3s 

de madera: 6 postes, 3 sombreros, 4 tirantes, 40 tablas,22 

tablas de chute, 10 tablas de izaje, 1 escglera, 7. topes y 

20 cuftae, cuyos precios son: 

Postes 

Sombreros 

Tir9Iltes • 

Tabl::is 

Tablas de 
Chute. 

Tablas de 
izaje. 

Escalera 

Topes 

Cuñas 

6 X S/. 84.00 - S/. 504.cc-

'.3 X S/. f:/. 60.00 - 180.00-

4 X S/. 45.00 - S/. 180.00 

40 x S/,. ·11.25 - S/. 450.00

22 x S/. 31.50 = S/. 6S3.00 

10 x S/. 7.90 = S/. 79.00 

S/. 38.50 - S/. 38.50

7 x S/. 39.oc = S/. 273.ocr

20 X S/. 0.75 - S/. 15.00

S/ .. ?. .. 412.50
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Por lo tanto el costo de madera por un metro de 

chimenea es de 2,412.50 � 2.1 = 1,14e.80 S/./m • 

Costo de explosivos; para un disparo de 6' en ambos com -

partimient·os y usando 24 taladros, se tendr:í los precios 

que a continuaci6ri se indican: 

Cartuchos 150 X S/. 2.77 = S/. 415.50 

Guia 144 X S/. 0.88 = S/. 126.72 

Fulminantes 24 X S/. º·ºº = S/. 1$.20 

Conectores 24 X S/. 1.45 = S/. 34.80 

Cordón de disparo 24 X S/. 0.85 = '='/ .:) . 20.�o 
S/. 616.62 

Con el disparo efectuado se tiene únicamente un avan 

ce de l.5 m., por lo tanto el costo de los explosivos por 

un metro de chimenea será de 616.62 � 1.5 = 411.08 S/./m. 

De lo arriba expuesto se puede hacer el siguiente r� 

sumen: 

Costo de mano de obra por metro de chimenea 

283.38 + 2,S66.77 = 3,252.15 S/./m. 

Costo de madera 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. 

El costo neto por metro de chimenea construida se -

rá de: 

3,252.15 + 1,221.07 + 411.oa = 4,as4.30 s/./m. 



2.- Subnivel principál 

El subnivel princip3l de extr3cci6n, es el colector 

primario de todos las labores que �stan en opernci6n,y 

además es el lubar dende se ·puede 3cu¡nular provisional� 

mente el mineral de todo un Area en caso de que surja 

algún problema, ya sea en el chute princip31, en este 

caso pueden ser, el atracado del chute, algun3 .:iveria en

este ó en 3lgún elemento do 13 tolva; 6 puede ser cual -

quier problem3 de la extracción en general, como son : 

_ reparación en la linea édecauville i línea de trolley 

y/o reparación de una galeri3 principal, etc. 

Lo construcción del subnivel principal, debe ser tal 

que no sea necesaria su rep�r�ción ó m�ntenimiento y en 

caso de realizarse, est� se3 de poca enverg3dur3, pues 

hacer un m9ntenimiento d�l subnivel , significa par3lizar 

la producción parcial o total del Area correspondiente, 

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

la normsl. 
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Par� 1� co�strucci6n del subnivel debe tenerse en cuen 

ta dos aspectos: 

l.- Perpendicul3ridad a la dirección de los tajeas. 

2.- Pro:fundid3d. 

La perpendicularidad del subnivel con respecto a ls 

direcci6n de los tajeo� es importante, po� que de esta ma­

nera se facilita el inmediato minado inicial de cualquier 

1'3bor, '3i:a.. ser necesaria -una línea de centro, ya que cuando 

_el subnivel posee otra dirección que no sea perpendicular 

a la direecidn de los tajeos es menester colocar 19 direc­

ción del tajeo.lc cual en la mayoría de las veces no es de 

inmediato, demorándose por lo menos 8 hrs., con el ccnsi -

guiente retrazo en la producción. 

La profundidad se refiere a que un subnivel debe que­

dar debajo del, ené.simo. co�t�, dependiendo esta de tres fas 

torea que son: 

a.- Naturaleza del terreno. 

b.- Area total a romperse. 
-·-

c.- Lollé,itud de les tajeos.

a.- La naturaleze del terreno, se refiere principal 

mente a la presión que ejerce el terreno sobre el subni,·el. 

La profundidad del subnivel está en relaci6n inversa a la 

presión del terreno, pues, 9 mayor presión el subnivel es­

tará a·menor profundidad� 

b.- El área tot91 a min:1rse, también determina la 

profundidad del subnivel; y3 que en tal extensión, está 

ccmprendido el número de tajeos de todo un Arca; esto nos 

d:1 un.'l relación inversa, pues, ;1 mayor número de t3jeos 



51 
por corte, menor será la profundidad del subnivel; es decir 

que un subnivel servirá para operar menos cortes 

c.- De igual manera, la longitud de loa tajeos determi­

na una relación inversa al número de cortes que puede sopo� 

tar en operación un subnivel 

La combinación de estos tres factores determinarán la 

profundidad del subnivel. 

A continuación se presentan los diferentes tipos de su� 

niveles que se han realizado. 

1.- Subnivel con cuadros standard. 

2.- Subnivel con cuadros de fierro. 

3.- Subnivel con cuadros cónicos de madera y sin sole-

ra. 

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

ra. 

l.- El sistema de subniveles con cuadros standard, se 

ejecutó en un principio, debido a que era la madera que se 

tenia dis�onible y, además por que era el punto de partida 

para toda la preparación del corte primario; este tipo de 

subnivel se realizó con dos pisos, de manera tal que el piso 

inferior, era propiamente el subnivel principal y el piso sg 

perior quedaba a la altura del "Sill" o Corte Primario.Este 

tipo de subnivel se eliminó debido, a su poca consistencia, 

pues, cuando aún no se había terminado un corte entero, el 

subnivel quedaba totalmente destruido, la reparaci6n del sub 

nivel era costosa, ya que prácticamente había que hacer un 

nuevo subnivel, lo que tenía como consecuencia que la produQ 

ción del Area quede paralizacta; otro problema 
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grave era-que·psra h9.cer los ensamblen del subnivel" inferior 

ya no se encontrab3n las espigas en los sitios correspondien 

tes, puesto que todo el sistema del subnivel se habí3 des�l2 

zado en todos los sentidos, dando lubar a quo para el corte 

inferior se tenga que hacer un nuevo subnivel, lo que ocasi.2, 

naba la paralizaci6n del 4re�. ,Otros factores que contribuy� 

ron a la eliminación de este ti�c de subniveles fueron, pri­

mero que el trab3jo se c9menz6 en zonas d e  terreno movido,ya 

que el método de Conjunto de Cuadros coa relleno convencio -

nal era el q�e imperaba en toda la mina¡ sn segundo lugar 
. . 

el relleno hidr9ulico er3 deficiente, pues, el exceso de a-

gua debilitaba la m9der3 y además producía la erosión del 

terreno inferior. 

2.- Luego se opt6 por realizar subniveles con cuadros 

de acero; los cuales tmi�n como €lementcs de soforte vertí 

oal, postes de tubo de '.3" de diámetro y una altura de 8', 

como elemento de soporte horimntal se colocó linea de cau­

ville de 60 lbs/y�d. esta llevaba en los extremos unos ni­

ples de 4" de di�etro y 5" de longitud, estos niples reci­

bían a los postes. Los inconvenientes que presentaron este 

tipo de subniveles fueron: 

a.- Había una discordancia de resistencia entre los 

postes y el sombrero, pues,los postes debido a las presio­

nes se pandeaban hacia el interior del subnivel, mientras 

que el sombrero no se fatigaba aún. 

b.- Algunas veces la soldadurs d e  los niples estaba 

mal realizada, esto hacía que la soldadura fallara y el 

poste con�espondiente se inclinara hacia el interior del 
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subnivel. 

c.- En la operaci6n del rastrillaGo del mineral,debido 

sobre todo a la mala operación, wy a menudo se sobrepasaba 

el nivel inf'erior 6 piso del subnivel, debilit3Ildo el te -

rreno.,lo que ocasionaba que .la base del poste se desplazara 

hacia el interior del subnivel y adem1a se salier� de los 

niples soporte; este último problema realmente no se pudo� 

vit3r por que la luz interior del subnivel era de 57" y los 

rastrillos empleados son de 42" de anchoe 

d4"- El mayor inconveniente y que determinó 13 elimina­

ción de es�e tipo de subniveles fué, que una vez presenta­

dos los problemas anteriores, su repsración inmediata no 

era posible; ya que era menester trasladar hasta el lubar 

un equipo de soldadura para. poder realizar los qjustes co -

rrespondientes, por supuesto que par:i operar el equipo era, 

necesario personul id6neo; el tiempo que se perdía era de­

masiado grande y estaba comprendido entre 4 y 24 hrs.; lo 

que acarreabs el problema de la parslización parcial de la 

producción. 

3.- Con el fin de elimin9r los inconvenientes de las 

repar�ciones de los subniveles �nteriores, se opt6 por el 

uso de mader3; ya que �st3 es m1s flexible y puede ser re-

1J3rada de inmediato, pues, podría hacerlo cualquier hombre 

dedicado al minado o �epsrnci6n, eliminándose de esta man� 

r::i los hombres especializados que no siempre est.1n disponi 

bles de inmediato; además la detecci6n de cualquier :f3lla 

de algún elemento del cuadro serí3 sum3mente :fácil, ya que 

la madera ofrece esta ventaja; tomando en cuenta los fac·� 
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tores arriba enunciados, se optó por el uso de cuadros c6ni 

cos, los que tendr!9n como postes elementos de 10" x JI.O" x 

6' y un sombre.ro de las mismqs dimensiones • 

Una vez constru!dos estos tipos da subniveles, se trop� 

z6 con. el problema dol rastrillado por debajo del nivel del 

,piso, pues, a veces se jal�bs minersl h3st3 mas abajo de la 

base del poste, lo que d3ba lugar a que el poste se moviera 

hacia el interior del subnivel. 

4.- Como solución fin.91 y que hasta el momento nos es­

tá dando buenos resultados, son los subniveles ccn cuadros 

c6nicos de madera y con. soler:i; las soleras son de 5" x 10" 

X 7' • 

Las �entajaa que se han obtenido y que le hacen supe -

rior a los demás ti�os de subniveles son las sibuientes: 

a.- Puede ser empleado en cualquier.tipo de terreno,pu 

diendo soportar sin malobrarse d esde tres hasta cinco cor­

tes. 

b.- Con el empi,eo del emparrillado en el piso, se ha e­

liminado el movimiento de la base de los postes. 

c.- Es fácil y detectable cualquier falla en los elemeg 

tos del cuadro. 

d.- Su reparaci6n es inmediata, ya que no es necesario 

personal especializado. 

e�- Toda la mader� trabaja uniformemente, de tal m3nera 

que las presiones son distribuídas uniformemente. 

Los cuadros cónicos deben colocsrse a 50" de luz Y de -

ben ir en concordancia con el reticulado de los t�jeos Yª 

dem3s la dirocci6n del subnive1 debe ser perpendicular a la 
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direcci6n de los tajeos. 

Seguidamente se pre sen t.� el cesto de un subnivel con 

cuadros cónicos y con solera. 

Costo de la mana de obra; para hacer un avance de 1.5m. 

es noces9rio emflear 6 tare�s, por lo que el costo �n mano 

de obra por metro de subni�el es: 

6 ( 300.16 + 11.56 + 77.93_1 = 1,558.60 S/./m.
1.5 

Costo de la mader3; fara colocar madera en 1.5m. de 

subnivel es necesario emplear las sibuientes piezas de ma­

dera: 2 postes, un sombrero, un contrasombr€ro, un'l solera 

4 topes, 30 tablas, 18 cuñas. 

Postes 

Solera 

3xlOºx10"x72" - 150p.c.xS/.2.25 = S/. 337.50 

lx 5ºxl0"x84º = 29 .. " " " = S/. 65.25 . 

Contrasombre-

ro. 

Topes 

Tablas 

·cuf'ias

lx 3"xl0"x52½"= 11 " "

4x6" x 8"x52º = 70 " "

" 

.. 

" 

" 

30 X S/.11.25 

1.8 X S/. 0.75 

- S/. 24.7!i 

- S/. 157.50 -

- S/. 337.50

= S/. 13.50 

S/. 936.00 

Por lo t!lllto el costo en mader.':l por metro de subnivel 

es: 936 .:. 1.5 = 624.00 S/. /m • 

Par=1 los costos de expl0sivos; se tiene que para un a­

v�nce de 5' se realiza un disparo de 6', lo que significa 

1.5 rn.,. p!lr!l este disp9ro son.necesarios 10s siguientes �s­

teri9lee: 

Cartuchos 120 x S/. 2.77 - S/a 332.40 

Guia(pies) 120 x S/. 0.88 - S/. 105.60 



Fulminantes 

C0nectores 

Cordón de dispa-

ro. 

20 X S/o 0.80 = ,-, I 
;:;;,¡ e 16.00 

20 x S/. lo45 = S/. 29.0C 

20 X S/� 0�85 = §/. 17.00 

s/.500.co 
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Por lo t3nto el costo de explosivos por un metro de a­

vance de subnivel es 500 � lo5 = )33.3, S/./m • 

El costo totgl por metro de subn:..vel es: 

S/. :..,558.60 + S/. 624 .• 0C + S/. 333.33 = S/ .. 2,51.5093S/ 0 /m. 



3.- "Finger Raise" 6 Dedo. 

Un "Finger Raise" es un chute o chimenea de un sol.o.-com 
-

p9rtimiento, que une un t�jeo{labor de minado) con el sub­

nivel principal de extracción y cuy� función principal es

servir de conducto de transferencia del ·mineral arrancado 

del tajeo hacia el subniveliprincipnl de extraccid�;pudien, 

do eventualmente ser us3do para transporte de materi�les 

de cper,':lci6n. 

A continuacitn se expone les distintos típos de "Fin­

ger R4ises" que h� sido construidos i h�sta haber encon -

trado los que 3ctualmente sen empleados. 

Inicialmente ei Dedo se construyó sin ningún sosteni­

miento, simpl�mente se construy6 unJ chimenea de 3' 9 4' 

de diámetro; en realidad funcionó bien en e1 Corte Prima­

rio, pues, no er3 necesn-io un subnivel de 3bastecimiento, 

ya que todos los tajeos·quedaban al nivel de 13 Q3ler!a 

siendo estas las zon�s de abastecimiento; cuando se entr6 

a operar el primer cortü, fui necesario el abastecimiento 
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de materí�les y éstos-se tenían que· transportar a través de 

los Dedos, con el continuo tránsito de los materiales este 

tipo de "Finger Raises" o Dedos, se desmoronaban y se hacían 

cada vez menos resistentes. Además al completar el Corte; 

en los últimos tajeoe, se tenía el problema que habían que­

dado muchos Dedos abiertos, lo que dificultaba la continui­

dad del minado, pues, era necesario asegurar todos los De -

dos abiertos y que además por la deficiencia del relleno, 

habían quedado erosionados, esto hacía más lento_ el minado 

con la consiguiente merma en la eficiencia del método. La 

deficiencia en la see;úridad y eficiencia, determin6 la eli­

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

Luego se construyó los Dedos con sostenimiento de cua­

dros standard de madera; los cuales se contruian al comen � 

zar un tajeo, la desventaja que acarreaba este tipo de "Fin 

¡;,er Raise" o Dedo, era, que al unir todos los Dedos éstos 

habían quedado totalmente desplazados; lo que obligaba a 

construír cuadros especiales, aumentando de esta manera los 

costos. Si alguno de estos Dedos se habían derrumbado, era 

necesario esperar que el tajea contiguo sea terminado, a fin 

de poder hacer el empalme respectivo o par.alizar el tajea a 

fin de colgar los cuadros para habilitar el Dedo correspon­

dient�; como simultáneamente se estaba empleando los subni 

veles con cuadros de acero, las bases de los Dedos no eran 

estables y se tenia Qe recurrir a artificios impropios� 

�ues, ello si�nificaba aumentar los costos de operaci6n. 

Vistos los problemas surgidos anteriormente; y ya que 

se había llegado a una solución aceptable en los subnive-
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les con ei empleo de Cuadros Cónicos de madera, se decidid 

construir un sistema de cu3drcs stgndard, dicho sistema de­

bería ir sobre el mismc sut?nivel en preparación, sin llegar 

hastg el subnivel de opernci6n, dejando como pil9r uno 6

dos pisos, dependiendo �ste de la naturaleza del terreno ; 

como se ten!a ya m:econocido el terreno con los prime7:"os Co1: 

tes, simplemente se d eterminaba cual sería la :forma de lle·­

V3r a cabo los cuadros; si con cuadros colgantes 6 con cua­

dros vaceados o ascendontes. Todo este conjunto de cuadros 

no se dejaban sbiertos, pues, cada, cuadros se dejsba el 

Dedo propiamente dicho, quedando el resto de cuadros relle­

nados con miner3l, este servía de sostenimiento prcvisional 

de todo el conjunto de ·cuadres •• 

Las ventajas que se encontraron �l desarrollar este ti 

po de Dedos, que pueden aer llamadCB Dedos m6viles sen las 

siguientes: 

a.- Mayor velocidad en la rotura ,. pues, ya no era necj! 

aario construir un Dedo p3ra cad:i nue-..ro tajea � min.'lrse, ya. 

que inmediatEll'.ilente puede comenz·a.rse el tajeo evi t�ndose de 

esta msriera l� pérdid•1 de tiempo consiguiente; y1 que el 

tajeo que está en msyor desvent!lja, s er.1 el que se e ncuen­

tra contiguo al Dedo, par� esto simplemente se desent9bl'.l 

una cara en el piso inferior y se hace un3 ran:fla o plano 

inclinado, el que servirtÍ p:ira l a  C!:lÍda del mineral. 

b.- Cr3n flexibilidad en ls operaci6n; puesto que un 

tajea puede ser arranc�do en cu3lquier momento y en cual­

quier lugar del Area, sin.necesidad de recurrir a los pl� 

nos. En caso de alguna emergenci:1, inclusive podr!'.l mina_!: 
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se un ttJ.J�o en terreno vir6en sin necesidad de tener loza 

superior y sin correr el pelii;ro de desplaz:irse. 

c.- Dá una visi6n más clara del conjunto, lo que faci 

lita la supervisión . 

d.- Todos les cuadros quedan perf'ect3mente ens'.lIIlbl3 -

dos, dando lugar a una estructura sólida y que trab3.j'.l co 

mo una unidad. 

e.- Es más seguro -por que las ran:flas de c:.1ída son f'í 

cilmente controlables, las winchas son bien colocad"ls y 

tienen un buen soporte, _es f'1cil coloc'lr 13s parrill3s. 

f.- No necesitan reparaci6n, pues, cu3ndo se presenta 

presi6n o fallaruientc en algún eloraento del Dedo, este se 

rellena con mineral y se habilita el Dedo contiguo. 

g.- Su construcci6n es independiente de la rotur3 6 

minado en el Area, pue:s, su prep9raci6n se h:1ce,por,deb�jo 

del último subnivel que está en operación , la prer9ci6n 

se h3ce sin lleg3r a comunicar al subnivel de oper�ci6n; 

19 comunicaci6n se h�ce cuando se h3 termin�do el último 

corte o est1 por termin3rse. 

De acuerdo � lo antedicho los Dedos deben construir-

se en concordanci� con el reticul3do de los t'.ljeos y 

adem1s deben ser perpendicul3res '.l 1� direccién del ccn­

jPnto de tajeos. 

A continu�cién; se presenta el costo de los dedcs con 

cu�drcs stand3rd. 

Costo de 1.3. mano de obra; pnr3 srm3r un cuadro de 7' 

( 2.lra) , es necesario em_plear 6 tareas , que �rroj3n el 

costo siguiente por metro de "Finger Raise" construido en 

cuanto se refiere a mane de obra-
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6(300.16 + 23�1¿ + 0.82) 
= 1,154.60S1.lm. 2.1 

61 

En donde 300.16 es el jornal b,sico promedio, 23.13 el 

colectivo (10% 231.28), 80.82 corres¡:-,onde a los adiciona·�­

les (25% 323.29) 

Costo de la madera, en la construcción de un piso de 

7' se usan los siguientes elementos: 

Postes 4 XS/. 84 _SI. 336.00 

Sombreros 2 XSI. 60 =SI. 120.00 

Tirantes 2 x
81• 45 =S/. 90.00 

Tablas 32 XS/ ·-11. 25 =SI. 360.00 

Cuñas 16 x81• 0.75 =SI. 12.00 
S/. 918.00 

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

0 Dedo es de $18-� 2.1 = 437.1451· 1m • 

Con un disparo de 16 taladros de 6' cada uno, se hará 

un avance de 5', siendo para ello necesario emplear el ma­

terial que a continuación se menciona: 

Cartuchos 

Ou!a(pies) 

Fulminantes 

Conectores 

Cordón de disparo (pies) 

96 x51 ·2.77 =51• 265.92 

S6 x81
·o.aa =51 • ·a4.4e 

16 x81
·o.ao =81 • 12.ao

16 x81 ·1.45 =81 · 23.20 

16 xS/.C.85 =S/. 1
6

.60 
SI. 40 .OC 

Por lo tanto el costo de explosivos por metro de "Fin 

ger Raise" o Dedo es de 400.00 � 1.5 = 266.66�1·/m • 

El costo total por metro de "Finger Raise" o Dedo con§_ 

t:ru!do es de: 81 ·1,154.60 +.-:sl.437.14 + S/.266.66 = 

1,858.40 Sl.
lm.



4.- "Sill Floor••d Corte Frimario. 

Con este nombre se le h� denomin�do, �1· corte que se 

ha realiz'ldo a l!l -�ltur'l· de la C:iler!'l Princip3l, o en ls· 

parte superior del cuerpo minergliz�do a explotarse. 

El Corto Primario se hn re�lizado ccn diferentes ti-

pes de cuadros. 

1 .- Cuadros stand':lrd. 

2.- Cu:idros ccn postes st:mdard y lcng�rin:is. 

,.� Cu3dros con postes de �cero y sombr�rcs de reden 

dos. 

4.- Cu�dros con redcndos. 

Corte Prim:1rio con cusdros stand-:ird • El Corto Prim�� 

rio llevado con CU".ldros standard, se h.3.cen ccnstruyendo 

dos fil�s de cu�dros, quo d3n un �ncho de 10' el que co -

rrespondc al ancho de un tajea. Esta formn de llev3r a e� 

bo el Corte Primario es lq mejor , pues, nos d1 v�ri�s 

ventaj-�s l '3s Que se enumer� a continuaci6n : · 
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3.- Ofrece gr3n f':1cilidad p".lr-1 :lg'lrrar derrumbes;ya. 

que el m�todo de Corte y Relleno .Descendente se apli �­

ca princip3lmente en terrenos movidos, en los cuales es 

común que se produzc3n les :derrumbes y al emple3r cua 

dros standard es sumamente f1cil poder controlarlos • 

b.- Mejor control de los terrenos later3les, pues ccn 

los enrrej3dos es :f1cil de renliz3.r su control. 

e. - Mayor :iv3nc;e, y� que se a.br& menos 1rE:! .l, lo que

f'3cilita superar cu3lquier inconveniente que se presente 

en los terrenos movidos . 

d.- El alinearaiento se hace ccrrect3mente, pues, s6lo 

sor� necesario llev.�r con line.'3. de centro los primero·s .-ta­

jeos. 

e.- Los empalmes de los redondos se llevan correcta-. 

mente. 

f.- Resisten mejor las presiones, debido a que las 

piezas son peque�as y numeros3s. 

Corte prim'lrio con cuadros de postes standard y som­

brero de long9rina.- El Corte Prim3rio llev'ldo a cabo con 
.' .· \ 

este ti¡:o de cu.:idros; se.. debi6' 3 una deri v:1ción que se 

experimentó en los pil3res de Corte Prim�rio con cuadros 

st�ndard, en estos casos sólo era necesario colocar las 

longarinas en las espigas de los tajeos laterales; esto 

hizo penssr en que ser·!:i más rspido llevar los cu�dros con 

sombreros de 10' 1 al realiz'.¼r este tipo de cuadros, la re -

alid9d nos demostró que el avance era más lento y cuando 

se !.)resentabs un terreno suave era sumamente difícil '.3-r -

mar el cu�dro y ademis debido 3 ln lentitud del avqnce, 
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los· primeros cnadros ya se comenz:ibt:tn ·:¼ rendir; por . lo 

que s� determinó 13 eliminsción de este tipo de cuadros i� 

dudablemente que en terreno duro y/o virgen estos pueder. 

ser aplic3dos sin ningún riesgo. 

Corte Prira3rio con cu�drcs de pestes de acere y som­

brero de redondo (m3dera).- Como un experimento a fin de 

usar menos madera, se emplearon cundros con postes de ac� 

ro y sombreros de m'ldora; se hizo esto con el criterio de 

recuperar los postes, estos serísn recuper3dos al reali -

z3r el corte inferior; es posible que debido � unn mal3 

op€raci6n ne se haya llegado a un feliz resultado, ya que 

este tipo de cu�dros presentsrcn las siguientes fall�s: 

a.- Debido � 19 discord3ncia de resistencia entre la 

madera y el acero, les socbreros se rompían. 

b.-Muchas veces hab!a demasiada presión l11teral, la que 

dobl:1ba los postos; estos postes eran perdidos, pues su 

recuper!lci6n era sumamente dificil. 

c.- álgunas veces la loza formaba cuerpo con el pes­

te h�ciendo impos1ble su recuperación. 

d.- No puede a¡:.licarse en terrenos suaves. 

Corte Primario con cuadros de redondos.-Fin3lmente 

se experimentó con cu.9dros de redondos de 10' 4" :y sin nif! 

gún tipo de es¡::ig3do; simplemente con un de3taje en el 

sombrero, a fin de que este siente bien sobre los postes 

en este tipo de cu :ldros es neces3rio em¡:,le::ir tres piez3..9 

de l9S mismas dimensicnes; el criterio fundsment�l que 

llevó� 19 ejecución de este tipod:le cu3dro, fue el de. 

aument3:t· . .e.l tonel �je, ya que un disp3ro produciri:l 50Tn. 
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Hcy-_ que '.:>.nots.r que este tipo de �u'ldro, sólo es 3.Pli 

en ble en terrenos bueno·s o duros, no 'lSÍ en medi '.lnos, deA 

cart1ndose ccm¡:.lüt3mente sú empleo en terrenos susves. 

Como los mejores result�dos se h3n obtenido al prop2 

rar Cortes Prim�rios con cuadros st3nj4rd y con cu3dros 

redondos, se presentar� los costos de ambos tipos de Cor­

te Primario. 

Costo de Corte Primario con cu�dros stmd'3rd. 

Mano de obra.- Psr3 3rm3r dos cu�drcs comfletcs, son 

neces3rias emplear 7 tare3s, qu� nos d1 el siguiente cos­

to 

7 ( 300.16 + 13.88_:t_ 78.5¡ ) S/ / 1 5 ---- - = 1,831.S0 • m.• 

En donde 300.16 es el jorn31 básico promedio, 13.88 

el colectivo que es el 6% de 231.28, 78.51 son 

adicionales y es el 25% de 314.04 y 1.5 es el equivalente 

en metros de 5' que tiene el cu�dro. 

Mader'.l.- Par� '.lrw3r dos cu:idros st:1nd3.rd con planti_ 

llas,se emplean l!!s 

Postes 

bombreros 

Tirantes 

Redondo 

'I'!Íblas 

Cuñas 

pieZ'lS que a continuaci6n 

3 X 

2 X 

3 X 

1 X 

36 X 

12 X 

S/.84.00 

S/.60.00 

S/.45.00 
""'1 

·ao.oo 

S/.11.25
S/. Oo75 

= S/.252.00

= S/.120.00

;: �1 •135.00

=
S/. 80.00 

= S/.405.00 

= S/º 
s.oc

s/. 1,001.00 

se enumera:: 

Por lo que el cesto de m3der3 de un metro de Corte 

rrimario es de 1,001.00 � 1.5 = 667.33 81·/m •.• 
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Coet·o · :de explosi vo's •.• 1:n avgnce de 5' · se h!lce -con un 

disparo de 22 taladres de 6' cada uno. 

Cartuchos 

Cu!a (pies) 

Fulmin3ntes 

Conectores 

Cord6n de encendido(piea) 

13s x51 ·2.11 =�1·3a5.c3

�,2 x8l ·o.ae =3!·116.16 

22 x5l ·o.ao =81 · 11.60 

22 xS/ •1.45 =S/ • : 31.90 

20 x8110,85 =s/.\ 17.00_ 
. S/. 567 .69 

En explosivos se tendr� que el costo po� metro de 

Corte Prim3rio 0s: S/. 567.6S !.. 1.5 m. =· 378.46S/./m •

El costo total de un metro de Corte Primario con cu2 

dros stand3rd es: 1,831.90 + 667..33 +378.4.6 = 2,87.7.69 

S/./m. 

A continu�ci6n se presenta el coste de un metrc 

Corte Primario con ou3dros de redondos. 

de 

Psra arm3r un cuadro de redondos se emplen.n 8 t3re�s, 

por lo tanto el costo de 13 mano de obra por metro es: 

8( 300.16 + "'lÍ:�
8 + 70.51) = 2,093.60S/./m.

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

de las siguientes piez�s de mader3: 

Redondos 

Tablas 

Cufias 

Topes 

4 X 

40 X 

S/.80.00 = S/.320.00 
81·450.co

= S/. 9.00

S/.11.25 = 

12 x S/. 0.75
2 z. s/.3$.oo = S/. 78.00 

s/. a57.0C-

El costo de 13 ru.:lder3. por un metro de Corte Priru.1. 

rio con cuadros de redondos es a57.co � 1.5 = 571.33�1·/m • 

Explosivos.- Con un disp3ro de 28 tsladros,se hace 
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el: campe · p9r:>. 3rm'.lr· un cu.'.ldro con 1·edondos de 10' 4"; y 

que irá a 5' de centro :l_ centro, con respecto al cuadro 

anterior, p3ra ello se emplein los siguientes materi3le�: 

Cartuchos 

Cu!!l (pies) 

Fulmin3ntes 

Conectores 

Cord6n de disparo 

184 x51 ·2.77 =S/.509.68 

168 x51·o.88 =81 •147.84 

28 x51•o.BO =S/. 22.40

28 x51 •1¡45 =��- 40.60 

2a x51 ·o�S5 =51 • �,.so
S/0)744.32 

Como este m'lterial se US'.'l para un avance de 1.5 ra. 

el costo de explosivos por metro es S/.744.32 � 1.5 me =
• 

496.21 S/./m. 

Por consiguiente se tendrá que el costo total por un 

metro de Corte Primario con redcndcs es: 

51·2,os,.60 + 51·511.,, + 81•496.21 = - ,·,,161.14

S/./m. 



CAPIT'JLO III 

lXPLOTACION 

l.- Distribución de los TajeQs 

en un Are!l • 

. 2.- Perforación y Voladura. 

3.- Sostenimiento •. 

4.- Extracci6n. 

5-- Transporte. 



En el presente capítulo que corresponde a 13 explot2 

ci6n, se hace referencia 3 13 mism� oper3ción del min3do 

del miner�\l; este se roaliz� por cortes o propiamente el 

minado de todo un horizonte, luego de haberse termin3do 

el primer corte el cual qued� deb3jo del Corte Primario, 

se procede al min�do del segundo corte ·y así suceaivqmen� 

te h3sta termin�r todos les cortes de un blcck deterruin3-

do, cuya extensi6n es limit�da y al cusl se le h3 denorui­

n'ldC con el nombré de AREA; cabe anot:1r que sdem9s el A­

rea tiene como límites verticales los niveles superior e 

inferior; d1ndose el c�so de que un mismc block con la mi� 

ma superficie tome diferentes números de Are3, de acuerdo 

s su ubicaci6n con respecto � los niveles. 

En este capitulo n0s ocuparemos sucesi ,,aruente de los 

siguientes 3spectos. 

l.- Distribución de los �ajeos en un Are�º 

2.- Perforación y Vol9dur�º 

3.-. Soetenjmiento. 



4.- Extracción. 

5.- Transporte. 

10 

Es indudable que las características con las que 

ncsotros llevamos o mejor dicho hemos desarrollado el 

método de Corte y Relleno Descendente, no son rígidas; pu­

diendo éstas ser variadas parcial o totalmente de acuerdo 

a las necesidades de operación y a las características del 

cuerpo mineralizado en el que se quiera aplicar este mé -

todo. 

También se debe anotar aquí que las característi­

cas que actualmente las estamos empleando, las trat3Ulos de 

variar a fin de lleear a resultados más positivos que re-

dunden en ia optimización del método. 

·1

·; 



1.- Distritucién de les tajeos en un Area. 

En principio se debe definir lo que es un AREA; 

se le ha denomin.ido AREA 9 un block de miner3l, el cual 

tiene una superficie ( o �re3 b3se ) definid3 y que �de­

m1s eet1 comprendidc entre dos niv�les.sucesivcs; en un 

Are o est.!in enmgrcados un conjunto de tajeos, los cu3les 

tienen un) extracci6n común que es el chute princip31 y 

además poseen un s4bni vel principal donde el mineral de t,2. 

dos los tajeos son .3CUL1Ul3do� en form3 transitori�. 

Con el fin de distribu!r 13s l3bores en un Are� 

o ro<:1s propi31Ilente determin:1r lns dimensiones de un Arc3,

son neces:irics tomar en cuenta los siguientes !lspectos: 

a.··· Rumbo del cuerpc minernliz'.ldo.

b.- Dimensiones de cuerpo miner-iliz3do. 

c.- Tipo de m�quinari3 3 emplc�rse. 

�h-·· Ru:i;.bo del cuer¡:.o miner-:ili z3do .... L!l crient':l -

ci6� de un Area, por lo gener�l es determin�d� por el ru� 
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be· · del - cuerpo miñeralizqdo siempre· y cuando el ·4ncho del 

cuerpo ·se:3 menor que 100'; en éstos c3s0s 19 direcc.itn de 

los t3jeos es aproxim�damente igual al rumbo del cuerpo 

mineralizado y se dice que es aproxim3d9mente, por que los 

tajeos deben alinearse o :10.ecuarse !l los contactos del 

cuerpo mineralizado. 

Ea menester anotar adem1s, que cuando el rumbo 

del cuerpo m.ineraliz3do varía de una deter-.ilinad� profundi 

d'ld a otra; la dirección de los t9jeos también es neesa -

rio variarla, pues, esto obedece principalmente 9 que el 

método de Corte y Relleno Descendente es ineficiente cuan 

do la longitud de les t9jeos es pequeña, es decir cuando 

los tajeos son menores que 40'. 

Cuando los tajecs son trabajados sisteruáticameg 

te, 19 eficiencia del método t�bién es-m-zyor; vamos a 

poner dos ejemplos de 13s forma ide2l 3 trab�jarse un A -

x-ea, 

Se&lfn el.'",crcquie adjunto se puede obs€:rv�r un 

�rea que posee 50' de uncho, en dichas condiciones es 6p-­

timo coloc3r sólo dos p3rejas operando en orden sucesivo, 

según lo indica la numerqción; cuando se ha comenzado el 

corte , amb3s p3rejas comenzarán rompiendo les tajeas N�l 

y una vez termin'3dos, éstos estaran expeditos para ser re 

llenados y de inmediato com.enz-:.:tr1n ccn el min:ldo de los 

tajeos N22, en �l lapso en que se demor� la rotura de los 

tajeos �º2, los tajeos Nºl ya quedarñn rellenados pcr lo 

tanto cuando los Nº2 hayan terminado la rotura, los tajeos 
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Nº3 estár1n en condiciones de ser minqdos en cualquier 

momento, siguiendo el mismc ciclo se minar1 los tajeos N�4, 

de los �ltimcs el t3jeo que terw.ine primero podr� comenzar 

el siguiente corte debajo de los tajeos Nºl y Nº3; qued3B 

do una p3reja para minar les t�jeos 5 y 6 ; el minado de 

éstos �ltirucs es rápido puesto que son pilares y s6lc se 

deben hacer disparos y limpieza,por lo t�nto en el siguie!l. 

te corte el desplazamiento de ls secuencis 3ntedicha ser� de 

-un tajeo come máximo. En el ejemple de un 1re� de 100·

pi·e's-1 de s,icho, una variante puede ser, tr3b9jar las labo -

res según el orden da la numeración en cuyo case no se

presentará ningún problema; otr3 variante puede ser comen

z:9r cu:1tro labores �l mismo tiempo, en éste caso ser�n les

� 0 1 y 7, siguiendo el ciclo los siguiente a tajeos se. __

rán los N° 2 y 8, a continuaci6n se min3r4n los Nº 3 y 9;

al terminar �stos s6lo quedar�n disponibles par3 ser mi­

nados los tajeas Nº 4, por lo tanto los dos primeros en

terminar tomar1n éstos para continuar con la rotura; cuan­

do les dos últimos del ciclo anterior terminen sus lsbo_. -

res, éstos podrán minar los tajeos N2 5 6 10 sdlo por 5'

de ancho y pegados a los NO 7 u a, complet1ndcse el 3ncho

de 10' una vez que h'lyan sido rellen3dos los NO 3 y 9;p2

ra éste ejemplo con tres parej9s en tr�bajo, 13 selecci6n

de las labores es m1s sencilla, pues, dos comenzarán por

los extremos y la �ercera inici3r� el minado por el cen -

tro; cuando ·el A.rea e• mucho mis -3nch:1 el nú'.mero de ta -

jeos que se pueden trab3j3r simult1ne3mentc debe ser t31
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que entre dos tajeas quede un pil.9r de 20' como mínimo. 

b.- Dimensienes del Cuerpo Mineralizsdo.- Es -

tas influyen en 13 determinación de 13 superficie de e� 

da A,re9; por lo gener3l cuando los cuerpos mineralizados 

son alargados, éstos no presentrul ningi1n problema, ya que
1

· 

el {rea respectiva tendr� una orientación similar al rum\;ct�­

bo del cuerpo miner9lizado; en c�bio, cuando 13s dimen -

siones del cuerpo mineralizado son mayores que 100', éste 

· será dividido en t31ltas A.reas como se.3. posible, pudiendo

éstos tener diferentes orient3ciones, t3l como se puede!!

preci3r en el �rea V, en donde se tienen tajüos .cuy9

orient3ci6n es de Este a Oeste y otros tajeas orient:1dos

de Norte a Sur; las dimensiones de un Area en definitiva

&on determinadas por e 1 tipo de maquinaria a emple.:irse.

En el caso específico nuestro se han hecho Jtre.ss cuy J.S di

mensiones máxiffi9S son de 100'. 

e.- Tipo de raa.quinaria a e_1uplearse .- Sobre todo 

se refiere a las .;"'winchas de r9strill3je � ez:iplearse; las 

winchas que nosotros emple31Ilos en les t:1jeos, sen winch9.s 

el�ctric3s de 7.5 H.P.; éstss winchas l'ls hemos emple'ldo 

en tajeos de diferentes longitudes, desde 30' como mínimo 

hf¼sta un m1ximc de 120'; en todo éste r3ngc de longitudes, 

::ie ha determinado que los t=:ijeos ·:.que han dado g1-syor .. efi-... 

ciencia, son 9quellcs que tienen un!:l longitud comprendida 

entre los 65' y 75'; cu3ndo les tajeos poseen un3 longi ·­

tud mey.or, el r9strill3je se h9ce m1s lento, influyendo 

de �ata maner� en el minado de tajeo, d3ndo como result� 
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do Un t.�jeo CUY'l eficiencia es menor 'lUe 19 ·stahd3rd •. 

Cuando les tajeas tienen una longitud menor que 

40', éstos también son ineficientes, debido principalmen� 

te n que el prep3rado del t3jec p�ra ser rellen�do es len 

te, ésto obedece a que es neces3rio un 9b.1stecimiento m3-

yor de l� m3dera pjr3 ls cama com� son rGdondos y t3blas; 

otro de los factores que influyen en reducir la eficien � 

CÍ3 de los tajeos de pequefia longitud es que en �stos co� 

·sos se ,:-e�lizn mucho mcvimientc de equipo, el problema

In3s agudo en áste tipo de tajeas lo presenta el relleno;

primero por que se pierde dem�si�do tiempo en la instala­

ci6n de las tuberi3s y en colocar el yute y segundo, debi

do a que el relleno llega al tajeo con presiones mayores

que 70 lbs/pulg2 , al finalizar de rellenar el tajea se

presenta el problema que debido a ésta-presi6n sum3d3 �

la presión de la C!lÍd3 del relleno; el yute se revienta

e inclusive los enrrejados frontales lleg3n a :f3llar; en 

�atoe cnsos 13 :f'i._n3lización del relleno es· sumamente len 

t.3, pues, es menester esper::ir por lo menos 12 hor!ls a

fin de poder tap:ir las filtr:1ciones y 3Ún después de 6sta 

operacién l�s bombe�d�s siguientes tendr1n que hacerse con 

cuidado, llegindose 31 extremo de tener que realiz�rla� una 

por una n fin de tapar los esc�pes; de esta maner3 el re­

lleno se torna ineficiente y tedioso. 

En los subniveles emple�mos winch3s de 15 y 20 

H.P. con rastrillos de 42" de 3ncho, mientr�s que éstos 

últimos en los tajeos tienen sólo 36" de ancho. 
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Indudablemente que sis� emrlegra m3quin3ria más 

grande, las dimensiones de los tajeos ser�n proporcional­

�ente m�yores y por supuesto las dimensiones del áre3; en 

c3so de emplearse mlquin�ri� menor 13� dimensicnes obvia­

mente ser�n más pequeftas. 



2.- P�r:foración y Voladura 

Realmente en este aspecto no se tiene ningún ti­

po de problema, ya que el mineral es suave y más o menos 

uniforme por lo que la voladura se ha generalizado, pues, 

en un princi¡:.io sólo se empleó las "pickhammer" o picado -

res neumáticos; pero con el fin de incrementar la eficien­

cia, se ha o�tado por el emfleo de la voladura. 

La perforación es realizada por máquinas "Jack 

Leg" y son Ingersoll Rand JR300,tambi�n se ha generalizado 

el emple.o de barrenos de un.s sola pieza y de 6'de longitud, 

se ha obviado el empleo de barrenos de menor dimensión debi 

do principalmente a que el mineral es suave y más o menos 

uniforme.Precisamente debido a estas características es que 

-el trazo más empleado es aquel que tiene como arranque el

corte en V o cuña; enpleándose en contadas ocasiones el co�

te quemado con 3 o 4 taladros; en los taj�os se ha generali

zado el empleo de tres tipos de trazo:
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a.- Cu�ndo el tajea es en terreno virgen.-En és­

te caso se hace un trazo completo con 22 taladros, pues, 

en éste case se present3 una cara libre que es la frontal 

y un plano de debilitamiento que es el techo o sea el pls 

no entre el tajeo y el relleno supariór..·. 

b.- Cuando el tajeó tiene mineral a un lado y 

en el otro rei'leno, en éste caso se re3liza un trazo con 

20 taladros ; en �ate tipo de t�jeo se presentan; una c� 

r3 libre y dos planos de debilitamiento que son los que· 

están hacia el rel1eno. 

c.- Cuando el tajeo es un pilar que posee relle­

no a ambos lados, el tr9zo empleado es el que usa 18 tal-ª 

dros reduciéndose a veces hasta a 15 taladros, en �stos 

casos se presentan tres planos de debilit3Illiento y una 

cara libre. 

Naturalmente · _que cuando el terreno es un poco 

más duro es decir cuando 13 perforación se practica en mi 

rieral brechado, si�plemente se cambia el corte, usándose 

en tales casos el corte quemado ccn, o 4 t3ladros. 

La perforaci6� se prsctica h3ciendo primero los 

taladros superiores y 3 continuación los taladros inf'eriQ 

res ésto obedece a que a causa de la naturalez3 del min� 

ral, los tal3dros se tapan con suma f�cilid3d cu9ndo la 

perfor3ci6n es ejecut3da de 3bajo hacia 3rriba. 
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,.- Sosteninu.ento 

El fundamento básico del m�todo Corte y Relleno 

De.scendente es· el sostenimiento y éste está basado :fun­

damentalmente en el• trabajo· que debe realizar la·. loza 

del Relleno Hidróneumático, son precisamente los esfuer­

zos a la tensión y compresióri,los que deben sostener el 

techo, el cual es un terreno completamente movido lo que 

sucede cuando se _efectúa el corte primario· o debe sost� 

ner el mismo relleno lo que sucede cuando se realizan to­

dqs.los cortes que están debajo del Corte Primario. 

\ .. 

Otra forma de sostenimiento, el cual debe· ser 

considerado como sostenimiento principal, es el que co -

rresponde a la distribución de los tajeos de un Corte 

con respecto a los demás, ésta distribución es tal que 

todos los demás tajeas estén desplazados el 50% de su 

ancho con respecto al tajeo superior de tal manera que 

el conjunto de todos los tajeos presente un trenzado; de 
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ést.J. m3nera se cvi t:irá lc·s f'lll3mientos qúe present3n los 

tajeoa en la unión con el tajeo lnter�l, pues, en c:iso de 

que se presente tal f3ll3, el t3jeo inferior servirá de 

scstén s t9l fallami.ento. 

Un aspecto import3.nte es r0aliz'.lr el sosteni -

to por los postes con un retr�z� de �or lo menos 10', 

se realiza de ésta m!lllera con el :t'in de evitar que los 

postes sem expuls3dos por el dispare ; ésta pr�ctica nos 

-ha significado un ahorro de tiempo y m9teriales, se 3ho -

rr3 tiempo debido 3 que y1 ne es neccs-:iric coloc'.lr topes

é tablas de 3m:1rre er. les postes, lo que d:í un l:ipso coL:1-

prendido entre 20 y 40 Einutos,el que es emple�dc en 3U -

ment-'.lr l'l eficicnci3 del método; on cu".lnto 3 m.J.teri3lcs

se tiene que empleando un redondo Y- 10 el��os p3ra colo -

C-'lr los topes se ahorra 1.00 S/ ./Tn. y . cuando se emple3

dos t_!3blas y 10 clavos se !lhorra 0.64 S/ ./Tn. ; por lo

tanto es de suma importancia tener en cuenta ést� pricti­

ca de llevar el sostenimientc retrazado.

Ademis son empleados otros elementos de sosteni 

miento secund�rio o auxiliar; ástos son: la c.s�a y los 

postes; los elementos auxiliares no deben tr;1b!ljar plen:1-­

mente, ya que tcdo el sostenimientc debe ser resisist:i.do 

por lA loz� siempre que esté bien el3bor�da, los elemen­

tos auxiliares sólc deben tr3b�j:lr en c3sos excepcion3les 

cu�ndo 19 loz� por algún motivo r3lle. 

L3 cama es la parte inferior de un t3jec y sir­

ve como encajonante o lifilit�nte do la b�se del relleno ; 

13 C3ma est:!i compuesta por redondee y ID3lla o tabl'ls. 
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Los redondos son coloc'ldos pcrpendicul :1rmento á 13 dires . 

ción d0 les t�jecs y a un3. dist3ncia de 5' de centro o 

centro, los redondos tienen un:J longitud de 10'4" y un 

diáfiletro pro�edio de 8"; sobre los redondos son coloc3das 

tnblas o malla de 3lsmbre Ng 8 con 4'' x 4" de luz, en cam 

bio l.3s t�bl::1s son de a" x 6" x 5'; éstas últinns son 

coloc9d.:1s 3 6 11 de luz entr0 un.'3 y otra, :ideniás son di.spue� 

tas en forma 3ltern3da. 

Los postes son elementos de scstenimiento vert,i 

cal; se han empleado dos tipos de postes; los pestes de 

acero de a• y 10' de lcngitud y un di.1metrc de 3", y Pº-ª. 

tes de m3der3 los que poseen una longitud de 10'4" y un 

diámetro promedio de 8". 

Los postes de �Céro han sido hechos de tubería 

de 3" de diámetro y llevab4n adi tamento-s co1'¿o son las plan. 

till3s de 6" x 6 ° x 1/4" y niples para su fij:1ci6n en los 

redondos de la csma.iCon los pestes de acero se trató de 

conseguir un ohor�9 en éstos elementos, pues, ellos debe­

rían ser recuper3.dos en el corte inferior y ser us�dos in 

medi3t3mente en el tajeo inferior , de acuerdo a lns nec� 

sid3des del min3do; par� que éstos postes se3n recuper3 ·­

bles, d0ben cumplir con las siguientes ccndiciones: 

s.- Deben ser colcc!ld:ls complt:tmnente verticn. ·­

les. 

b.- Los pestes deben ser r�ctos. 

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

gras3r.· 
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d.- Deben llevar perforacicnes en 13 parte su� 

rior e inf'erior . 

Deb0n ser coloc·:idos co�plet3Illente verticr:iles, 

debido � que as! :facilitar1n su recuper3ci6n, ya que un 

poste inclinado presentar1 problem3s en su recuperación. 

Los postes deben sar rectos, pues, si present!lll 

algun� desvi3ci6n, h3r1n difícil y muchas veces imposible 

su recuper3ci6n. 

A :fin de evitar que 1::i mezcl:1 del relleno hidr.Q._ 

neumático con ceffientc concrete el poste, 3 éste se le e� 

gr:ls3 !ntegr.lmente y luego se le envuelve con p�pel. 

El hueco en la parte inferior se le hace con el 

:fin de coloc3r el 3mqrre respectivo p�ra su extracción; 

el de la parte superior sirve p:lrs evit:1r que el peste :f'un. 

cione como �mbolo cu3ndc se re�liza la oper3ci6n 

tracción. 

de su ex 

En nuestro c3so los postes de sccrc :fu�ron elimi 

n.9dos debido 9 las.:.;siguientes r-3zonee:

a.- Poco ab�stecinJ.ento.-El gr3Il problema que se 

presentó con éstos postes, ea que -!ll comenz9r el minado en 

todas 13s Are�s, ningún poste es recuperable, pues, es ne -

ces3ric terminar todo un corte, p�ra luego arrqncar el si -

guiente, por lo t9nto se debe h3cer una inversi6n fuerte en 

postes, 3demás se hace necesario ab�stecer a tod3s las Áre­

as en operación� siendo éste últiruo el más apremi3nte debi­

do a que no habí:1 1'1 c'.:lntid:1d suficiente en el merc3do, c.§_ 

to re�lmente nos cbligé al empleo de la ID!lder�.



b.- De:ficienci'.l en el rellono.-Como �tin no se 

hab!'l lleg9do a obtener uns buen!l c::-.lid3d de rellene, é§.

te nea afectó' en. tres 3spectos: primero, debido a 

que l:1 mezcl3 er9 deficiente los postes teni!ln que hat­

cer de sostenimiento principal, lo que ocssionaba que 

los postes antes de haber termin3do un t9jec se p�ndea • 

r3n, lo que posteriormente traerio problem3s en su recu­

per3ci6n y en su empleo pcr segunda vez, se�undo, el re-

. lleno era lento y l-=1 mayoría de l 'ls veces los postes te.[ 

minaboo pande3dos antes de que el t9jeo entre en relleno�

y tercero debido a que el relleno era muy diluido el ex­

ceso de agua eliminaba las envoltur:::ls de papel, conse -

cuentemente los postes llegaban a :formar p9rtc del con -

creto y la recuperación de éstos ya no ers posible. 

Los postes de madera son emplc�dos en los lími­

tes de un tajeo y son redondos sin ningtfn tipo de espi -

g3do, 13 ventaja que presentan este tipo de postes es 

que su cambio o rf:fuerzo es 

alg.t.!n poste lleéue a :fall3r. 

fácil, esto en c3so de que 



4.- Extracci6n. 

En lo que respecta a extracci6n, nos referimos 

al movimiento del mineral desde el momento posterior 31

disparo que se realiza en un tajeo, h3sta el momento en 

que es cargado del Chute Frincipal de un Area a los conv,2. 

yes; con el fin de visu3liz�r mejor el flujo, nos referi­

remos a 19 extracción del mineral en: el tajea, el subni­

vel principal y el chute princip�l. 

a.- En el tajeo.-Una vez que el mineral est1 di� 

parado y listo p3ra ser jal'3do, éste es transportado ha -

cia el Subnivel Principal, realiz�ndose �sta oper3ciófll¡_ 

con winchas eléctric�s de dos tambores de 7.5 H.F. y em-

9leando rastrillos de '.32"y 36" de ancho; co,1 la :fin!llidad 

de evitar el movimiento de los redondos de la cama, 13s

poleas se colocan en unas mordaz3s, l:1s cuales v.'.ln aseg1.1�

radas a presién en unos cables que se encuentran en el t� 

cho, éstos cables son colocados a lo largo del tajec, d� 

bajo de los redondos y a una dist3nci de 5' entre uno y 
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otro cabl�,. es decir· ·que· ·estos cables sen cclocadcs · 3

2 1/2' de les extremes lnter3lés del t3jeo, los cables son 

puestos libremente, llevando únicamente un ama:r•re o trenza 
. 

-

do simple en el último rE.dondo del t:1jeo, 1� colccación 

del cable se realiza de est3 manera a fin de que tate sea 

empleado repetidas veces, pues, cuando un tajea queda lim­

pie el cable del teche es sac:ldo y colocadc_ en el piso .Con 

estos cables es suticiente para ejecutar una limpieza com­

pleta del tajec, y9. que los cables pueden ser emplesdos 

libremente a lo 3ncho de �odo el t9jeo. 

Se debe hacer las siguientes recomendaciones a 

·fin de evitar problemas en el rastillado dül mineral en un

tajeo:primero, la wincha debe_estm- siemprü limpia y bien

lubricada para evitar deterioros prematuros y/o inútiles;

segundo, la wincha debe sor colocada ccn su eje perpendic!!

lar a la direcci6n del tajeo y a una altura que no oxceda

de 6" con respecto al nivel del piso del tajea y además la

wincha debe ee11árbien asegurada; tercero, los cables d�

la wincha deben trabajar libremente,para esto ser� necesa­

rio emplear una polea auxiliar con el fin de mantener sus -

pendido el cable de retorno, se realiza esto cuando los

tramos de operación son mayores que 50'.

b e - En el Subnivel.- El Subnivel Principal es el

recolector del mineral que salen de todos los tajeos,por 

lo tanto es de vital importancia que su estado de conser­

vación sea adecuado a fin de que el rastrillado sea conti 

nuo. El rastrillado del mineral en el Subnivel Principal 
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es efectuado con winchas de dos tamboras de 10 a 15 H .P.-;;· 

y con r'lstrillos de 42" de ancho, en realid3d el jalado 

del mineral no presenta mayores problem�s sin embargo es

neces3rio tener en cuenta las rccomend3ciones siguientes: 

primero, la wincha debe ser inst:ll3da por lo menes 5' de­

trás del chute y el centro de las tamboras debe ir en la 

mismn línea de centro del Subnivel , �.el eje de la winchs 

ir1 perpendicul3rmente a la l!nea de centro del Subnivel, 

obviamente su limpieza y lubricación adecuad3 debe ser 

ccntrol3dn a di3rio; segundo, el cable de retorno debe ir 

suspendido en pole3s auxili3res a una máxim� distancia de 

40', con le que se evitnr1 que éste se desgaste prematur� 

mente dEbido al rozamiento con el mineral y con el cable 

de tracción; tercero, la polea debe ser colocad'.l en el 

centro del cuadro cónico; cu�rto, es de s.uma importanci9 

que el Subnivel est& en buen estado, control1ndose di3ri� 

mente que los elementos de lGs cu3dros estén bien cclcc_g_ 

dos y si alguno se �eteriora o se sale de su sitio vol ve 1:

lo a colocar de inmediato, sobre tcdo las t3blas del pise. 

Indud3blemente una repar�ción a tiempo es siempre econó -

mica. 

c.- En el chute.- El principal problema que se 

presenta en el chute, es el atracado, m1s éste problem:i 

se obvia; primero, con el empleo del semáforo, ya que con 

ésta señal luminosa el rastrillero del Subnivel echará mi 

neral al chute únicamente cuando se le pide, y el tiempo 

restante se dedicará a la acumulaci6n de mineral 9s:! como 



·s7

al orden y limpieza del subnivel, pcr supuesto controlará 

que el subnivel se encuentre en buen estado; segundo, es 

importante que el Chute tenga un emparrillado en el Sub­

nivel par3 evitar que pasen bsncos muy grandes y malo -

gren el Chute,la luz de 13.S parrill3s debe ser m1ximo de 

7"; otra práctica que ne debe p::is:irse por alto es reali­

zar las ventanas c�d3 15', así se facilitar1 el control 

del Chute y adcm1s servirá p.3ra el desatr:1co.do del mismo 

en case de que esto ll�gue a suceder. 



5.- Transporte. 

El transporte del minersl es re�lizado por loc.9. 

motoras de 2, 4, 5, 6 y 8 Tn. las tres primeras alan ca­

rros de balancín de 1.8 Tn. mientras que las dos últimas 

alan carro_s 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 pequefíos para hacer un transporte e.ficiente del mi_ 

neral._,ya que es necesario hacer muchos viajes, con lo 

que se llega a cong�stionar el trruisito generándose un 

cuello de botella en el ech�dero principal; en cambio 

con las lo.comotoras de 6 y 8 Tn. que alan carrcs de va 

ceado lateral de 5 Tn. el transporte del mineral es más 

eficiente y el tránsito es más fluído. 

En nuestro caso se debe afirmar que el transpoE 

te debe efectuarse con carros mineros de 5 Tn. ; obvia -

mente si el método aumenta.su eficiencia, la capacidad 

de los carros debe aumentar propcrcionalmente o serán� 

cesario cambiar a otro tipo de transporte. 



CAPI'rJLO IV 

RELLENO HIDRONEtJMATICO 

1.- Plantas. 

2.- Bombas 

, • - Conductos. 

4.- Mezclas. 

5.- Preparación de un tajeo. 



El relleno hidroneumático con cemento con que se r.!! 

llenan los tajeas , es el principio fundamental en el que 

se apoy� el método de Corte y Relleno Descendente, pues, 

en principio por medie de éste relleno, se forma una loza 

de una mezcla de cemento y arena cuya relaci6n es de 1/10; 

y que a los 14 días de haber sido depositado en el tajeo, 

adquiere un fraguado que resiste un esfuerzo a la compre­

sión de 100 lbs/pulg2; aumentando luego su resistencia en

línea recta ascendente , según se puede apreciar en la 

figura adjunta; ésta nos permite en primer lugar estabi­

lizar el terreno ya.··:-, que la loza absorverá · todas las pr� 

sienes ejercidas por el terreno movidc, ésto sucerá - en 

el Corte Primario, en cambio en los cortes inferiores di­

�ha loza tomará las presiones laterales del terreno y en 

menor escala la presión 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 la 

caída de rocas, que es el factor por el cual suceden el 
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mayo'r porcentaje de accidentes, éstos son les dos facto -

tores más importantes que influyen en la determinaci6n 

para el empleo del rel.leno hidroneumático con cemento. 

Seguidamente se presenta los costos de les dife­

rentes· elementos que constituyen el relleno, dándose fi -

nalmente el costo por metro cúbico de relleno puesto en 

el tajea. 

Supervisión 

Planilla diaria 

Total 

El costo para la 

Jornal promedio 

Colectivo(l0%) 

Adicional{25% de 

S/. 104,000 

S/. �2S,200 

S/. 633 ,200 

planilla diaria es el 

S/. 297.20 

S/. 29.72 

326.92) S/. a1.1�

Jornal Báeico Promedio S/. 408.65 

sif,uiente: 

A fin de operar las 2 plantas, as! coruo para r� 

alizar las operaciones de preparado se hace necesario el 

empleo de 50 hombree, los cuales laborando un promedio de 

25.9 días al mes nos dará el costo total de S/.529,2CO 

promedio 

será de : 

408.65 J(25.9 x 50 = S/. 529,203.70 

Con todo el personal se rellena mensualmente un 

de 10,000 m3 ; por le tanto el costo por perscnal 

633-200 � 10,000 = 63-32 s/./m3 •

Cemento 70. 39 

Yute 23.77 

Tuberías y accesorios 9.76 

Aire 2.52 

" 

" 

" 

" 



Alquiler de equipe 

Servicios varios 

Transporte de arena 

Mantenimiento 

17.42 

s.10

35.71 

" 

.. 

tt 

�5.50 " 

268.09 S/./;, 
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Como el peso especifico del mineral es de 3.6 

Tn/m3 , el costo de relleno por tonelada de mineral extraído 

es de 268.0S !. 3.6 = 74-46 S/./Tn • 



1.- Plantas. 

Poseemos dos plant3s que realizan el mezclado de 

los elementos del relleno, éstas plantas son simples mez­

cladoras que no poseen ningún aditamento especial; una de 

ellas abastece de rellene a la zona Norte de la mina y la 

otra a la zona Sur, cada una de éstas plantas posee caras 

ter!sticas diferentes; cabe anotar aquí que la instala 

ción de ambas plantas se ha realizado acoplando maquina­

ria y equifo que se ten!a en existencia, éstas plantas 

las llamamos: planta ,oc y planta Satélite 

La planta ,oo, lleva éste nombre por encontrarse 

en el nivel 30C y su instalaci6n es subterránea, 6sta 

planta consta de las siguientes partes: 

a.- �ezcladora. 

b.- Chute de arena. 

c.- Silo de cemento. 

d.- Tubería de agua. 

e.- Embudo receptor de la mezcla. 
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La mezcladora es un cilindro de 46" de diámetro 

y un3 longitud de 120", en su interior lleva un alimenta -

dr elicoidal, a fin de que la descarba sea un flujo cona -

tante, la mezcladora es de rotación horizontal y es accio­

nada por un motor eléctrico y su transmisión es mediante 

una cadena. 

El chute de arena es de dimensiones standard (cu� 

dros de 5' x 5' x 7') y que va desde la planta hasta la sg 

perficie, el chute tiene como complemento una.zaranda cuya 

luz es de 3/4" x 3/4", la zaranda posee una faja móvil cg 

ya finalidad es la de acumular arena zarandeada. 

El silo de cemento se encuentra en superficie y 

tiene una ca�acidad de 40 Tn., la alimentación 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 tubería de 3" de diámetro. 

El abastecimiento de agua se hace a través de una 

tubería de 2" de diámetro y su control es ejecutado por 

medio de una válvula de compuerta. 

El embudo receptor de l'.3 mezcl::1 se encuentra en 

la salida de 13 mezcladora y alimenta a dos circuitos los 

( que son controlados a través de compuertas; debido a que

la operación del bombeado es intermitente es fácil alimeg 

tar a los dos circuitos, pues, cuando una bomba recibe ca� 

ga, la otra debe estár bombeando y viceversa, de esta man� 

ra se evit3 tener tiempos muertos en la operación de la 

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 consta de las siguientes p3rtes: 

a.- Una zaranda con faja transportadcra. 

b.- Una tolva de almacenamiento de arena. 

c.- Vn silo de cemento. 

d.- Dos tolvas secundarias. 

e.- Dos balanzas. 

f.- Un contador de agua. 

g.- La mezcladora. 

La principal característica de ésta planta· es 

que los elementos de la mezcla son controlados, con mayor 

exactitud, pues, los elementos s6lidos son pesados y el 

agua es controlado por el contador. 

La mezcladora es un cilindro de_ eje vertical y 

es fija siendo la mezcla agitada por medio de paletas las 

que son ·accionadas por medie de un motor central. 

Este último tipo de mezcladora es más eficiente 

ya que siempre tiene la mezcla lista para ser descargada, 

mientras que la primera para enviar la mezcla , ésta debe 

pasar a través de tvds la lonGitud de ella, lo que signi­

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

Las bombas neumáticas, son empleadas para impul­

sar la pulpa o mezcla hacia las labores de minado; estas

bombas son unos tanques de alta presión y envían la mez­

cla hacia les tajeos con una presi&n variable, comprendi­

da entre ;o lbs/pulg2 como mínimo hasta 90 lbs/pulg
2 

como

máximo, el rango comprendido entre estas presiones se de­

be al consumo variable que se efectúa en la mina. 

·• La bomba neumática cori.lprende las siguientes

partes: 

a�- Tanque de alta presi6n y accesorios. 

b.- Inyectores de aire. 

c p - Válvula de retensión� 

d.- Válvula de purga. 

El tanque de alta presión es el receptor e impul 

sor de la mezcla, lleva en su interior una lengüeta móvil 

cuyaa funciones son dos: primero, evita que la mezcla al 
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caer de la planta a la bomba tape la salida de los inyec­

tores y segundo, dirige la impulsión hacia la salida de 

la bomba; la lengueta ea m6vil para evitar que los resi 

duos de la mezcla se concreten sobre ella. La bomba de 

fabricación nacional no posee esta'.lengÜeta en cambio 

tiene un plano inclinado que cumple las mismas funciones 

de la lengüeta; el tanque de alta presión posee dos tapas 

una en la parte superior y otra en la parte posterior,� 

bas sir,ren para f'acili tar la limpieza de la bomba que es 

realizada peri6dicamente. 

Los i�ectores de aire cumplen dos funciones que 

son las de impulsión y turbulencia. Los inyectores de im_ 

pulsi6n son dos y están ubicados en la parte posterior de

la bomba y son los que producen el movimiento de la mez -

ola hacia los tajeas, el control de les inyectores impul­

sores es realizado por medio de v4lvulas.de compuerta. El 

inyector de turbulencia está �-ugicado en la parte delant� 

ra de la bomba y su función es evitar que la mezcla lle -

gue a sedimentarse,_ este inyector tambi�n tiene su con- -

.trol por medio de·una válvula de ccmpuerta. 

La válvula de retensi6n está ubicada sobre la tg 

pa de la bomba y en la tubería de alimentación, su fun -· 

=ión es la de controlar el flujo de la mezcla hacia el 

tajeo y evitar que ésta regrese a la tubería de alimenta.·· 

ción . 

Finalmente se tiene una válvula que sirve para 

purgar el aire remanente de la bomba una vez qUe la mez -
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cla ha llegado al tajeo-, esta válvula es de· 2" de diám�

troy es �bierta antes que.la bomba reciba carga y es ce­

rrada para realizar la operación de bombeo. 

La bomba recibe la carga con una presión debido 

a la caida de la mezcla de la planta hasta la bomba, con 

esta presión una parte de la carga se extiende en la tube 
-

r!a de transporte y otra parte se queda en la bomba, lu� 

go con aire comprimido la carga es impulsada hasta el ta­

jeo. 

Los problemas que se presentan en la bomba son 

principalmente tres: 

a.- Encostramiento.- El encostramiento se prcdu­

ce debido a las pequefias precipitaciones de la mezcla, 

las que luego fraguan, reduciendo de esta manera la cap� 

cidad de la bomba, llegando muchas veces .a bloquear los 

inyectores,consecuentemente la carga no es impuls3da con 

la debida presión y produce el atoramiento de las tube -

rías; y que al pro.(?_eder a su desatoramiento en primer 

lugar ocasiona p�rdidas de tiempo y en segundo lugar se 

ensucian las galer!as, por ello es recomendable realizar 

la limpieza de la bomba por lo menos una vez al mes. 

b.- Desgaste frecuente de la válvula de reten -

ción, por lo general lo que se gasta con más frecuencia 

son el anillo y la lengua ya que ambos son de bronce, 

para ello es necesario tener a la mano una válvula de re­

puesto, pues, el desperfecto se presenta en cualquier moT 

mento. 
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c.- El bombeo debe realizarse con la presión ad� 

cuada a la distancia entre la bomba y el tajeo, y para 

realizar un buen control es necesario tener instalado un 

manómetro en la línea principal de �ire y cerca de la bom 

ba. 
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,.- Conductos 

La mezcla es transportada . hacia las labores 

de minado por medio de tuberías de acero de alta presión, 

cuyo dimnetro es de 6" , los acoplamientos son realizados 

con gram.pas, ya que el ensamblado de las tuberías debe 

ser flexible debido principalmente a los problemas de 

atoramiento, por lo tanto los acoplamientos con rosea� son 

eliminados completamente. 

Las inst�laciones de las tuberías pueden ser 

clasificadas como fijas y móviles, las primeras son las 

l!neas troncales es decir tedas aquellas que son instala­

das en las galerías y en les chutes de un solo· ccmparti ·­

.niento o Dedos hasta llegar a les subniveles de operaci6n, 

y las segundas son tuberías que son constantemente cambi2 

das de direcci6n y lugar, estas sen las tube�ías que van 

instaladas en les subniveles de operacidn y las tuberías 

que son colocadas en los tajeas. En las Galerías las tube 
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rfas tienen 20: de longitud, salvo en lae inflexiones o 

cambioa,:··a:c .. direcé:t6n donde se emplean tuberías curvas de , 

pequef1as dimensiones comprendidas entre 1' y 5'; en cam1� ... 

bio en los Dedos, subniveles y tajeos 1 los tubos por lo 

general tienen 10' de longitud, existiendo además tube -

rías de varias dimensiones, las que son empleadas para 

las instalaciones más variadas según requiera cada labor 

por rellenarse; para hacer las inflexiones se emplean co­

dos de 90°, 1J5° y 150°, siendo �stos tres tipos de codos

suficientes para hacer cualquier cambio de dirección. 

Las tuberías en las Galerías, cuando las insta -

laciones son rectas no necesitan ningún ti�o de seguro, 

en cambio cuando las inflexiones son mayores de 20
° és -

tas son aseguradas mediante el empleo de blocks; en los 

Dedos e chimeneas de materiales las tuberías son asegura­

das ccn abrazaderas o con tablas,en cambio en los subniv� 

les y tajeos lvs seguros sen íntegramente de tablas, debi 

de fundamentalmente a que éstas instalaciones son tempor� 

les. 

Como ya se ha manifestado anteriormente, la mez­

cla se desplaza por las tuberías que están en las Cale -· 

r!as ccn presiones comprendidas entre 50 lbs/pulg2 y 90

lbs/pulg2 siendo las presiones mayores en los 1 Dedos, sub­

niveles de operación y tajeos debido a la caída de la me� 

cla desde la Caleria hasta el tajeo; por lo tanto es de 

importancia que los seguros estén bien hechos, para evi -

tar el desengrampado de las tuberías; los seguros empis-
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zan en el cambio de la Calería al Dedo, luego en cada 

pieza de tubería debe colccarse por lo menos un seguro, 

sobreentendiéndose que en la entrada a loe tajeos los se_ 

guros deben ser mejor hechos, además éstos son en mayor 

número debido a dos factores, primero a que las presio -

nes son mayores que en las 6aler!as y se�undo a que las 

piezas son en mayor número, ya que éstas son pequei'1as pa­

ra hacer la instalación en el lugar deseadc. 

El problema más ggudo que se presenta en las tu­

berías es el desgaste por abrasi6n el cual se m3nifiesta 

en los cambios de dirección, vale decir en los codos; 
·¡ l�s soluciones que hemos optado actu3lmente son las si_

guientes : 

a.- Cuando el agujero reci�n se manifiesta, éste es 

bloqueado empleando yute y cuf13s. 

b.- En caso que el agujere sea más grande, éste se 

tapa con jebe y amarres de nlambre, posteriormente se le 

coloca una abrazadera de 4" de ancho. 

c.- Finalmente, cuando nin91no 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 

ter pérdidas de tiempo, ya que cambiar a otr3 labor demo­

ra más de 30 minutos llegándose a veces a SO minutos� 

Otro problema que se tiene, pero que no es muy 

frecuente es el desengrampado de las tuberías, éstas por 

lo general se presentan en los codos, y se debe al impac-
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to que sufren éstos cuando la mezcls cambia de dirección·;

por lo tanto es importante controlar el engr.9Jllp.�do en los 

codos sobre todo los seguros, de tal manera que la tube -

ría no presente ningún movimiento. 

El atoramiento de las tuberías es otro problema 

·1 que se tiene que afrontar, 13s causas principales para 

que ocurran los atoramientos son: 

a.- Tuberías sucias. 

b.- Bomba sucia. 

c.- Presión de aire inadecuada. 

d.- Arena deMasiad3 gruesa. 

Las tuberías a veces quedan sucias, por que la 

descarga est, a un nivel superior al de operación,en ta 

!es casos, una vez terminada la operación de relleno es

menester desengrampar la tubería cerca del tajeo y dejar 

soplada la tubería, otra práctica que se debe llevar a e� 

bo es que antes de dar por terminado un tajeo o simple -

mente cambiar o otra labor, terminar una guardia o termi­

ngr la loz9, la penultima bombe:ida debe ser de arena y 

agua, luego un9 bombeada de agua y finalmente soplar con 

sire, pues, loe residuos de 1� pulpa que se queden en la 

tubería sólo será de arena la cual ficilmente se disgre­

F,ará al reanudnr por el mismo circuito la operación de 

bombeado 

Cuando la bomba está sucia Jsta reduce su capac± 

dad y la carga llena completamente la bomba, impidiendo 

la inyecci6n de aire con la presiótI adecuada lo que ori�. 
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na el atoramiento de la tuber:!a por disgregación de la 

pulfa, quedando en la tubería sólo la parte más gruesa de 

la arena; muchas veces el encostramiento de la bomba llega 

a tapar parcialmente los inyectores de aire reduciendo de 

esta manera la presi6n de aire por lo que se produce el 

atorawiento de la tubería. 

Cuando la presión es demasiada baja tambi4n se 

produce el atoramiento de las tuberías, para evitar el at� 

ramiento por este factor, es necesario disponer de un man� 

metro en la l!nea principal de aire y además esté ubicado 

junto a la bomba, a fin de que el o�erador pueda verificar 

la presi&n antes de �roceder a bombear, 

La arena al efectuare• el· zarandeo se disgrega 

al formar el talud natural con que se deposita, llegando 

algunas veces a la mezcladora, adlo la parte gruesa de la 

arena, en tal caso la carca debe enviarse exenta de ce -

mento y edlo 1/4·,.de la ca¡:.acidad de la bomba. 

Batas medidas simples deben llevarse a la �rácti­

ca a fin de evitar los atoramientos, ya que éstos en pri -

mer lugar suscitan pérdidas de tiempo y ademis ensucian 

las 6,alerias. 



4•- Mezclas 

Las mGzcl:ia emplean, elementos como :fund!.mlen 
-

to y son el cemento a granel tipc ASt'!T Nºl, la 9rena que 

posee el 9n�lisis de de malla que a continuación se indi-

ca: 

+ 3/4 + ½ 85 4.69 

- ½ + ,1a 162 8.$4 

-
,1a + 4 375 20.6S 

- 4 + 8. 244 13.46 

8 + 12 101 5.58 

- 12 + 16 88 4.86 

- 16 + 20 107 5.90 

-�20 + 35 187 10.,, 

- 35 + 48 152 a.39

- 48 + 65 141 1.1a 

- 65 + 100 170 9.38 

Fin3lment� el 3gua que se emplea es potable; 

adem�s de estos elementos no se emplea ninbún tipo de·
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reactives se'ln éstos gcelcrantes o flocul:intes, con los· 

elementos de 13 mezcl� se obtiene un fraguado aceptable 

en 24 horas. La mezcl3 norm�l tiene un porcentaje de s6 -

lidos· comprendido entre 7� y 75%;. el porée�taje de agua 

aumenta a veces debido a que la 3rena ocasionalmente se 

presenta con un pcrcent�je altc de gruesos y el porcenta­

je de ésta disminuye cU-IDdc la operación exige que la 

mezcla sea más densg en estos casos es cu9ndo se rellena 

subniveles. El peso específico promedio de la mezcls es 

de 2.6 Tn/m'. /; /O
J 

1_: 2 O

L,!lS mezclas que se emplean son de -rtro¡/ y- 1/20 

entre cemento y arena, la primera es 113IIlada mezclo rica 

mientras que lg segunda es llamada pobre, los esfuerzos 

üniaxi3les a los 14 dí3s de hacer sido defosit3dos 

son de 100 lbs/pulg2 par3 ls mezcl3 rica y de 74 lbs/ 

pulg2 para la mezcla pobre, les esfuerzos aumentan a me­

dida que p3sa el tiempo según se puede apreci3r em los 

cuadros adjuntos de un estudio realiz�do por el Ing°Fel! 

pe de Lucio. 



5.- Prepnr3ci6n de un tajeo 

Un3 vez que el minado de un t3jeo ha qued�do con 

cluido, se procede a l.1 prep'lr�ción del t':ljeo p:1r3 que 

pueda ser rellenado ; p3ra lo cual sucesivrunentc se ejecy 

�an las siguientes operaciones: 

a.- Tendido de los cables. 

b.- Colocación de los redondos. 

c.- Entabl�do del piso. 

d.- Ent3bl:1do later3l. 

e.- Ent9blsdo front�l. 

f.- Enyut3do del tajec. 

g. - Inst3l.:1ci6n de la tubería. 

a.- Los c3bles que h�n qued3do en el techo son 

extraidos y c0locados en el piso del tajeo E)n prep3r3ción, 

estos cables son torones d&l C3ble en desuso de la winchs 

princip�l; los cables sen tendidos a lo largo del tajeo y 

van ':l un'l dist9ncia de 5', por lo tanto csd'l uno de.ellos 

es coloc3do a 2½' del extremo l3ter3l del t�jec;como prin 
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cip9l car3cterístics de estos C3bles se debe decir que 

ellos son colocados libremente, llevando en el extremo 

final del tajea un am�rre simple en el último redondo del 

tajeo;la fin�lid4d del amarre es que el cable no se des -

place en el momento de resliz3rse el r3strill�do del mi

neral, <:.speci:ümente cuando el minado está por conclu -

irso. 

b.- Los redondos de 13 cam3 son colocados perpen 

diculamente 3 la dirección del tajec y a una distancia de 

5' de centro 3 centro entre uno y otro redondo, estos no 

poseen ning,jn tipo de espigado; es norma comenzar a colo­

carlos ccmenzandc del extremo fin:11 del tajeo, esta pr!Í5'_

tic9 es re�liz3dg a fin de evit�r que p3rte del miner3l 

que ssle de las r,'lspas se quede en el t3.jeo dificul t':lndo · 

la buena distribución de la loza del relleno; por lo tan­

to a medid4 que se va av.snzando con 13 coloc�ción de loa 

redondos de 1:i cama, el excedente del mineral es rastri -

lladc h3cia el subnivel principal. Los redondos deben co­

lcc3rse �l mismo nivel que los redondos del tajeo ady3 -

cente, de esta m.:iner3 se evi t.:ir.1 tener tajcoa con techos 

desnivel3dos lo que dificult3rÍ3 el relleno a techo; les 

extremos de los redondos deben peg)rse 3 los extremos de 

:os redondos del tajeo ady3cente, de esta maner3 se evit� 

r1 los posibles f3llamientos que se pued:m producir en el 

relleno en los límites de les tajeas rellenados. 

c.-El entabl3do del piso es realizado con tablas 

de 2" x 6,. x 5' y son cclccadas alternadamente siendo 
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e.llas clavadas en ambos· extremos, l '.ls tabras son· ecflcc:a -

das a una luz de 6 '' entre tabls y tabls; en el primer cu.ra 

dro del tajeo el entablado debe ser completamente cerrado 

se realiz� eeta pr1ctic� debido :fundamentalmente a que en 

este primor cuadro existe un plano inclinado que sirv� 

para fAcilit�r la caida del min�r�l, sl colocar el enta -

bl:1do cerrado se evitará que el yutG se rompa por la pr_i 

sión nidrostática del relleno; efi el segundo cuadro las 

tablas no deben clsv�rso, pues, estas serán clavad�s d0s­

pues de qu� el yute h3Y� sido ccloc�do. 

d.- =i ent3bl�do lateral es también re3lizado 

con tablas de 2" �- 6" x 5' y son colocadas alternadamen.¡;. 

te, estas si son clavadss en su totalidad sin quedsr nin-

@l.L'l3 tabl:t libre.; -una pr1ctica importsnte es que se debe 

coloc�r una hilera de tablas ccntinuad9 en la pnrte supe­

rior del tajea, esta sirve p9r3 aseD,lrar el yute y de 

�sta maner� se evit� la ;fuga del relleno fuer� de los li­

mites del tajeo, otra �r&ctica importante es re�lizar el 

enthblado hast3 la p3rte final del t3jeo, ya que muchas 

veces Pl último poste del t3jec no es cclocado qued3ndc 

dE:; est :l mar1er:1 una csr.1 libre. Obviamente que el entabla­

do sólo deb0 h�cerso cu�ndc s� tiene miner31 � los cost�-­

dos del t3jeo; pcr le t3nto cuando un t3jE;o entra con mi­

neral en los costadcs, el ent=1bl3do se re:3liz::ir.:i en los 

dos limites l�terJles del tajec, �uando el t�jeo es un Pi 

lsr el ent3blado latersl es eliminado en su tot3lid1d; el 

límite fin31 del t3jeo no lleva ent3blado por no ser nec� 

sario, pues, cuando el t9jeo que corresponde sl mismo 
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panel pero que es del Area límite, el relleno del primer 

tajea se encontr�rá bien :f'ragu3do. 

e.- Fin3lmente p3ra cerrar el t.:ijeo se realiza 

el entablado front3l, el cual es realizado de la misma m'ª­

ner3 que el entablado lateral; debe indicarse que las t� 

blas emplead�s para el entablado frontal deben est�r en 

buenas condiciones, ya que si alguna de ell3s f31la la :ty_ 

ga del relleno ir1 al subnivel principsl mezcl�ndose con 

el mine'l".'sl lo que en primer lug.'.lr diluir1 la ley del min.§! 

raJ. y segundo traer!� trastornos en 13 operación como por 

ejemplo ensuci�r lss winchas o di:f'icult3r el rastrillaje 

en el subnivel principal. 

:f'.- El enyutado del t3jeo es realiz3do con teji­

do de polyprcpileno de 2 m. de ancho, el enyut'.ldo ea rc�1-

lizado por lo general colocando uno sola pieza a lo largo 

de todo el tajeo esto ayuda a control::ir el desplazamiento 

del yute debido a la presi�n hidrost�tica del relleno, 

por supuesto cuando el yute no es de una sol� pieza �ate 

es piezado, siendo el despiaz3m.iento entre ambas piezas 

de por lo menee 2•, los extremos del emp9te son asegura -

dos en 138 tablas y/o postes con clavos de 3"; al reali -

zar l.'l colocaci6n del yute en primer lugar se pone 1-'3 ca­

rrer3. inferior, seguid:::unente se colcca 13 carrer3. supe -

rior esta dltima debe ir sobre la primera c�rrer3 es de­

cir que el emp-':llme de l :l segundci c'lrrcr!l debe est�r sobre 

la primera, al re'lliz�r el empalme de esta m�nera se evi­

ta las fugas del relleno y� que el emp�lme ser� sell3do 
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con l".l preei6n hidroet�tica del relleno; si se realiza el 

emp3lme 3 13 inversa de 13.indic�d� la fuga será inminen 

te, pues, el mismo relleno desplsz9rs el yute hacia el iB 

teric� del tajeo. El enyutsdo frontal debe ser realizado 

en forma independiente del enyutado la�ersl, de esta ma­

nera se podrá controlar la fuga del relleno en caso de 

que el yute lateral se cuelgue y/o romps o cugndo al.guna 

tabla se rompa. El enyutado debe realizarse hacia los lí 

mites del tajeo que tienen mineral, porsupuesto que el en 

yutado frontal siempre debe ser colocado, en el piso no 

se coloca yute sal�o en los 10' del comienzo del tajea; 

existen algunas salientes en los tajeos ccmc son por eje,m 

plo los ángulos para ssegurar los subniveles hacia el ta­

jeo o algún poste de refuerzo y la misma entrada de la t1a; 

ber!a hacia el tajeo, en estos c3sos 3 dichas salientes 

se les envuelve con un· pedazo de yute a fin de evitar fl:! 

gas de relleno por estos lugares, c oloc!lr estos pedazos 

de yute es importante, ya que cu:indc se presentsn las fu­

gas por estos sities su·ccntroi por la parte extern3 se 

hace dificil, se debe onot3r que los retazos son coloca -

dos por la parte interna del tajeo • Otr:i prictica que 

debe tenerse en cuenta es que el yute debe ser colocado 

ligeramente suelto, pues, si éste es colccado templ3dc se 

romperá f1cilmente; adem1s el yute debe ir asegurado 

tanto en las tnbl.'ls como en les poates evitándose de esta 

maner3 su desplazamiento. 

g.- Pnra concluir la prepar!lci6n del t:1jeo '3 f·in
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de que pueda ser Nllenado, se procedo al� instalación·

de la tubería, ést-!l por lo gener-31 es instalada hacia el

lugar precise de 1� descarga con el emplao de elementos

pequefios comprendidos entre½' y 6' de longitud, a estos

elementos los llamamos niples cuando son rectos,codos

cuando son curvos o eles cuando ellos son .gngulados; la 

inst3lación de 13 tubería hacia el tajea tiene dos varian 
-

tes: primero, inst3lación para una sola etapg, en cuyo e� 

se ésta C3Ólo debe llegar hast3 1.:1 entrada dél tajeo; este 

tipo de inst3l::ición se re.3liza p3ra ta.jeos que tienen un3 

longitud máxima de 55'; segundo, instal3ci6n de tubería 

para tajeos cuy3 longitud es mayor que 55', come en nues­

tro caso los tajeas tienen hast� 120' de longitud como 

máximo, éstos los rellen.'3illos en dos et9¡:9s, pues, la exp�· 

riencia nos hn demostrado que el relleno de un4 sola et� 

pa en t3jeos mayores de 55' de longitud el relleno a te -

cho es deficiente quedo.ndo muchas veces abertur3s hast3 

.de 2'. Par3 realiz3r el relleno en dos etapas se procede 

de 13 siguiente manera; Primero, se hace la instal3ci6n 

de la tuberí!l só'lo h:1sta la entrada del tajeo, con ella 

se procede !l echar la loz.'.l e mezcla rica h'.lsta un3 al tu­

r:1 de 4•. Segunde, es menester dej:ir que la lcza frngüe 

ror lo menos 24 hrs., � continu�ción se prepar� 1� b�rr� 

ra en 13 que se coloca yute frontal, y la instalaci6n de 

l'l tubería se prolonga desde l:1 entrac;la del t'.ljec hast3 

la barrera, de 13 entr3da del tajeo hasta 10' o 15' se CQ

loca tuberís. de acero el reste de l:1 tubería hasta la ba­

rrera es de pl1stico, 1� tuberÍ3 de p11stico se emplea d� 
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bido a qu.e es más m'lnuable por su menor peso; una vez ,!lS.i,

guradg 1� tuberis se procede 31 rellenado de la primera 

etapa. Tercero, una vez concluido el rellene de la prime­

ra etapa, se extrae la tuberí3 h9St3 la entrad3 del tajeo. 

Indud3blemente que eat�e dimensiones serm1 v�riA 

d3s de 3cuerdo 4 mejoras que se consig�n realizar; actual 

mente se h� procedido a darle una pendiente de 2% a los 

tajeos a fin de conseguir rellenar de una sola etapa lon­

gitudes mayores que 55'• 



CONCLUSIONES 

A las siguientes conclusiones se ha llegado de 

la comparación entre los métodos de Corte y Relleno De§. 

cendente y el Conjunto de Cuadros: 

l.- El métod� 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 más barato que 

el sesundo, las principales razones que inf'luyen en el Dl.!a 

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 minado y reparaciones del 

método de Corte y Relleno Descendente se emplea menor cag 

tidad de madera que en el método de Conjunto de Cuadros. 

c.- Con el primer método se ha eliminado el mant� 

nimiento de las Calerias y Chimeneas que eran empleadas e� 

clusivamente par.a el transporte de relleno convencional� 

a.- Se ha reducido el número de chimeneas para 

extracción de mineral. 
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2.- La eficiencia en el méto<'io de Corte y Relle-

no Descendente es de 10 Tn/Hombre-guardia, en cambio en 

el m�todo de Conjunto de Cuadros es de 8 Tn/Hombre-guar -

dia . 

3.- La dilucién del mineral debido a los despren 

dimientos del relleno es menor en el método de Corte y Re 

lleno Descendente que en el método de Conjunto de Cuadros, 

siendo en el primero menor que el 2% y en el segunde ma­

ycr que el 3%o 

4.- La recuperación del mineral en ambos métodos 

es altamente eficiente afirm�ndose que lleba al 9S%; pero 

en el m�todo de Corte y Relleno Descendente los costos 

son más bajos debido a que en el ffiétodo de Conjunto de Cu� 

aros se �resentan derrumbes y la recuperaci6n 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 más seguro que el segundo, pues 

existen las sigiientes razones: 

a.- Se ha eliminado prácticamente los accidentes 

por ca!das de rocas. 

b.- Se ha conseguido estabilizar el terreno, debí 

io al trabajo realizado por el relleno con cementoº 

c.- Se ha eliminado la posibilidad que se pr0du..?._ 

can incendios. 

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

elimin3do los derrumbes que se producían en los rellenos 
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del m�todo de Cor,junto de Cuadros. 

e.- La acumulación de gases en los rellenos se 

ha eliminado totalmente • 
. ,· 

6.- El tr�nsito se ha descongestionado debido a 

la eliminación de los convoyes que transportaban relleno 

y además por que se transportaba madera en menor escala. 

En cuanto a la a�licaci6n del m6todo de Corte y 

Relleno Descendente, el cual emplea relleno con cemento 

se debe decir: 

1.- Es aplicable en cuerpos mineralizados de po­

tencia variable; siet1do el método m�s 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

llienta las cajas y consigue su estabilidad. 

,.- La inclinación del cuerpo no representa nin 

gún inconveniente; siendo la aplicación del método más 

ventajoso cuando el cuerpo tiene inclinación comprendidas 

entre 30° y 60° , ya que parte de la loza-descansará sobre 

la caja piso. 

4. -· S-..i principal aplicaci6:n está en los cuerpos

mineralizados que poseen el m5.neral sumamente suave, así 

como en terrenos mcvidos o para recu�erar mineral de zo -

nas derrumbada�. 

Finalmente se debe afirmar que el método Corte 

y Relleno Descendente, dado los buenos resultados obteni-
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dos puede ser variado a otro mucho más eficiente, cuyas 

dimensiones serían mayores y en el cual se emflee equipo 

motorizado. Esta variante �uede tomar el nombre de Corte 

y Relleno Mecanizado. 



BIBLIOGRAFIA 

Teorfa del Planeamiento 

Economía Minera 

Control de la Producci6n 

Expl�taci6n de Minas 

Mining 

Prestan P. Le Breton y 

Dale A. Henning 

Theodore Jesse Hoover 

·Franklin c. Moore

V. Vidal

B. Boky




