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N T R o D u e e u N

Desde que comenzó a aplicarse en Yauricocha , el 

método de Corte y Relleno descendente ha experimentado una 

serie de modificaciones. 

Se puede decir que el de hoy es un pálido refle_ 

jo del trabajo que se hacia en el aiio lWO, cuando comen 

, 
zo a implantarse • En parte esto se debe a la introduce ión 

de un sistema de bombeo para el rellenaje , en parte a mo 

d ificac iones en el mismo método. 

En todo caso los cambios en la aplicación del me

todo fueron hechos buscando una me¡ora del mismo. Unas ve

ces los resultados fueron positivos, otras , se tuvo que dar 

marcha atrés , como cuando se opt6 por usar cuadros forma 

dos por tubos como postes y una riel como sombrero en el 

sostenimiento de subniveles. 

La idea era recuperar los tubos • La practica nos 

demostr6 que esto de recuperar los tubos era demasiado la-· 

borioso y antieconómi co : 4 hombres - guardia , en promedio por 

cada tubo. 

Lo que mas adelante se expone está basado en 

gran parte en el diario trabajo de supervisión y tengo ple_ 



na confianza que , de ponerse en práctica las recomendacio 

nes que se plant0an r el método puede expcri mentar ; 

dVn 1

un cambio provechoso. 
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C: A�lllf'WJIL� 11 

1 - Pl.ANTEA;1,.\IENT O DEL PR03LEivll� 

En lo opcroci6n de éste método de explotación , e 

xisten una serie de aspectos que , considero , necesitan ser 

meforados. 

Estos aspectos afectan las etapas tonto de prepara 

ción como e.le e;:plotoción. • Se ha sistematizado este traba¡o , 

entonces , exponiendo primero la forme como se vienen roali 

zando les opcraci ones , para después , en una segunda parte, 

plantear los probbmas que se presentan y sus posibles solu -

cionos. 

Tc:nto <:m lo primera como en ICJ segunde parte de 

este trabajo se comienzo enfocando le; etapa de preparacio -

nos para terminar con la etapa do explotación. 

los problemas que se plantean so exponen en el ca 

pitulo IV , "Hacia la mejoro del mc'$todo" • Aquí se discuten 

los pormenores de los mismos para a continuación pasar a 

plantocr les posibles soluciones. 

1 



2 - O�GAN12l�CION GENERAL DE TAJEOS 

A di fercncia de los toieos de Con¡untos ele Cuo ·· 

dros en que cada uno constihJye una unidad independiente , en

el método de Corte y Relleno Descendente , salvo muy raros 

excepciones los tof eos se agrupan en las llamadas , oreas de

trabo¡o. 

Esto ofrece uno enorme ventafa en cuanto o supe,:_ 

visi6n se refiere , así como también en el suministro de mate -

rioles y servicios. 

Codo área , dependiendo del tomoiio dol cuerpo mine 

rolizado , implico la operación simultáneo do no monos de 

tres tofeos , todos los cuales tienen uno extracci6n común. 

Cualquiera do estos to¡eos en operación simultáneo ; 

al terminarse un corte , cuenta con su toico de reemplazo • 

Esto puedo verse fdcilmente on lo figura 5 , correspondiente 

o uno de los áreas en operación.

2. 1 Descripción del método.

Se inicio un área , rompiendo le, totalidad del piso 

superior , operación que se llevo o cabo con Con¡untos de 

Cuadros. Todos los to¡cos de este piso superior , están doto -

dos � paro su soporte , de cuadros stondorcl de 5 11 x 5 11 x 7 11• 

2 



En reCJlidad , el piso superior do un áreo correspo_!! 

de al crucero del nivel inmediato superior al nivel de ex 

tracción. En este caso , este crucero del nivel superior cum 

ple las funciones de un subnivel en cuanto a acceso o los 

diferentes tajeos del área • El mineral roto se descargo , a 

trcvés de los 11clcdos 11 al subnivel previamente trozado unos 

pisos más abajo , paro su rcstri l loje a los corros de mineral 

La rotura del piso superior correspondG a la etapa 

de preparaciones • Una vez extrardo y rellenado totolmGnto el 

piso superior , se procede a extraer en bciada , los pisos_ in 

feriores • Se entra en la etapa de explotación propiamente di 

cho. 

En esta etapa , el soporte temporal esté ciado por 

redondos de 611 
de diá metro y 10 11 de longitud instalados o 

5' de luz entrn .. lo largo del tajco , uno cado le:SI o o 

do. 

En todo momento , los operadores estarán parados so 

bre mineral y debajo de una loza ele relleno • Los "dedos ·� 

después de haber servido directamente o un tajco se van am 

plicndo , en la medidc1 que sea necesario para permitir el 

flujo del mineral ?roveniontc del tajeo aJyaccntc al subni -

vel de extracción • Todos y cada uno do los tcjGos thmen 

uno sección \Tansvcrsd cuadrada de 1 O' x 1 O'. 

3 



2.2. El relleno hidroneumático 

Se emplee c:rena proveniente de una fuente natural 

y cemento e granel ( Portlcnc.J AST i1\ 11 1 ) • La arena se cla 

sifica mediont0 un cedazo vibratorio que elimino los tomaííos 

mayores e, una pulgada. 

La descarga del cedazo vibratorio, inferior a une 

pulgada , se lle va a las tolvas de dosificación paro su mcz 

c lado con e I cemento. 

El cemento , transportcido o granel y almacenado en 

un silo se lle vo e las tolvas de dosificación mediante una 

fo¡a transportadora • 

Le dosificación ccrncmto - arena en las tolvas es 

automático yo que estas estén dotados de un sistema de ba·· 

lanzas ti¡10 Cásculci que cierran el pase ele lo alimentación 

una voz que se ha alcanzado una carga fijada de antemano. 

La relación comento - arena es de 1 :10 para el va 

ceodo Je la loza de 3 1 de altura, miontrcs que paro lo al 

tura restante del tajco se empleo una relación de 1 :20. 

Una voz hecha la mezcla, la pulpc , por grave ·· 

dad y me:lianto une tuberio de ó II de diámetro , se dosccr 

gci e la bomba n�umótico ubicada en el interior de le, r,11 

4 



nC! • Esta bomba , de una yordc, �úbico clo capacidad, nos pe_!, 

mite llevar lo pulpa o los diferentes tojeos mediante tube -

rías de 6 11 de diámetro. 

Le, presión de aire paro el bombeo no debe ser 

inferior a las 50 libros por pulgada cuadrado so pena de a·. 

tazcar todo el sistema do tuborias. 

5 



ME t o ¡j o o E e o R T E y K E LLE i'1 J D E se E N D E N T E 

1 - P�EPAR/-'.CIONES 

1 • 1. Galerías de base - Cruceros. 

Los galerías de base o cruceros se ubican , de uno 

manera general , en la porte medio del cuerpo mineralizado 

al cual atraviczon de caia e, co¡a. Tfoncn uno sc;icción trans 

versal de 8' >e 8'. Se abren a partir do una gc,lerio princ !_ 

pal que se desplaza paralelamente al rumbo del cuerpo mi� 

neralizado y fuero de este. 

La ubicación de estos crucercs tiene singular impor_

tancia ya que los subnivdes superiores e.fo preparación debe

rán ser paralelos a éstos pare csi obtener una extracción to 

tal y sin problemas J�I mineral. 

1. 1. 1. Perforación y voladura.

El traba¡o de perforación y voladura lo redizan un 

encargado y su ayudante en cado guardia • Normalmente trC!bo 

jan dos ,. guar:..Jtas por día.

Se om¡:>lcan perforadoras lngcrsoll Rancl del tipo J.� 

300i, , los cuales demandan un 
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.,. . .,. minuto o razon de 90 1 i bros/pu lgado cuadrada de prcs1on • 

De élcucrclo o la dureza dol terreno, S{;) utilizan 

los cortes pirámide con 3 taladros o corte quemado con 5

y 6 taladros, tal como so muestro en la figura.( 1:) 

Los taladros se cargan con dinamita de 45% y ca 

do uno l levo un promedio de 6 cartuchos con uno gu io do 

6 pies de longitud provisto de un fulminante I/ 6 • En el 

otro extremo de la guia se coloca un conector. 

Un cordón de ignición que enlazo , en el orden ·o 

propiado , todos los conectores , permite un encendido bo¡o 6e_

timas condiciones d0 seguridad. 

El cordón ele ignición arde a razón de 20 segun -

dos/pie mientras que la guío de seguridad lo hace o 45 

segundos/pie. 

1. 1.2 - Limpieza.

Le limpieza do frontones se efectúa con uno polo 

neumática Eimco. PuGde ser del tipo 21 o dGI tipo 12J. 

Estas máquinas clcmondan un mínimo de 70 piGs cúbicos clo 

aire/minuto a une prnsión no menor de 50 libras/pulgacla 

cuadrada. 
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Los carros mineros , de 2 toneladas cada uno, se 

cargan en 2 minutos cuando se empica una polo 128 , o en 

1.5 minutos si se usare una pala tipo 21 • 

La . ,. operac1on tomo aproximadamente 3.5 horas. 

1. 1.3 - Sostenimiento.

De una monoro general , el sostenimiento de galerías 

está dado por arcos de acero , al menos en un JO% • Se 

trato de estructuras metálicos de tres piezas: dos pcsstes y 

un sombrero con sus correspondientes accesorios • Estos últinios 

son un con¡unto de dos estribos , que son los que permiten 

un oiuste inicial ontre el sombrero y los postes y dos obro 

zaderas con sus respectivas chavetas o pasadores con los que 

se hace el . oiuste final. 

Los 

estas o su 

10" X 12 ".

En 

completas de 

postes van apoyados 

vez se asientan sobre 

las zonas de presi6n 

10" X 10" X 
90 11 • 

sobre plantillas de acero y

bloques de modero do lO"x 

excesiva se emplean soleras 

Estos arcos , al aumentar la prnsi6n del terreno, tic -

nen la propiedad de follar gradualmente a lo fricci6n entro el 

sombrero y los postas proporcionando así un medio de control 

visual del comportamiento de lo estructura • Esto o su vez , 

8 



permite adoptar las precauciones del coso y reemplazar , con 

lo debida anticipoci6n , el arco fallado. 

Cabe anotar que resu Ita más fác i I cambiar un arco 

en estas condiciones que deshacerse de un cuadro de madera 

con elementos de 10 11 x 10 11 de sección transversal • Por otra 

parte , los arcos CfJe han sufrido lo deformación de sus ele 

mentos se reconstituyen en frío en una prensa hidraúlica para 

ser usados nuevamente • 

En ciertos casos se omplean cuadros cónicos de mo 

clero de 8' de altura, siendo la sección transversal de sus. 

elementos de 10 11 x 1 O". 

Lo instalación de tuberías y rieles está a cargo do 

un tubero y un ccrrilono que traboian en equipo ; dos elactri 

cistas se encargan del tendido de la lmea de trolley. 

1.2. - Chimeneas. 

Los· chimeneas se levantan a partir de los cruceros • 

Constan de un hechodero y un camlno y tienen uno sección 

transversal de 10 1
1 x 5 11

• El camino va provisto de un .comp� 

timiento de 24" x 24 11 de sección para ol izoie de madero. 

Como medido de seguridad , el comino se ubico hacia 

lo solido del crucero. 

9 



1.2. 1 - t�orfcrcctSn y voladurc. 

fato ttcbc1jo so levo o cabo eon il � rnaé¡uinos lngersoll 

Rancl del tipo JR38 • Se perfora y disparo un solo compcrti -

miento cado vez , empleando poro ello barrenos de 2' , 4' , 

6 1 
y 8 1 sucesivamente. De acuerdo e la dureza del terreno 

se emplean los cortes pirámide o corte quemado • En promc ·· 

dio , cada taladro se cargo o rozón do un cartucho por pie 

y lle va una guia de seguri"docl de 3 pies ele longitud • El 

disparo realizo mediante une guia de ignición enlozada a

conectores. 

Cado voz que se hoce un disparo , el comino se pr� 

tege con una rompa cmtobloda en d frente de manera que t·o 

da lo voladura precipite hacia el hechodero. 

Une conexión en lo linea de cire proporciona venH 

laci6n antes y después do cado disparo. 

1.2.2 - Sostenimiento. 

A mcdidc que so avanzo y hasta comunicar la chi 

meneo al nivel superior , el sostenimiento se cló con con¡un ·· 

tos de cuadros ele modera de 5' x 5' ;, 7' • Una vez comunico 

do la chimenea se procede a lo instalación del sostenimi�ni·o 

especial. 

Se trata de formas cilíndricas Ele fierro de 5/16 

10 



pulgcdas de esposor , 30 pulgadas de diámetro interior y 6(J 

pul3adas de altura que van centradas en cedo uno de los 

compartimien·,os de 1.:i chimen�a. El próposito es contrcrrestc:r la 

presión del tcrrr.3no y reducir lo lcbor �.!e mantenimiento. 

El os¡:>acio r.¡uG c,u�do entre ostcrs formas cilindriccs y

los cuadros se relleno con concreto de mezcla 1/16 cosa 

que tiene por objeto una repartic i6n uniforme de los csfu0r 

zos. 

En el piso 3 de lo chimenea so hace uno base es 

peciol con vigas y concreto armado sobre lo cual se ostabi 

lizon los formas cilrndricos tanto del echadero como del ca 

mino. 

1. 3 - Subniveles y "dedos 11 

Los chimiancos antes mencionados constituyen el pun_ 

to de partido de los subniveles de preparación , los cuales 

cortan al cuerpo mineralizado de coja a cojo. 

Estos subniveles tienen 

de ancho. El sostenimiento está 

solero distanciados 3 pies antro 

dros son de 10" X 10 11 

Estcs son los labores e

rotura de todos los to¡eos en 

7 ;,ics <le 

dado por 

cilturo 

cuadros 

por 

,,.. . 

6

con1cos 

.. Los elan,cntos de estos s, • 

donde se descarga toda 

operación en un área y

pies 

con 

cua 

lo 

en 

donde se llc,va o cabo d rastrillaje de eso mineral hade lo

11 



chimenea de cxtracci6n para su carguio a los carros mino ·· 

roa, 

A partir de los subnivGlcs se levanten los 11dcdos 11 de 

descargo de mineral que no son otra coso que chimeneas 

de cinco pisos y un solo compartimipnto • Estos " dedos" co

munican un subnivel al inmediato superior • Se levantan o 

intervalos de 15 pies entre si y su sostenimiento se hace 

con cuadros standard de 5' x 5' x 7' • 

Los "dedos" nos permitirán entrar o la operación do 

explotación propiamente dicho • Son los conductos de mineral 

o los subniveles de rastrillaje antes mencionados • A medida

que se desciende con la rotura , Gstos II dedos " 
. , servaran 

ro el tránsito de personal , unos , y , parc1 el suministro de 

madera, otros , y por último para la instalación de tuberías. 

1 .4 �- Corte Inicial 

Constituye el poso final de la preparación y no 

es otra cose que la extracción del primer piso del área 

de trabaio • Este primer piso os objeto clc un cuadri I lado to 

tal , con cuadros , standard de madera , con el pr6pósito de 

obtener un sostenimiento óptimo, como veremos más adelante. 

12 



1.4.1 /.\ncho y Altura de Tojeodo. 

Veamos primero <;. 1 caso en que por -oncima del área de 

trabajo se tiene mineral por extraer. El frente, o partir do uno 

de los dedos anteriormente dascritos, tendrá un ancho igual al de

dos cuadros standard, vale decir 1 O pies y I a altura soró lo mis -

mo que la de estos cuadros, 7 pies. 

Con estos dos cuadros se avanza hasta ubicar el contac-

to del cuerpo. Por lo general, lo longitud no excede los 120 

pies. 

En el caso do quG lo parte superior yo hoyo sido ex 

traído , se procede como en la fose do explotación propiamente 

dicho, cosa que describiremos más adelante. 

1. 4. ·2. ·- Perforación, voladura, lim¡>iezo y sostenfmicnto.

A partir de uno de los "dedos II se practico un desquin -

che en el frente con un mcrtillo-picador con el prop6sito de dar 

o la máquina perforadora el campo suficiente.

A continuación se llevo o cabo la perforación con una 

máquina lngersoll Rancl del tipo JR 300A. El avcnce se hace cua -

dro por cuadro dado lo deleznable del terreno. Hasta los dos pri

meros cuadros IG1 limpieza se hace mediante lampeo, esto por lo r':.. 

ducido del Gspacio. :'ostcriormente se instafa unc1 wincho 1.. a. • 
o,:,c,raca 
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de 10 6 15 caballos de fuerza provisto de un rastrillo de 36 pul

E}dddli SlmulMheoniente se van haciendo cortes similores tomando 

io precauci6n de deiar entre ellos pilares de mineral de dos cuo·· 

dros de ancho como soporte temporal. El número do cortes que 

pueden hacerse simultáneamente dependerá de lo longitud del subni 

ve I de preparoc i6n. 

En el sostenimiento se emplean cuadros de madera ston -

dard de 5' x 5' x 7' , con los que se avanza hasta ubicar el 

contacto. Estos cuadros se arman con plantille. 

Si le parte superior ya hubiera sido explotado, se proc,=. 

de como en lo foso de explotación propiamente dicho. Esto lo ve

remos más adelante. 

1. 4. 3. - i)reparación paro el relleno.

La preparación se inicio con lo limpieza del último disp..9 

ro. Después de armar el cuadro corrospondiontc, se procede a abrir 

canales transversales en el piso en los que so colocan redondos de 

6 11 de di ómetro por 1 O' de largo. Estos redondos se ti endG n a I o 

largo de toda la longitud del ta¡eo según un espaciamiento de 5'

entre si. El espacio entre redondos se clebe rellenar con el mine

ral remanente del toioo, paro a continuación entablar el piso. 

En el entablado del piso se empican tablas do 2 11 x ó 11 

x 5' espacicdas entre si de G II ó 10 11 • 
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Los cos·rados del tajco · se enrojan siempre quo se tonac, 

mineral por extraer a los costados.: �e empico el mismo tipo do 

tablas quo para el ¡,iso con cspaciami�ntos que no deben exceder 

les 6 11 • 

El fronte del tajeo se enreja on formo similar. 

l continucción viene el cnyutado de la labor. So cm -

ploc un material sintético clc11omincdo polipropi lenó .. - -Lo parte fro'.!_ 

tal sa cmyuto totc1lmcntc, inicntrcs que trcté.ndoie ele los costaclos , 

se pone yute allí donde se tienen onrnja.:.los. Del piso so cnyu .. 

tan los 5 pri;·.1cros pies de la parte frontd. 

1. 4. 4. ·- Rellena je.

Para la operación do rdlcnajc so instale la tuboric do 

6 11 y so le con0cta a la lince ;xincipal de rclkmo. Pare tc:cos 

con uno longitud alrcclcdor de los 1 O cuadros, esto os 50 pios , 

el rollenajc se hcce en una sola etapa. 

En caso clo quo ol taj;.JO tengo una longitud 

los 1 O cuadros, conviene hacerlo en ü:>s ctc¡:,as. Pera esto se ms 

tola la tubería do relleno hcsta aproximadomoni'c lo mitad del to 

j::o, en donde so armará une berrare de ;::)nrcjcdo y yub:i. En os 

tas condiciones, so relleno prim�ro hasta csi·a berrera y después 

d sector dclanhJro. El propósito es obtonor así un rellano hes -

ta el tocho. d pr.:>ccso se repite hastci haiJ_;;¡r ::>crriJo í·otalm.;ntc 
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con el piso 1 del área en cuestión. 

2 EXPLOTACION 

Entramos a le! fose de explotación una vez que todo el 

piso 1 ha sido totalmente extraído y rellenado. 

Se dGbc tener cuidado que le, roturo se hago debajo de 

un relleno totalmente conpoctcdo. Esto último, como se sobo, os 

un problema de tiempo. Cinco dfos como mínimo es un tiempo 

prudencial paro considerar como fraguado, o mejor did,o , campe..=, 

todo un relleno y estor en condiciones de entrar por debajo. 

2.1. - Disposición del frente. 

La entrada, por debajo de relleno, se hoce tomando c�

mo centro el límite de dos tajeos adyacentes superiores. Lo rofo·

rencio viene a ser el empalme de los redondos tendidos. 

J.-.. partir de estos emplomes se rompe 5 pies a cado lado; 

se;¡ obtiene así un tc!jco de 1 O pies de ancho. 

Se trabaje con una altura de 1 O pies. 

2. 2. ·· Perforación y voladura.

/.:J iniciar un tojco, es nec•sorio hace;¡r un dosquinche 

cnn mnrti llos oicndoros neumáticos con el propósito de hacer ccm--

po suficiente ¡�ere lo méquinc: perforaclorci. ,·rovisro ost-J y en 
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adelante se empicará una lngcrsoll Rand JR 300. Eventualmente se 

emplea un martillo picador neum6tico, sobre todo cuando se treta 

de complotar y cuadrar el campo. 

El uso del Corte Cuíla está gcncrolizcdo, se hC'Jcc con 

cuatro taladros tal como se muestra en la figura ( 2 ). El pro -· 

medio de taladros no excede los 20 

Como medida de pre�aución, las alzas se perforen a uno 

distancia no menor de 3 pies del techo poro no afectar el relle

no superior ni los redondos tendidos. En todos los casos la longi ·· 

tud ele cado taladro es de 6 pies. 

Lo voladura se hace con dimunito de 45% • Cada tolci -

dro lleva 6 cartuchos. El cartucho de cebo lleva un fulminante 11 6 

provisto de una guía de 8 pies do longitud. En el extremo oxte ·· 

rior de lo guia· va un conector al que se ata un guía de ignición 

que enlaza las guias de seguridad de todos y cada uno de los ta -

ladros en el orden de encendido apropiado.· 

En promedio, coda uno de csi'os disparos rindo 50 tone ·· 

ladas de mineral. 

2. 3. - Sos)·onimiento.

Después de cadl':l disparo y una vez hecha la limpieza se 

dobo dotar d fochu cmpuosto de un so¡.Jorto tcr,1porol. Esto so con 

sigue CJpuntakindo con r.il:J.on.:los de 6 pu 1::;cck::; .io :liém�i·ro y 1 O 
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pies de largo, el redondo tendido en ol techo y que trabaia como 

un voladizo. Los puntales van sentados sobre plantillas de madero 

y se colocan pegados o la pared del taico. 

Este es el procedimiento cuando se tiene mineral o los 

costados. Si a los costados hubiera relleno, no hace falta colocar 

puntal alguno, el soporte estará dado por ol relleno lateral. 

La operación, como se comprenderá muy facilmente , se 

circunscribe a perforar disparar y limpiar, coso que se deberá proe.! 

ciar en lo posible. 

2. 4. - limpieza.

2. 4. l. En los to¡eos

Por rozones de espacio, lo wincha eléctrico de 1 O HP y

el rostrillo de cuchilla de 36 pulgadas so instalan recién después 

del tercer disparo. Hasta entonces lo lir,,pioza se hace mediante 

lampeo. 

Lo polco se suspende de lo base de los postes que que -· 

don expuestos por debo¡o del relleno. Esto s61o para la rotura in 

mediato inferior al corte inicial. 

Trotándose de cortes inferiores, la polca se suspende de 

unos cables tendidos o lo lc.r¡Jo del ta¡co, por dcba¡o de los re ·· 

dondos. En csf'c cc:so se hace uso de un cditamcnto portcpoloci 
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como se muestra en le figura ( 3 ) 

El, mineral en todo caso, se rastrUla hasta los "dcdos.11 en 

donde , por gravedad, pasa al subnivel de extracción. 

2. 4. 2. - En ol subnivel.

Como &o ha dicho anteriormente, el mineral llogc por gra

vedad al subnivel, en donde, mediante una wincha de 20 HP con 

un rostrillo do cuchillc, .do 40 pulgadas se jala hasta lo chimenea 

de extracción. 

DGbido o la consistencia arenosa del mineral, este no de-

bG acumularse en la chimenea. Existe el peligro de que se compa.=. 

te. El rastrilloro debo por lo tanto, jalar ol mineral directamente 

el carro minero. Esto so consigue empicando un sistema d� scíialos 

con un semáforo. El semáforo so ubica ¡unto, a !a win-...:ho do 

rastrillaje mientras que e I inforruptor, en la base de lo chimenea de 

extracción, . puede ser accionado por el motorista. 

El rastrillcro del subnivel dosccrgorá mineral sólo cuando 

el semáforo esté encendido. 

2. 5. - Preparación pare el relleno.

2. 5. 1. - Limpiozc! del minercil remanente.

Gran pc:rtc Jel mineral de cada Jispcro se acumulo a los 
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costados del tajeo. Esto se debo e que el rastrillo tiende a formcr 

un canal por ol centro de lo labor originando así este acumulación. 

Se hace entonces necesario remover, en parte, este mine

ral hacia el subnivel do extracción mientras que el rostcnto so em 

picará para rellenar los espacios entre redondos y obtcoer así un 

piso uniforme. 

2. 5. 2. - Tendido da redondos.

Al igual que en el Corte lnicid, os necesario abrir unos 

canales transversales cado 5 pies para ol tendido do redondos. So 

va tomando como referencia los puntales colocados como soporte 

temporal, trotando que los redondos tendidos queden a un mismo ni 

vol. Acto seguido so procede a rellenar los espacios entre rodon,Jos 

con el mineral remanente. 

2. 5. 3.- Entablados - Enrc¡ados

Esta operación no defiere mayormente de lo formo como 

so llevó o cabo para el caso del corto inicial. El tipo de tablas 

es el mismo así como también el c riterio para enrejar los costados, 

debiendo estos cmrcjarse hoste el techo. 

2. 5. 4.- Colocación do yute.

Solamente so cnvutc,n 5 oies del 

tajco. En los costcdos, ol yute .:lobo llcgc:r hcstc el techo. 
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En i'eolidad, se clavo ai techo debiendo, además , quedar 

bien pegado o los costados del ta;eo, evitando con ello lo posi -

ble formación de 11bolsos 11 que podrían originar lo rotura del yute 

durante el rellenc¡e. la pJDrte frontal del ta¡eo se enyuto totclmcn 

te deiondo pose para lo tubería de 6 pu lgados. 

2. 6. - Rellenaie.

Lo tubería de ó pulgadas de diámetro so instala pegada al 

techo. El relloncic se inicia con el vacGado de la loza. Esto úl·-

tima viGne o ser uno capo de 3 pies de espesor y en la que 

se emplea uno mezcla de l : 1 O. 

En aquellos casos en quG el tajao tonga alrededor de 50

pies de longitud, os posible pasos: inmediatamente a lo segunda y 

última fase del proceso sin problema alguno. En esta segundo fase 

se emplee una mezcla de l: 20. El relleno debe llegar al techo. 

Si el tojGo tuviera uno longitud muy superior a los 50 

pies; la segundo fose deberá hccersG en dos etapas. Pare esto 

será necesario ermar una barrera enrcioda y enyutado en lo mitcd 

del tajco. 

Se milena ;;nt·:>nccs la mitcd hacia el fondo paro , 

después de retirar parte de las tuberías de 6 pulgadas , ter 

minar rellenando la primera mitad del tojeo • 



El propósito del rellenaje por etapas es obtener un 

relleno al techo , ya que en longitudes considerables , la 

pulpa , 

talud 

techo 

dado su 

dejando 

alto 

en el 

. "' que ocasionara 

contenido 

fondo de 

problemas 

to tiempo 

factor en 

3 • SUPERVISI ON 

Está demás hablar de

el apropiado empleo 

de sólidos , tiende a formar un 

la labor .. hacia el un VaCIO 

de colapso al cabo de cicr·-

la influencia que tiene este 

de un método cualquiera de 

Explotación de i"·,\inas • En realidad , no solo en . .. mmer1cr si 

no en la realización de un trabajo cualquiera. 

El ;,\étodo de Corte y Relleno Descendcmtc nu es 

díficil en cuanfo a supervis ión se refiere y tal vez es por 

olio que resulte más fácil cometer errores. 

Uno de los problemas radica en el hecho de que 

el personal entra o la mina a "romper 11; y lo que menos le 

intereso son factores tales como altura de perforación , dime 

ci6n y ancho de tajeo , por eiamplo , cuando se troto de 

rotura. 

Podemos formarnos una idea de odonde conduce eí 

no poco común descuido de dejar al personol trabajar por 

su cuenta, si comparamos los planos ( 4) y ( 5 ). Están referí 
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dos a una misma área de trabajo. 

En el primero se muestra la $ituación c;::aótica de un 

, orea con tajeos con ancho no uniforme. A,lgunos de los ta 

jeos han sido practicarnente anulados por tajcos adyacentes 

en los que no se ha observado ni la direcci6n ni el 

ancho debidos. 

El segundo plano muestro la misma orea algunos pisos 

más abajo , ya corregida • No se trota de una abra perf�c 

ta en cuanto a ·anchos y dirección de tajeos, pero po -

demos hablar de uniformidad • la diferencia con el primer 

caso es notable. 

La falta de supervisión o la supervisión deficiente 

origina problemas , por igual , en etapas tales como la 

preparación, explotación, preparación para relleno y rellena 

je , que pueden llegar a causar el colapso de todo un 

, orea. 

los cosos son innumerables y lo , . un,co cierto es que 

solo un control permanente , junto con una contrnua instruc 

ción al personal nos ahorraran tantos dolores de cabeza co 

mo problemas de indo le económica que pudieran surgir. 
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11 U 11 

ANALISIS TECNICO - ECONO,\.\ICO DEL ;.-\ETODO 

1 - EFICIEi...JCIAS OBTENIDAS 

A continuación se presenta el cuadro de eficiencias Ner 

cuadro Nº 1 ) • De la observaci6n de ésta , tenemos: el ivle 

todo de Corte y Relleno Descendente es de un relativamen·· 

te ba¡o rendimiento • En realidad es el principio mismo del 

método lo que trae como consecuencia estos ba¡os rendimien ·· 

tos, que entre otras cosas son causados por 

* 

- Lo solución de continuidad en el proceso de rotu·· 

ra propiamente dicha, yo que al terminar con un

ta¡eo es imperativo rellenar el vacío creado.

-La limit�ción de los disparos , con cada uno de los

cuales no se ha podido ir más allá de las cincuen

ta toneladas. 

-Lo lentitud en lo limpieza, originada por el hecho

de tener que rastrillar el mineral , en una primero 

etapa , del tajeo al subnivel de extracción y des 

pués de ciqui a los carros mineros. 

las eficiencias que se muestran han 
derondo todo e I persono I que afecta 
de corte y relleno descendente como 
dros. 

siclo calculados consi 
a lo operación tanto 
de conjuntos de cua 
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E EFICIENCIAS EN EL CORTE Y RELLENO DESCENDENTE 

( Tone ladas por hombre guardia ) 

ENERO ó.8 

FEBRERO 6.9 

iv\ARZO 6.3 

ABRIL 6.5 

:,\AYO 8.4 

JUNIO 6.7 

JULIO 7.7 

AGOSTO 7.3 

SET I E ,v\ SR E 6. 3

OCTUBRE 6.5 

N O V I E ,\,\ 8 RE 6 • 5 

DICIEi'v\BRE 7.0 

P R O ,.,\ E D I O 6 • 9 
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;'10 obstante esto , el método no deio de ser atrae-· 

tivo comparado con el de Con¡untos de Cuadros como vereu

mos más adelante • Hacemos esta observación debido o que el 

método de Corte y Relleno descendente se implanta precisa -

mente en reemplazo del Método de Coniuntos de Cuadros. 

malmente 

te por 

mo la 

tores: 

El cuadro de eficiencias nos muestra uno cifro anor 

alta de 3.4 toneladas por hombre guardia, bastan 

encimo del promedio establecido . Esto se explica co

consecuencicr de la concurrencia de los siguientes fac 

En 

rotura de ta¡eos , durante ese mes, ubicados entre 

rellenos. 

rotura de ta¡eos de longitud muy por encima de 

lo que más adelante llamo 11 ,'v\inirna Longitud de 

taieado 11• 

el primer caso , el relleno de los costados y

por ende , los puntales de estos tajeos ya rellenados , pro·· 

porcionan el soporte temporal necesario y con esto lo ope� 

ci6n se simplifica . �n otras palabra:; , el ciclo se reduce a

perforar , disparar y limpiar. 

En el segundo caso , la 11,v\inimo Longitud de taicado 11

• 

es algo. que voy 

caso , lo normal 

a 

es 

tratar en 

que no 

detalle més adelante En toJo 

se den todas las condiciones fa 
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vorables que permitan mantener constante tal grado de eficien 

git, • AdE!lt:tntándbnos Ori poco, podemos decir que la longitud de 

tajeado tiene notable influencia en los rendimientos de un crea 

Estos últimos tienden a disminuir cuando menor es la longitud de 

los tajeos debido a una frecuente soluci6n en le continuidad de 

la roture. 

En consecuencia , la eficiencia en les actuales condi 

ciones , es relativamente baja lo cual nos sugiere buscar solu 

e iones que permitan mejorarla , como veremos con los plante2 

mientos citan , adelante. que se mas 

2 - COSTOS 

Tal vez hubiera sido conveniente levar a cabo una 

... los costos de mina ajena esta comparac 10n con una a com 

--

el tienen notici as de pat11a, pero , es caso que , no se que 

en alguna otra parte del .. den condiciones de explot� pa1s se 

., similares las de Youricocha. c,on a 

Los costos que se muestran o continuación ( ver cua -

dros Nº 2, 3, 4, 5, 6,) están referidos al afio 1973. Más aún a 

fectan o solamC;n te una de la secciones de la mina. 

Podemos comenzar o fijar objetivos en lo que a me

joras se refiere • Si observamos los cucdros mencionados, vernos 

que los valores relativos o �,\ano de Obra y Rollcno hidronoumé 
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<COSTO DE iv1ANO DE 03P� �: CORTE Y RELLENu DESCENDENTE 

( �,oks 1Jor Tonelodc1 )

El'-JE�O 65. 80

FEBRERO 61 • 50 

,\,\ A R Z O 6 5 • 7 O 

ABRIL 75.00 

i-J\AYO 60.50 

JUNIO 57.50 

JULIO 52.50 

AGOSTO 56.80 

SETIEi"A0RE 62.60 

OCTUBRE 53.00 

i-J O V I E ;v\ B R E 5 2 • 7 O 

DICIEMBRE 65.00 

P R O,·.\ E D I O 6 O • 7 1 



COSTO DE MADERA :CORTE Y RELLENO DESCENDENTE 

(. Soles por Tonelada ) 

ENEl10 8.90 

FEBRERO 12. 1 O

MARZO 14. 8 O

ABRIL 15. 1 O

,v\A YO 7.60 

JUNIO 7 .80 

JULIO 7. 8 O

AGOSTO 8.90 

SETIEiV\BRE 8.60 

üCTUBRE 9.óO 

N OV I E /·ABRE 7.90 

D I C I E ,'vl B R E 8.90 

PRO ,\\ED I O 9.33 
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COSTO DE 'EXPLOSIVOS : CORTE Y RELLENO DESCENDENTE 

{ Solos por Tonelada ) 

ENE RO 9.90 

FE BRERO ª·ºº 

iv\A RZ O 8.50 

ABRIL 9.90 

i'v\A Y O J. a o

JUNIO 3.60 

JULIO 8.90 

· AGOSTO 8.30 

SET I E i�\ 8 RE 9. 30

OCTUBRE 8. 1 O

N O V I E ,'v\ i3 RE 8.90 

D I C I E iv\ 8 R E 8.30 

PRO ;.;\E DI O 3.79 
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COSTO DE RELLENO HIDRONEUiv\ATICO, CORTE Y RE�LENO DESCENDENTE 

( Soles por Tone lada ) 

ENERO 55.60 

FE3�ERO 

,\I\A RL O 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

S E T I E i .,\ 8 ¡� E 

OCTUBRE 

,--J O VI E i'v\ B RE 

D I C I E . :\ B R E 

Pi{u;AED IO 

56.90 

51 • 7 O 

52.20 

65.00 

55.00 

53.20 

70. 50

57.00 

57. 5 O

65.10 

54.00 

s1. a o 



COSTOS TOTAL¡.:s C ·JRTE Y RELLENO DESCENDENTE 

( Do les por Tone lada ) 

ENER0 140.20 

FEí3RERO 137.50 

.'.\ A R Z O 1 4 O • 7 O 

ADRI L 152.20 

//\A YO 141.90 

JUNIO 128.90 

JULIO 122.40 

.·. AG0ST O 144.50 

S E T l E iv\ n R E 1 3 7 • 5 O

OCTUBRE 128.20 

NOVIElviBRE 134.60 

D I C I Lv\ 6 R E 1 3 6 • 2 O 

PROMED l O 137. 06
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tico son notoriamente elevados con respecto a los otros. Ellos 

constituyen nada menos que el 86.2% del total correspondi�n 

te a la suma ele estos cuatro elementos del costo • De esto 

se desprende q ue el 44.2% del gasto se emplea en la ;·.,\a 

no de obro mcntros que el rubro de Relleno hidroneumái"icc 

absorve el 42%. 

Los dos rubros son suceptibles de disminuir ya seo 

racionalizando más aún la mano de obra , agilizando más el 

relleno , y en fin dando cuantos pasos sean necesarios para 

mejorar nuestros rendimientos. 

En cuanto a los rubros correspondientes a ;"\adera y

Explosivos , lo suma de los dos no hoce más del 13 .0% del 

costo total. 

El 7.2% del costo total le corresponde o lo madero , 

mientras que por concepi·o de explosivos se l lega al 6.6%. In 

dudabl emente , se trata de costos bajos , sin er:iborgo esto no 

quiere decir que podemos soslayar , posar por alto estos ciernen 

tos del costo • Es un hecho conocido la tendencia alcista oc 

centuada que siguen todos y cada uno de estos factores en 

los últimos afias y toda m edida orient·ada a dismínuir o a do 

sificor su empico doró uno operación más económica. 
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DIFERENTES ASPECTOS EN LA lNSTALACION DE UN PUNTAL 

o) ;v\EDIDA DE lA ALTURA

b) COL0CACION DE LA PLANTILLA

e) ERECCION DEL PUNTAL





RASTRILLAJE EN u¡-� SUBNIVEL DE EXTRACCION 





TAJEO DE CORTE Y RELLENO DESCENDENTE EN PROCESO 

DE ROTURA 

·1





TAJEO DE CORTE Y RELLENO DESCENDENTE EN PROCESO 

DE PREPARAClüN PARA RELLENO 





CC:APlllr WJIL(O) IIW 

MACIA LA i'J\EJORA DEL ,V\ETOD0 

1 - OBJETIVO 

Se ha hecho una exposición de la formo como se 

opera el método de Corte y �1elleno en Yauricocha. Con 

sidero que a partir de la situación en vigencia , es posible 

mediante rea¡ustes a efectuar en las diferentes etapas del mé 

todo me¡orar las eficiencias y baiar los costos. 

Se comienza atacando el problema de las prGpore1·· 

dones que , como so establece más adelante , no parece haber 

recibido la importancia del caso • A continuación se enfoca 

la fase de la c.>¡¡-.,lotación para terminar con el aspech.'1 del 

relleno hidroneumático .. En todas y cada una de estas etapas 

considero que hay algo por corregir , modificar o agregar. 

Por razones que &e exponene mós adelante el traba 

¡o se hace o partir de una comparoción de eficiencias y 

costos con el método de Con¡un1·os de Cuadros. 
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2.·-CO,'-J\PAR/\CION DE EFICIENCIAS Y C-.JSTJS -,CON EL

;·v\ETODO DE CONJUNTOS DE CUADROS.

Comparación de eficiencia. 

Si tomamos los promedios de eficiencias de cado uno 

de estos métodos, nos encontramos con una difen�ncic: de 2. 3. 

Ton/h-g favorable al Corte y ;�(;)lleno descendente; poro revi -· 

sondo cuidadosamente el cuadro de eficiencias ( Cuadro N º 7 ), 

vemos que el ba¡o promedio del método de Con¡untos de Cua 

dros se debe en gran parte al pobre rendimiento obtenido clu 

rante los meses de marzo , abri I y ¡u lio , a los que corres -

ponden los valores de 2, 8 , 3.8 y 3.5 respectivamente. 

Resulta interesante calcular el promedio de eficiencias 

omitiendo estos valores ba¡os, porque al hacerlo conseguinm>s un 

5. 1 Ton/h-g con lo ·cual , la diferencia de eficiencia entre es

tos dos métodos , disminuye a 1.8 Ton/ h-g • Ahora , si en el ca 

so de I Corte y Relleno descendente , calculamos el promedio de 

eficiencias omitiendo el ' "pico II de 8. l3, Ton/h-g , explicado ante 

ri ormente , e I rcsu ltado será de 6. 7 T on/h-g , con lo que la cl i 

ferencio , siempre favorable al Corte y �alleno descendente ¡)aso 

o ser 1.6 Ton/h-g •

Tocio esto induce e, pensar , que tal como se esté, 

trabaiando , el método de Corte y Relleno descendente , ofrece 

ventaias mínimas en cuanto a eficiencias , con respecto al méto 
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E F I C l i� j-,J C I A �. 

Ton/ H.-G 

CR/D ce 

ENERO 6.8 4.4 

FE BR E i1 O 6.3 4.7 

i·v'\A R2. O 6.9 2.8 

ABRIL 6.5 3.0 

/v\A Y O ü.-4 4.9 

JUNIO 6.7 4.2 

JULIO 7.7 3.5 

AGOSTO 7.3 5.2 

S E T 1 � ; .-\ G R E 6.3 5.7 

OCTUORE 0.5 5.8 

N 0 V I E ;,A B � E 6.5 5.7 

D I C I E i'v\ D RE 7.0 4.4 

P l1 -..) ,\.\ E D I ü 6.9 4.6 



do de Con¡uni·os de Cuadros y que se impone uno ., correc1on 

que permita lograr uno mayor holgura en los rendimientos. 

Esto además , se constituye en el indice que señala a 

lct fase de explotaci6n como una de las que debemos atacar. 

2. 1 - Comparación cle Costos.

Algo que cld:>Gíi1os tener en cuento en todo rnoin-anto 

es lo siguiente : el método de Corte y Relleno descendente se 

aplica alii donde se ha estado trabaiondo con Con¡untos de 

Cuadros. La INCO del Cenada' opta por este método cuando 

se encuentro ante un elevado costo en lo aplicación de sus 

Con¡untos de Cuadros. 

En Yauricocho se adopto uno decisión semeiante por 

idénticos motivos: alza del costo de mano de .:>bra asi como 

también del costo de la modero cosa que tendía a hcc.er de

, éste , un método cado vez mas prohibitivo. 

Lo relación entre estos métodos es pues innegable , 

además a nadie se le ocurrirró- implantar Corte y Relleno des 

cedente allí donde aplicamos Corte v [!clleno convencional, ¡Jor 

e¡m: seria in¡ustificoble tanto técnica corno económicamente. 

Por este motivo, el análisis de costos que se l leva 

a cabo se hoce comparativamente , es decir , relacionándonolo 

con los costos de Con¡untos de Cuadros , que se sigue apl i -
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cando en Yauricocha aunque en menor escala. 

Los datos corresponden al ano 1973 y estóri t-éferidos 

a la etapa de explotación propiamente dicho. Se consideran so 

lamente los rubros relativos a los costos directos. ( Ver cua� 

clor os Nº 8,9, 10, 11, 12 ). 

En principio notamos una marcada diferencia , o favor 

del método de Corto y Relleno, tanto en los rubros de mano 

de obro como en el de madera y relleno hidroneumático , 

no OSI en el de e,cplosivos • 

La mano de obra es 61 • 1 % más costosa para el ca 

so de Con¡untos de Cuadros. Es indudable lo influencia que 

tiene el hecho de lo menor laboriosidad del método de Corte 

y Relleno descendente. 

En cuanto a la madera, la diferencia es del orden 

del 294 % • Esto es una consecuencia del tipo de madera que 

se empleo en cado caso. En el Corte y Relleno descentlente se 

utilizo modera bruto en un 30% ( S/. 1. 90 pie cuadrado ) , 

mientras que para los Con¡untos de Cuadros se uso mc¡dera le 

brado en un 100':b ( S/. 2.50 pie cuadrado ). 

El costo cle explosivos es menor en un 73% , en el 

caso de Con¡untos e.Je Cuadros. Esto os consecuencia cle que 

gran parte · del campo poro el armado de un cuadro , se com 
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C O ;v\ PARA C ION DE C v S T 0 S 

lv1ANO DE OBRA 

(( Soles. por Tonelada ) 

CR/D 

E i-.J ERO 65.80 

FEBRERO 61.50 

MARZO 65.70 

ABRIL 75.00 

iv\A YO 60.50 

JUNIO 57.50 

JU LI ,:) 52�50 

AGOSTO 56.80 

SET I E .'ABRE 62.60 

OCTUBRE 53.00 

1"1 O V I E ; ... \ 3 R E 52.70 

DI C I E iA ORE 65.00 

PRO .'vi E DI ü 6 O. 71 

ce 

98. 80

95. 30

101.80 

91. 00

110.00 

91.50 

99.50 

95. 1 O 

97.50 

98. 90

l O 1 . 00

95.00 

97.99 
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DE COSTO: 

i-.iAD E Rt•. 

( 5olcs por Toneloclo ) 

CR/D ce 

E>.JERO 3.90 42.70 
·'

FEBRERO 12. 1 O 52.úO

iv\l\ RZ O 14. O O 36.GO

ABRIL 1 5. 1 O 43.00 

:AAYO 7.60 46.00 

JUNIO 7. 8 O 36.tO

JULIO 7.JO 3 9. 60 

AGOSTO 3.90 30.90 

SETIE/ABRE 3.60 35.70 

OCTUBR;; 9. 60 30. 70

7.90 33.30 

D I C I E i'v\ 8 R E 8.90 32. :JO

P�O .. \f:�10 9.33 38 • / L} 



e 0 ,·¡\ p A R J.\ e f ...:1 N DE 

i.:XlLOSIVOS 

( 5olcs por Tonalado ) 

COSTOS 

CR/D ce 

E i'\I E�� -...) 9.90 6.40 

F�Oi�ER....J 8.00 5. 1 o

,\\A RZ O 8.50 5. DO

ABRIL 9.90 5.70 

;··:\A Y O 3.80 4. ,·t O

JUN io 8.ó0 5.40 

JULIO 3.90 4.ó0

AG QST O ·. 8.30 4.60 

S E T I E ; .\ B R E 9.30 4.70 

..JCTUBRE 8. 1 O 4.50 

;--J JV I E •. iB�E 3.90 5. 8 O

DI C I E ;-ABRE 3.30 4.00 

PRO:.\EDI ·.:J 8.79 5. 0-3

.. 

45 



C 0 iv\ P A 1� 1--.. C i :J 1 - .J 

R t: LLE,---., �; 

DE CuSTu-

( :olos por Toncfo.Jo ) 

CR/D ce 

[NERO 55.60 74.20 

FEBRERO 56 .. 90 70. 20

,',t\A R2. O 51 . 7 O 74.00 

ABRIL 52.20 75.10 

iv\A Y O 65 .. 00 71. 00

Ju 1--.J I u 55.00 70. 20

JULIO 53.20 70. 20

AGOSTO 70.50 67.70 

S E T I E ,V\ B R E 57.00 6 9. 1 O 

i)CTUBRE 57.50 71. 5 O

; -.J O V I E ; v\ B � E 65.10 72.00 

D I C I E ,'v\ O R E 54.00 72.00 

57. 8 O 7 l • ¿iJ 
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C O :v, P A � A C i 0 N 

e J s·.- .. ) .:

( Sol0s por 

E i'-J ERO 

FEBRE�O 

.'v\A R L O 

ABRIL 

/v\A Yü 

JUNI ,J 

JULI ü 

AGOSTO 

S ET I E ¡'v\ O R E 

OCTUBRE 

1'1 .JV I E ;.A O R [ 

D I C I E ;-,1\ B R E 

P � O ,\1\ E D I O 

D E C J �- T .. 1 :: 

T JT /'.LES 

Tonelada ) 

CR/D 

140. 20

137.50 

140. 70

152.20 

141.90 

128.90 

122.-10 

144.50 

137.50 

128.20 

134.60 

136.20 

137.06 

ce 

222.10 

223.70 

213.40 

2 1 .-:J.. 1 8 

231.40 

2 03. 2 O 

209.90 

1 93. 3 O 

2 07. 5 O 

2 05. 6 O 

217.60 

2 02. 00 

212.91 
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pleta con un martillo picador neumático • Lo que en realidad 

se persigue con el pequeño disparo que se hace es aflo¡ar 

un poco e I terreno. 

El relleno hidroneumático 23.6 % más barato para el 

Corte y Relleno descente 
, se explica como consecuencia 

del mayor volumen de producción sin deior de lodo la r,1a 

yor demoro en el relleno de taieos de cuadros. 

Se diría que aqu i lo cosa marcha y que no hace 

falta modificación alguna • Sin embargo, la práctica nos lleva 

o pensar que , en cierto modo, la ventaia , . 

econom1ca favoro 

ble al corte y relleno descendente es aparente. 

y es que como consecuencia de la reducido escala 

en que se aplico el método de Con¡untos de Cuadros , no 

se le dó la debido importanc io . El hecho es que unas veces 

por lo aislado ele 1 taieo y otras porque se trato de labores 

de ba¡o volumen de producción, la supervisión se reduce o 

niveles mínimos orientados los mayores esfuerzos a las á.reas 

de Corte y Relleno descendente. 

fn cons'3cuoncia la diferencia (55%) o favor de el Corte 

y Rellano dcscenc.bnre tesulta , mas que de uno bondad en la 

aplicación de éste método, de un c.Jescuido en el trobo¡o por 

Con¡untos ele Cuadros. 



3. DONi)E ATACAR: PREPARACIONES, EXPLOTACIOi-.J.

3. 1. Etapa de Preparaciones.

La etapa de preparaciones en el méoodo de Corte y

Relleno descendente es de un costo ekwodo, es una implicancia 

de I metodo que nos afecto a travez de toda la etapa de 

explotación. 

A lo condición oneroso de la chimenea principal de 

extracción se suma el hecho de lo necesidad de todo un 

sistema de subniveles, cuyo número depende de la resistencia 

del mineral en el cual se cavan. Además , no podemos pasar 

por alto los "dedos" que debemos trazar a partir de cada 

subnivel. 

De una manera general , podría decirse que esto es 

oigo o lo cual no se le ha dado la debida importancia y

en lo que mós adelante se expone, se trata de subsanar ,

lo posible, esta . .  ,,,. en om1s1on. 

3. 1. 1 • lmplicancias del método.

¿Cuáles son las condiciones que impone el método de 

Corte y Relleno descendente en los operaciones mineras que 

anteceden lo expiotación?. 

Estas condiciones están dadas por el reconocimiento geológ� 

co y el reconocimiento de lo resistencia de caías y mineral. 
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El reconocimiento geológico de la mina está dado por el 

trazado de cruceros, chimeneas o sondaies que nos permita co

nocer la forme y tamaíio del cuerpo mineralizado. La deterr11i 

nación de la resistencia de los caias y del mineral, puede 

comprobarse al momento de cavar los cruceros, chimeneas o 

practicar los sondajes. 

En resumen, todo el reconocimiento necesario para es 

te método de expoltación es uno de los menos costosos que 

se c:ohozoa. 

3. 1.2. Localización del crucero de extracción.

A pesar de ser esto une cuestión de singular impar_ 

tancia, ya qee afecta lo extracción en las etapas finales de 

un área, ha sido soslayado en muchos casos. Se diría que pre 

vaieció un concepto erróneo de economio ya que se optó por 

aprovechar lo5 galerías existentes en vez de abrir otras de trcr 

zo apropiado. 

Pero veamos primero, como afecta lo ubicación del 

crucero en los etapas finales de la ..;xtrocción. Como lo hemos 

establecido anteriormente, el mineral provGniente de los dispa _ 

ros en los tajeas se rastrilla a los subniveles d<.:l extracción 

a travez da los "dedos". Cuando los tajeos están muy cerco 

del subnivel se debe tener ya en condiciones de operación, 

el subnivel inmediato inferior y sus correspondientes "dedos r:. 
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Ahora , cuando trabaiomos los ta¡cos correspondientes al 

último subnivel , el problemc se torna delicado si el crucero 

de extracción no sigue el mismo rumbo del subnivel ya que 

este último viene a consfl••!..tirs�, 

momento de la limpieza. 

en un cuello de botella al 

Si el crucero y el subnivel siguieran el mismo rumbo 

es fáci I abrir en el primero de estos y cuando las circuns 

tancias lo exiion, echaderos provisionales (jetas chinas ) que nos 

permitirán descargar el mineral directamente de los ta¡eos a los 

carros de mineral, coso que no siempre es posible. Esto en 

cuanto ol aspecto operacional. 

Veamos ahora la localización del crucero en relación al 

comportamient·o de los cajas y mineral. 

mos 

Estando 

el efecto 

el crucero sobre 

ele lo presión en 

mineral , diariamente ' comproi:>9.. 

los elementos de sostenimicn 

to de I crucero, lo que obliga o una constante labor de man 

tenimiento. 

Lo presión es tal que deformo los orcos de acero , o 

rompe los cuadros de madera al cebo de un promedio de 

cinco meses. La reparación , además del problema de los cos 

tos interfiare con la extracción. 
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Es para situaciones como ésto , en que el conocimien 

to de las condicionés de resistencia del mineral y las coias 

tiene singular importancia. De contar con lo información per 

tinente , es posible adoptar uno decisión más apropiado y ca 

var el crucero en una de los caias. 

Por último , pocos veces se toma en consideración la 

forma del cuerpo mineralizado ol cavar lo galería de base. 

Esto dé como resultado una serie de taieos cJe una longitud 

no recomendable por su ba¡ o rendimiento , b cual o su vez, 

,# sera la causo do uno baia eficiencia en todo un area. 

En resumen , vemos que la galería de base se debe 

ubicar en relación y de acuerdo a los siguientes factores : 

posici6n que tandrón los subniveles. 

lo resisteocic del mineral y los caias. 

- forma del cuerpo mineralizado.

3. 1.3 Lo chimenec de extracción�

En la etapa de preparaciones nos hemos referido a lo 

erección de lo chimenea y nos encontramos con que el os 

pecto más saltante rodica en el sistema ele sostenimiento : 

cuadros primero, luego cilindros de acero y por último una 

mezcla de concreto. 

A continuación voy a referirme a las desventa;as de 

este si stemo. 
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.3. 1.3. 1 ···Su sostenimiento e inconvenientes. 

Ya se ha explicado en detalle el proceso de cava 

dura y sostenimiento , no voy a repetirlo. Me limitaré a ex -

plicar porque considero inconveniente este tipo de labores: 

1. -Costo elevado , ya que lo instalaci6n de los ci

1 indros implico: 

a - /llano de obro adicional 

b - El costo de los cilindros 

e - El costo de relleno¡e 

Lo diferencio de costos con uno chimenea de cua 

dros standar.d ' es- . : 

Chimenea con cilindros de acero •••. S/. 13,751.oo/mt 

Chimenea con cuadros &tcnJard •••••• 11 

Diferencio .......................... " 

3,050.oo/mt 

1 O, 701 • oo/rnt 

que corrnsponden a los factores antes mencionados y 

que se descompone como sigue: 

Instalación de base •.••••••••••• S/. 395.00/mt. 

e i I i ndros ..........•........ o • • • •  11 7, 1 00. 00/ ¡nt •

Relleno Hidráulico ••••••••••••••• 11 3,206.00/mt. 

1 O, 701 . 00/mt. 

Con lo cual una chimenea con cilindros de acero 1m 

porto S/. 535,050.00 mas que una chim::::n�c, con cua 

dros stondcrd. 

2. ·-En algunos sectores resisten lo 
.,,. del te-no pres,on 

rn.�no como se había pensado. 

3.-Son incómodas paro el tránsito del personal, que 

muchas veces tiene que acarroar herrom i entes . 1'10 
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tiene 

debemos olvidar que los cilindros tienen 38 11 ele 

diómeto interior • Esto se complico cuando se ins 

talan tuberías. 

4.-EI atascado de uno de estos echaderos puede oca 

sionar el paro temporal de un área debido o la 

dificultad y tiempo necesario 

5.-Cacla vez que sea necesario 

para descargarlos. 

1 • aiJrtr un subnivel, ha 

brá que contar con la mano de obra especicliza_ 

cla para cortar los cilindros, y practicar las abcr 

turas iniciales. 

3. 1.3.2 - Necesidad de uno chimenea adicional.

T enemas que partir de una premiso: ninguno chimenea 

una vida igual a lo del tajco correspondiente • En 

algún momento será necesario llevar a cabo un trabajo do re 

parac i ón ya seo porque cedieron ante la presión del terreno, 

o porque el efecto · ·abrasivo del mineral causa el desgaste do 

uno o varios de sus elementos. 

Además, en nuestro caso no se trota de un tajeo sino 

de todo un área de trabajo, algunas de las cuales sobrepasan, 

en total, las 100,000 toneladas de mineral. 

Se comprende fácilmente entónces, que en algún momento 

la chimenea puede fallar. 

1-, todo esto debemos agregar el hecho de la verticali 

dad de la chimenea, como consecuencia de las formas metálicas 
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instaladas. Precisamente debido a esto 0s que al desear oar 

mineral , especiolmene cuando se está en los pisos superiores, 

el impacto contra la ¡eta de I echadero es i·al, que la debi 

lito y termino por desarmarlo. 

Esto como es de suponer exise un trabaio de monteri 

miento con la consiguiente interferencia en el proceso de la 

d 
... pror ucc1on. 

Indudablemente , una formo adecuada de contrarr'=lstar es 

tos contratiempos e interferencias es con el concurso de u:·ic 

chimenea adicional • Contaríomos así con una extracción seou 

ro de mineral , mientras uno de ellas está en reparación. 

En cuanto al empleo cle los formas metálicas: 

a- $e deban usar solo en el echadero dejando "Ven

b .. El ca;.1ino debe lle var cuadros solam-nte para con

tar con un tránsito holgado de personal. 

c - Daclo su elevado costo, evitarlos aJlí donde la 

. ,. del terreno pres1on no sea excesiva •

3. 1.4 - Los subniveles de extracción.

El distanciamiento entre subniveles 
.. 

de acuerdo vc,no o

la longitud de estos y a la 
. ,. del terreno Cuanto pres1on 

,. largos los subniveles 
.. el ,. de ta sean mayor sera numero mas ,

¡eos en cado piso y mayor el tiempo que estos subniveles 
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tendrán que permanecer abiertos. 

Por dtta parte, �stas ldbotes no pueden permanecer abiar 

tos mucho tiempo si la -� presaon del terreno es considerable.

La con¡ugación de estos dos factores he llevado a es 

tablecer que el espaciamiento entre estas labores no excedo 

los cinco pisos • Por lo general se toman cuatro pisos. 

Ahora, todo esto está referido el hecho cle que l0s 

subniveles se corren sobre mineral, pero ,·- ¿ qué pesario si 

como en el coso de los galerías de base, tomamos en consi 

deración lo resisten cia del mineral y de los caias·r". 

Es probable que la información que s0 tenga deie lu 

,gar a ubicar los su�niv�les en las coios y en este caso 

es indudable que el espaciamiento aumenh� en forma notable, 

con lo que el número de subniveles disminuiría. 

Si consideremos que en promedio, un subnivel tiene 18 

cuadros de longii-ud, esto es 27 metros, y que el costo por 

metro es de S/. 2,070.00, el ahorro por cada subnivel me 

nos serio: 

27. �-� 1":,_ '· m'l's .. .J/ 2,070.00/ mt = S/. 55,390.00 

en ceda área. 

P,demás debemos pensar que si le presión del terreno 

es menor, ·las 0xigencias da sostenimiento serán también me 
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nores con lo qu o "i-ondremos uno disminución en el costo r:,or 
. 

metro de subnivel. 

El costo ¡.Jor metro de subnivel se descompone como si 

gue: 

Labor •••••••••••••••••••••••••• 

,'v\adera •••••••••••••••••••••••• 

Explosivos ....................•. 

T oto 1 •••••••••••••••••••••••••• 

S/. 1,300. 00/mt. 

S/. 520. 00/mt.

S/. 250. 00/mt.

s/. 2,070. 00/mt. 

también 

Por último , la formo del cuerpo mincrolizado influye 

en la posición de los subniveles en idéntica forrra 

que paro el caso de los cruceros o galerías de base. Es 

muy recomendable, entónces , tomar en cuenta las considero 

ciones que se discutieron para ese caso. 

3. 1 • 5 -- Local izac ión de IG s 11dGclos 11• 

i·iabiar.-1os cstabl ce ido , que , on la etapa de preparaciones , 

los "dedos II se ubican a 15 pies de distancia entre si • En 

la práctico , esto en la mayoraa de los casos se ignora • í:I 

caso es que en Yauricocho , al igual que en muchos otras 

minas, el oprornio por mineral conduce o adoptar decisiones 

no siempre apropiados. 

En un subnivel de 18 cuadros o sean 90 pies de 

1 "t d 
• 1 1 "" ro d 11d,.,.._dos II no dAbc onga u , por c¡cmp o , e nume e - ser

inferior O . :!.. Con el los aseguramos una relativamente conti 
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nua operación clo rotura. El problema radica en que en la 

práctica , no se hacen , mas de 2 de estas chimeneas cortos , 

a partir de los cuales y . -.:oda vez quo se termino un ta

¡co , se cuelgan tantos cuadros como sean necesarios paro po 

der arrancar el r· ,,,,.-,ol�·zo ......, ...... 1 .  1-! -

El proceso del colgado de cuadros es precisamente en 

donde radica lo restricción a la rotura, y no solamente esto, 

sino que al abrir tantos cuadros a la vez, e I efecto de la 

presión del terreno es mucho más notorio , cosa que implico una 

posible labor de mantenimiento que entorpecerá lo producción. 

/\hora bien , lo expuesto no quiere decir que el cavado 

de todos los "dedos II necesarios no torne un determinado t-ic:·.1 

¡Jo; lo que quiero dejar sentado es que se trato de un pr�_ 

blem�1 oc prcvisi6n. 

to constituye lo medida más eficaz paro lograr una operación 

sistemática dentro de un orea. 

3. 2. · - Etapa de Explotación.

Tal corno sucede para cualquier otro método en cual 

quier otro r.,inc, lo t-:m:lencia en Yauricocha es a adaotar 
1 -

se O lo práctica vigente. ésto c;ctitucl ha llevado a aplicar

el método de Corte y Relleno clcsccndcntc 3n formo bastan 

te indiscriahinacla, lo quG o su vez a troi.Jo como consecuen
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cia un bo¡o rendimiento en la o.plicación de este método. 

Enfocando este problema es que pasamos a ver lo ¡,,\¡ 

nima Longitud de Toieado. 

3.2. 1 - ,viinima Longitud de Taicado y algunos criterios 

para determinar la Longitud ,',lóxima. 

El problcrflo es notorio porque tropezamos con uno frc 

cuente solución en lo continuidad de la roturo cuando teme 

mos taioos de e:.casci longitud. 

Esto fue motivo para graficar eficiencias versus longi_ 

tud de taieado paro diferentes taieos • ( Ver oráfico N º l ) 

Fue necesario recurrir a datos del afio 1972 ya que, 

solamente hasta esto año los · controles de eficiencia se hicic 

ron por ta¡cos, qua ero lo que nos interesaba. 

En los a;aos subsiguientes , se posó o hacer el control 

de eficiencias .,,. por arcas y 

1 la , sobretodo en aquellas 

es entóncos cuando 

.,,. oreas con mayor 

so nota 

número do 

¡cos, de las que se esperaba un alto rendimiento. 

la fo 

ta 

Partimos del hecho de que se :-,agan bonos de procluc_ 

ción a partir de una eficiencia de 9 tons/hombre-guardia. 

* Estas eficiencias, para el pago de bonos de producción, se colcu_
Ion consiclerando solo al personal directamente relacionado con lo
operación : Pcrforistas Y ayudantes.
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Las oficiencias , en el gráfico , se uGican en el e¡c 

de Ordenadas mientras que las longitudes Je tajeo van al 

eje de f-bsisos. 

E 1 
..... 

d .n e gran co po emos ver que los eficiencias aumentan 

con la longii-ud de tajeaclo. Por otrc1 parte , longitudes de í-a 

jcos irifcriorns a los 10 metros , rinden eficiencias menores a 

las 9 tons/hombrc· ·9uard i a. 

En consecuencia , e s  lógico pensar en organizar nuestras 

áreas de tal manera que solamente oque I los scctorns en los que 

resulten labores con r,1ás de lJ metros do I ongitud , se cxpl� 

ten por el método de Corte y Re l lcno descendente • Los po� 

ciones restantes deberán ser ob¡eto do un enfoque diferente. 

Veamos ahora las soluciones posibles a esos sectores de 

menor longitud: 

- Extracción por Con¡untos de Cuadros.-En esto caso se

buscará 

o mas en 

romper , siempre que sea posible , dos pisos 

cado ciclo con d objeto de obtener un 

n,ayor volumen de producción. Ya h0r,1os visto 1 • 

que 01cn

ll0vado , este méi·odo pu3dc rcnJir mejores promedios 

de eficiencia. 

- ,\1odificación del anch.o de tajccdo.· · El próposito es

co¡·,1pensor , favorablemente , la mcrror longituci • Lo

medido fue adopi·ado , con é,dto , en solamente una

d0 las órcos du;)licónclosc el ancho. Harían falta
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rnás casos para dar una opinión definitiva. 

l. todo cst·::, debemos agregar la posibilidad de prevo_ 

nir estos casos desde lo etapa de preparaciones ubicando tonto 

los cruceros de C;lXtracción como los subniveles , segun un rum 

bo adecuado. 

En cuanto a la , Aáxima Longitud, esto es función de los 

siguientes factores: 

Calidad de la loza ba¡o la cual trabaiomos. ·· En 

nuestro caso, para una relación de 1 :10 , la máxi 

me resistencia a la compresión ( 100 lb/1:>ulg. cuod ). 

se consigue a los 14 dios. 5in er.1bar90 como des 

conocemos el compcrtambnto do la cargo por encimo 

de la loza no conviene cciíirse mucho a esta ci 

fra. 

. - .

Velocidad de limpieza.- En les aci"ualos condidioncs y 

con el equipo con que se cuenta , le limpieza se 

hace r.iós penosa ol aumentar la longitud del ta¡oo 

llegándose a c;dr.:.,.;,ws como el de que una guardia 

no llegue o completar su ciclo de trabo¡o: Limpieza 

sostenimiento , perforación y disparo.Con esto aumenta 

el tiempo ele exposición de la loza y en consecucn 

cic el riesgo clc colapso. 
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Con¡uganclo estos foctorns estaremos en condiciones de 

establecer lo . '.... . , ,1ax1mo Longitud, Actudlmcni·o esta no excede

los 120 pies. En sur.,a , el tiempo total de rotura no debe

e)ccecler el limite r.iós allá del cual la loza comkmzo a pr�

sentar fracturaciones. 

3.2.2 .. Control del ancho de taieado , linea de cen 

tros ,altura de perforación. 

t.. mcnuclo nos encontramos con el problema de que , 

en busca <le uno ali-a bonificación, el personal ignora por 

completo cuestiones tan importantes como son: el ancho ele 

taicado y la lineo Je centros. El peroonal persigue un mo 

yor toro laic • El res ultado es en efecto, un n1ayor tonelaje 

pero a un costo 1 .. , .. • • e cvaei1s1mo ,me 1or dicho, a un costo prohi_ 

bitivo. 

le. 

t.l sobrcpasc,r los 10 pies de ancho como al ,gnorar

ltnca de ccni·ros invadimos los sectores correspondientes a 

los tajeos cdyacentcs desvirtuando con ello la sistematización 

a seguir. El c¡emplo citado al habiar del aspecto de lo ..JU

pcrvisión , se refiere precisamente o este problema. 

Lo grave de lo situación es que, ol entrar o romper 

los ta¡eos adyacentes nos vemos obligados a romper , como SI 

r,,incral el relleno <le las lal.>orcs mal t ' . 
se trotara de , 

roiJOfO _ 
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dos causando con ello diluciones que en alr,unos casos han 

llegado a ser del orden del 25% • Esto cifro es inacGpta!.>lc y 

fácilmente SG inclino uno a pensar en que es preferible un r.1é 

todo de hunclir,1icnto ya que 0n éstos, con un buen control , 

no sobrcpasarc.;,os el 20% de dilución que se compensa amplia __ 

mente con el bojo costo de explotación. 

De todo s modos, encuanclránclonos sier:1;:>re den tro del li1C 

todo ele Cori·c y Rol lcno descendente , es posible corregir estos 

situaciones cnn1ondando errores en el mismo terreno, dando ins 

trucciones precisas tanto el personal obrero como a los &obreos .. , 

tantes. 

La altura <le perforación no debe exceder los 7 pies , 

sin embargo , unas veces por negligencia y otros por me:q:>c __ 

ricncia del pcrforista .,.esta norma se dejo clc lado. 

Como consecuencia de esto y por cfocto del disparo, se 

produce lo rotura de los redondos del {·echo y un dcbilJtc 

miento de la loza que pueden conducir el colcpso de la 

labor. 

Pasar un derrumbe de esi·a naturaleza es una tarco cr 

dua, en lo r;1ayorio. ele los casos, imposible. Por lo general 

so acostumbra a rellenar 

tcriormcntc , ror.1per í",1CS

la 

cbajo 

lat>or tal COlilv csfé para , po� 

dejando un pilar ele mincrol. 
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En este caso , lo roturo se hará instalando coniuntos de cua 

dros. 

,. 1 1-, igual que en los casos anteriores , solo con un buen 

control e instrucción al personal podremos prevenir y supercr s� 

tuacioncs de este tipo que , como vernos restringen notablcrncn 

te la eficiencia así como también incrcmontGn los costos. 

3.2.3 ··Lo restricción en la 

ción. 

" 
I 

su posible solu 

La razón principal de esto restricción , pienso , r0Jicc1 

en el hecho Je que el método de Corte y Relleno deseen 

dente ho sido oiustac.lo al equipo que so venia usonclo para el 

caso del mctodo e.Je Conjuntos de Cuadros. 

Como consecuoncio , en los tajcos de 1 O pies de an 

cho del Corte y Rcf leno descendente, se � iouen usando fas 

winchos eléctricas de 2 tamboras , muy eficieni"<3s para los con 

_ juntos de cuadros , pero que ¡:>ora las actuales circunstancias 

dejan mucho c¡uc desear. 

Partiendo del problema de los rasfríi llos , estos del i"i:Jo 
¡ 

de cuchilla, ¡:>icrc.len su eficiencia al operar sobro un piso

e.le mineral an situ dejando parte del r,1incral roto bajo la

�orma de unci falso piso. 
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Lo cconsc¡able , entóncvs , es recurrir a los rastrillos 

dentados. 

Enfocando la . .  ,,. cucsnon de los winchas de 2 tamboras 

tenemos que para el ancho dado preseni·an un radio de ac 

ción illlY limitado ol trabajar en una solo cJirecci6n. 

Esto obliga a uno serie de paradas ;Jaro cambiar do 

posición a la polco e, lo cual debe sumarse el troba¡o de 

un eventual lampeo. Indudablemente , todo esto contrib.J yo a 

retardar el trabajo. 

Por otro ¡Jartc, corno consecuencia <le I reducido rodio de 

acción, se produce uno acumulación de mineral o los costa 

dos del ta¡co que al momento de lo preparación para el 

relleno , obligatoriamente se debe desbrozar ¡-'ara su extracción 

definitiva. 

Por lo c.,:pucsto , considero que rcsu Ita muy convcnion 

te lo implantación de winchc1s de 3 tarni.Joras con las que es 

tariamos en condiciones de "barrer II total monte el frenh� d:J 1 O 

pies, con un minir.10 de cambios ,k posición de lo polca. 

Uno scguncla posibilidad radica en el empico de pedos 

autocargadoros paro lo I impicza , y quo ya so come nzobo a 

aplicar en una .:le las áreas de Yauricocha. 



La aplicación se limitaba a un solo ta¡co y los re -· 

sultados fueron satisfactorios, pero pienso que no ero una me 

dida conveniente por: 

su costo o levado 

su cr.1pleo implica . una mayor dotación de oirc. 

su mayor volumen , que dificulto su movimiento de un 

tajco a otro. 

A continuación se hace el cafculo de una wincha de 

3 tamboras para las condiciones en vi9cncia. 

ivlatarial. . . . . . . . . . . . • . . . . . .... . . . . . f.,rcnoso 

Tamo fío. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 O II como móxi n10 

Piso ••••••••••••••••••••••••••••• Uniforn1e, de mineral 
in sHu. 

Tonelaje. . • • • • • • . • • • • . • • • • • • • • • • • 50 tone ladas por guar., 

dio ele 8 horas. 

Distancic1 •••••.•••••••••••••••••••• 100' promedio , hasta 

el frente. 

Ancho ••.••••••••••••.•••••••••••• 1 O' 

Cálculo c.lol volumen horario. 

Considerando 6 horas efectivas de trabaio y que la 

lim·'.)iezo no debe tor.1ar més de la mirad de csk tiempo , se
. ' 

tiene 

50 tons 
--�--=---- = 

3 horcs 
16.7 tons/hora 
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El mlfü1ral do Yauricohhc tiene un peso especifico do 

220 lb/pie cúbico , con lo que resulta un volúmcn horario de : 

H = 
16.7 tons/hora x 2000 lbs/ ton 

220 lbs/ pie cúbico 

H = 152 pies cúbicos/horc¡ 

Velocidad del cable 

/.\sumiendo una velocidad d-::: arrastro de 150 pics/min 

& ), la vclocidacl de retorno ( 1/3 más rápida ) será : ( V�r 

tabla 1 ) 

150 flics/m in + 150 pics/m in

3 

= 200 pies/min 

Y la ve loe idad promcd i o : 

V1) 
1 

= 
150 + 200 

2 

= 175 pios/min 

= 2. 92 pi es/seg.Vp 
Di s t Ci n cio rocorrido por viaic.

Viaje de icb-vuc lk! : 100' x 2 .. , • . . • • • • . 200 pies 

Cambios de r,,archa :. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 20 

Llenado del rastrillo: 

5 seo x 2. 92 pies/seg •••..•••••• 15 

Voceado del rastrillo: 

11 

11 

5 seg " 2. 92 p bs/ ses; ••••••••••• _. __ 1_5 __ '_' _ 

Distanc ia cquivolontc { e ). • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Capacidad del rastrillo • 

250 pies



VELOCIDADES USUALES PARA RASTRILLOS 

.------------------ -- . . . 
·- · .. - - -·

Velocidad ft/r.iin. . . . . . . . . . . . . . . . 

Distancies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Pare Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Para Formes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Fondo ••••..••••.•.•••.••••.•.•.. 

Densidad � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

150 - 200 225 - 275 

Cortas Largas 

Grueso Mcd io 

Angu I osos Suaves 

Aspero Medio 

-----� A Ita o Bajo .m ___ _ 

300 - o mas 

Largos 

Fin o

Suaves 

Liso 

Boja 

Retorno . . . . . . . . . . . � . . . . . . . . . . . . . 15% e 30% mayor que jalando 

lJ' Ai. BHLA i'NJ a, 11 



Asumiendo una eficiencia de JO%, el 

¡es por hora es: 

N = 
Vp --x O.J

•. ' 175 pies/min. X 60 min/horo 
l"I -

250 pies 

N = 34 viajes / hora 

Y lo capacidad 

;-¡ 
(:) -

152 pies cúbicos/hora 
34 viajes/hora ___ _ 

Q = 4. L17 pies cúbicos/ viaje

Selección del rastrillo 

, de vic! numero 

X 0.3 

De acucrJo a la tablo 2 .• el rastrillo más conveniente 

es uno de 30 11 clc ancho con 6 pies cúGicos d0 capaci_ 

dad y un peso de 475 lbs. 

ConsiderC?ndo 20% 
, un mas por los arneses , el peso to 

tal os: 

Vir -· -175 lbs .,, 1.2 

Y./r = 570 lbs. 

Cálculo . la fuerza :b tracción CíC 

r- = Wt r .,, 

,: { coeficiente de fricción ) -- 1. O pare ol caso de

tajcos 
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ANCHO 

26 11 De 

o 

30 11 De 
a 

36 11 De 

a 

42 11 De 

a 

48 11 De 

a 

54 11 De 
a 

60 11 De 
a 

66 11 De 

a 

C/.\P/\CIDADES Y PESOS ;)[ RASTRILLOS 

1 1 
Abierto 1 1/4 Caia · 1/2 Caja 3/4 

Ft3
1 

Lbs ! 
¡ 1 

Ft
3 

Lbs Ft
3 

Lbs Ft
3

: 

; 

1.5 250 2.5 300 
2.5 300 3.5 350 

5 400 6 475 9 600 

7 525 8 600 10 650 

6 425 7 525 10 675 9 

9 600 10 700 12 750 14 

s 525 9 650 1� 750 11 

11 675 12 750 14 325 16 

10 650 11 725 14 7.50 13 

19 1,200 16 925 22 1,250 24 

.·. 

15 050 15 875 17 975 20 

24 1,300 26 1.350 27 1,450 29 

25 1,000 26 1,200 · 20 1,250 ·32

30· 1,400 32 1,450 33 1,550 35 

23 1. 150 30 1,250 33 1,350 1 37.
1 

33 1, ,i50 34 1,500 36 1,600 1 39 

71 

Caio Cerrado 

Lbs Ft
3 

Lbs 

650 10 700 

800 16 825 

700 12 750 

900 19 925 

725 14 800 

1,350 25 1,450 

1,050 22 1,150 

1,ó50 31 1,750 

1,650 35 1,7001 

1,700 3r,·�· 1,800 

1,650 40 1,800 

1,750 42 1,900 



Wt ( peso total ) = Peso clcl rastrillo -:- Peso del mineral. 

F 

F = 

1. O ( 570 lbs. + 3. 62 pias cúb/via(e x 220 lbs/pie cúb.)

1370 lbs. 

Potencio del motor. 

H .P. = F X V 

33000 

H. p. = 1370 lbs. x 150 pics/min. 
33000 

H. p. = 6.22 

Lo más cercano a esta potencia ( Catálogo lngersoll 

Rand ) es uno wincho con las siguientes caracteristicos: 

Wincha d0 3 tamboras. 

;''liotor eléctrico, trifásico, 60 ciclos. 

7.5 H. P. de potencia.

165 pies/minutos de velocidad de arrastre. 

220 pies/minutos de velocidad de retorno. 

1,500 lbs. de fuerza de tracción. 

1,970 lbs. de peso. 

225 pies de cable de 1/2 11 

• Capacidad en cada tambora.

3.2.4. - Problemas ,m el rellcnajc y sus posibles solu 

cioncs. 

La importancia del relleno en esto método de explo!9 

ción tiene un carácter capital. De su disponibilidad dependo 

le velocidad con quo pucc.la llevarse el ciclo del minado. 
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La seguridad del personal es en gran parte, función de 

la calidad dol relleno, después de todo, el personal trabaio 

ba¡o un techo de relleno. La calidad influye también en el 

proceso de roturci. 

Tal voz no existe un método de explotación ton sup� 

ditado a este factor. Pero, no es calidad ni disponibilidad 
I 

problemas ya superados, lo que en la actualidad afecta la pr� 

ducción, sino la formo como se le viene aplicando, la cual, 

influy� en la <li lución del mineral. 

3.2.4.1. ·· Dilución. 

/,demás del caso relativo al ancho de tajcado y linea de 

centros, se puoclc decir que lo dilución Heno su origen ·en 

los siguientes tro�o¡os mal e¡ecutaclos: 

1- En el tonc.lido de redondos.- Cuando los espacios entro

2-

redondos no se rellenan con el minercl remanente estas

cavidades posan a ser ocupadas por el relleno hidro

neumático. El problema surge al entrar a romper el

tajeo inferior pues, esas po·:ciones d2 relleno entre re

dondos tiende a desprenderse.

El onyutcido de los costados no llega al techo.· En

este casor el relleno, . por rebozo, ::>osa a ocupar el

espacio entre puntales y posteriormente saldrá 

con el mineral del tajeo aclyaccnto.

¡unto
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3·-· Enrejados demasiado espaciados.-· Es�·o da lugar a la ro 

tura del yute lo que origino una situación similar o 

1 a antori or. 

Como podemos ver, el control de la etapa de prcpa_ 

ración para rcllcnajc tiene enorme influencia en los resultados 

de lo explotación. Es importante entonces, la correcci6n en el 

mismo lugar, de todos los errores que puedan conducir a si 

tuacionos como las antes mencionadas. 

3.2.4.2. - Relleno al i·echo. 

/., menudo, cuando vamos rompiendo un tojeo adyacente 

a otro ya rellenado, vemos que el relleno del costado no 

llega al tocho. Esto es una situación basl·anto delicado ya que 

estamos haciendo trabajar indooick:iméntc a los puntales, en voz 

de que seo el-·- relleno el que toma lo caroa. 

La .,,. pres1on es tal que los puntales ceden y el colapso 

se produce. Los puntales no son suficientes para resistir ose p� 

so durante mucho tiempo, csi·o está corn¡:>robado; es el relicno 

el que en rnaliclod soporta la mayor carga. 

Paro loorar que el relleno llegue al techo es que se le 

ventan barreras a mitad del tajeo. El problor,10 tiene 

cuando so omite esta medido. 

luoor 
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Una formo de obtener un óptimo rollcnaje j, neccsklad sin 

de recurrir o braneros, 0$ dándole al tajeo una gradiente ne 

gativa, 

tajea, 

de tal manero que la parte > crítica, el fondo del mas 

sea la primera en la que el relkmo alcance el techo. 

Esta medido ofrece fias. siguientes ventajas: 

La eliminación de la barrera sigmifica un ahorro de 

tiempo, costo de mono de obro, costo de madero etc. 

el rcllcnojc se lleva ,o cabo en una sola '3tapo, sin 

necesidad de aumentar y disminuir tubos de relleno. 

puede adoptarse en cualquier momento de lo etapa de 

explotación de un árno. 

3.2.4.3. - Escapes. 

Lo tendencia debería ser a evitarlos, pero resulta quoen 

la moyorio de los casos, las causas csca¡Jon a lo inspección 

más rigurosa ( roturo de la tola de yute, rotura de enrojados 

etc. ). 

Veamos !)Or 
. 

lo tanto, como frenar consecuencias do con 

sideraci6n como son: inundación de subniveles, y galerías así co 

mo también el aniego de caminos y echaderos. 

Los aniegos son mayores cuando mayor os el tiempo que i"ra:.:!._S 

curre entre el inicio del escape y la parado del bombeo del 

relleno. 
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El objetivo es entonces, reducir eso lapso al mínimo. 

Esto puede conseguirse mediante un sistema eléctrico de sofíolos 

ya sean sonoras o luminosas, localizando los interruptores tanto 

en el lugar ele .:allano como en lo planta de bombeo. 

Pienso qu� con esta medido habremos aliviado en gran 

parte, problemas tolos como aniegos, intorrupci6n en el trans 

porte y sobre toe.lo dilución de mineral. 

3.2.5.- Disminución de la cantidad de madera en el 

soporte de tajeos. 

En la actualidad no sabemos si la madera, tal como 

se viene empicando, se ajusta exactamcdte o las exigencias de 

presión o si su rcsisf·cncia a lo flexión f redondos tendidos ) 

y a lo compr�sión

tales exigencias. 

( puntokis ) , se encuentra por encima do 

Lo único cierto es que, bojo condiciones normales, ton 

to los redondos tendidos como los p•mtcl.es • trabajan perfecta-

mente. 

En busca entonces, do uno disminución en la cantícloc.l 

de modero que S·3 emploa en el so¡:,ort.;;i de tajeos, pienso 

que debe llevar o cabo un estudio compkito de ;v\ecónico de

Rocas con el objeto de determinar con certeza el comporto

miGnto del relleno y los esfuerzos a que estén sometidos los 

e lamentos de soporte. 
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El conocimiento do estos esfuerzos nos permitirá ir a 

un dimensionado exacto de los elementos de sostenimiento. Po 

demos adelantar en forma . .. mequ1voca, que este dimencioncclo 

arrojará valores no mayores a los que so vienen empicando 

en la actualidad. 

Especulando sobre este aspecto, tiGnen lugar las si -

gufenta$ posibiUdodes. 

a) Ahorro de madGro por el Gmplco de elementos de

soporte de . , transversal •una menor sccc1on 

b} ahorro de madera por el empleo do los mismos ele

mentos de soporte pero instalados con un mayor 

poci omicnto entre si. 

Respecto o los entablados y cnrroiodos pienso que se 

debe ir a un mayor espaciamiento entre tablas, después do 

todo, ese espaciamiento fuó fijado en formo arbitraria. 

es 

77 



C o 1'-J C L u s I o N E s

Tal como hemos visto a través del desarrollo del pre_ 

scnte traba¡o , a coda problema planteado se le ha ido don -

do sus posibles soluciones. 

En general podemos decir que no hay método bueno o 

método malo en minería , sino más bien buenas o malas a 

plicaciones de un determinado método y que éste, cualquiera 

que sea , es siempre suceptible de mejora. A continuación 

presontomos las conclusiones del presente trabajo: 

1. El método de Corte y Relleno descendente es de una re

lativamont e baja eficiencia.

2. El reemplazo del m0t0dc ,fo Con¡untos do Cuadros por el

método de . Corte y Relleno descendente no os todo lo

satisfactorio que podio esperarse.

3. Lo d ifcrencia de costos , fovorab les o I método de Corte

y Relleno descendente, es consecue-.cia de un método dc 

Conjuntos de Cuadros aplicado en forma descuidada , en 

gran parte. 

4. La etapa de preparaciones paro el método de Corte de 

Relleno descendente os de un costo considerablomeni·c ele 

vado. 
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5. Los cruceros de extracción o galerías do base han sido

trazados en formo arbitraria.

6. Las chimeneas de extracción están dotadas de un sistema

de sostenimiento recargado , incómodo y no siempre sufi -

ciente. 

7. Una sola chimenea de extracción no es suficiente para

un área de trabajo. 

8. El atazcado de una de estas chimeneas trae consigo lo

posibilidad de el cierre temporal de un .. ar00. 

9. El espaciamiento entre subniveles GS función de la pre-

. ..  del s1on terreno y de la longitud de los mismos. 

10. Los 11 dedos 11 
, e lo largo ele los subniveles , no se trazan

en el 
.. numero adecuado •

11 • El método do Corte y Relleno clesccndcntc se aplico en 

forma indiscriminada. 

12 L d ·1 ·,,..,,.ntos son afectados negativamente• os ren m"' 

tencia de tajcos de longitud insuficiente. 

por la oxis 

13. El ancho de tajco, la altura de perforación y la linea

de centros - son parámetros que s� ignoran en muchos ca

sos. 
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14. El equipo de limpieza de mineral no es el apropiado a

las condiciones existentes.

15. La deficiente preparación para el relleno acarreo el pro

blema de la di lución del mineral.

16. El relleno incompleto do un to¡uo troe consigo lo ¡:iosiblidcd

de colapso del mismo •
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0 N t S 

1. El crucero de extracción o golerio de base se deb0 ca

var en el sector que presente moyor resistencia.

2. [:I crucero de e,,tracción debe seguir una dirección ¡Je_

ral0la a b de los subniveles , siem;.Jro.

3. El cruc0ro de extracción se de'.:>e cavo.r tomando en con

sideración la forma del cuerpo mineralizado, buscando evi

tar to¡ees ele longitud insuficiente.

4. 

5. 

, 

o. 

7. 

En las chimeneas de o; 

1 cxtracc Ion , e sostenimiento con for

mas metálicas , en caso de usarse , se debe reducir el lo

clo del echcrdero y en general , eviforlas allí donde la

presión no sea considerable. 

Todo áreo debe contar con una chimenea adicional de 

extrocc i ón. 

Se deb3 buscar la disminuci6n ..1,:,¡---- número 

por ; arec, r 
cavando estos en las coi as. 

Los "dedos 11 

ticipaci6n y 

sistemática ds 

se deben planear y covc:r con 

espaciamiento paro asegurar uno 

mineral. 

de subniveles 

lo :lebkla C!ll

'3Xtrocción 
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8. Los sectores en donde se kmgan ta¡eos con uno longi-

tud inferior a la longitud Mínima do To¡cado se deben:

a) Trabajar por Con¡untos de Cuadros , o en su de

fecto,

b) Trabajar por Corte y Relleno d�sccndcnte pero

con un mayor ancho de tojeo. 

9. El control de parámetros tales como ancho de tajeado ,

linea de CIJntros y altura de pcrforaci ón debo ser estric 

to para prevenir problemas de dilución y derrumbe. 

10. Se debe ir al empleo de rastrillos dentados.

11. Se debe ir al empleo de winchas de tre� tamboras.

12. En la preparación para relleno se debe controlar�

a) El relleno entre los redondos tendidos , con el

mineral remanente.

b) El enyutado Je lo labor hasta el techo.

e) El adecuado enrejado de la labor.

13. Los tajeos se deben trabajar con una gradiente negativa

para asegurar un rcllenaje hasta el techo do toda la

labor.

14. Instalar un sistema de s eñales entre ia labor en relleno

y la planta de bombeo de relleno hidroncumático para

casos de paradas de emergencia.
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15. Llevar a cabo un estudio de mecánica de rocas , en el

mileno , con miras a disminuir la cantidad de madera

empleada en el sopori-c de tajeos.



de 

·Es

Su

,. ,. ..; \ 

,I. ü 

Posibilidad do transportar el mineral mediante bombeo 

hidroncumático. 

Lo siguiente es algo que no neccsari amonte debG o pu<:_ 

aplicarse solo al método de Corte y Relleno deseen dente 

por eso que no se incluye en la discusión precedente .

aplicación es posible a cualquier método ele explotación. 

La idea es que si pod<;lmos bombear relleno a los di

ferentes tajeas en la mina , en tónces es posible explotar el 

mismo principio en el transporte de mineral en el nivel de 

extracción ; desde lo chimenea principal de descargo hasta lo 

planta concentradora. 

Considerando que el mineral d0 Yauricocha es en un 

alto porccnto¡e de una consistencia arenosa , pienso que se P<2_ 

dría aprovechar venta¡osamcnte esta caractGristico. 

Todo esto supone lo eliminación total del actual sistema 

de transporte por locomotoras cm el nivel de extracción. 

El mineral que se descarga de todos los niveles por 

un echadero principal ( 0490 ) hasta el nivel do extracción

( 720_ ) , deberá ser sometido primero a uno selección , median 

te un emparrillado , para separar todos los trozos de un tomo 
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í-ío considerable ( moyor.:�s de 8 pulgadas ) • 

Sobre este emparrillado es posible romper estos trozos me 

yores a 

parrillado 

goda. 

las pulgadas 

pasara a un 

manua Imante • La descarga de esto cm 

cedazo vibratorio con malla de 1 pu!_ 

Todos los trozos mayores e 1 pulgada tendrán que ser re 

ducidos mediante una chancadora de quijadas convenientemente 

ubicada. 

35 

la dGscarga de le chancadora , ;unto con el mineral que 

� 

el cedazo paso por o 

doro en donde se le 

ria para obtener una 

travi5s de la malla, 

adicionará la cantidad 

pulpa fluida. 

. ,. ira 

,Je 

a lo mozclo 

agua necesa 

De la _._m�zcladora , la pulpa pasará a la bomba hidroneu 

mática para su im¡)l.llsión hasta superficie mediante una tubería 

que podría ser de 6 pulgadas. 

En vez de una bomba hidroneunática podría usarse una 

bomba centrigufa para pulpas , en existencia en el mercado. 

Llevar a cabo tal instol ación significará la ampliación 

de una de las chimeneas dG descarga y su acondicionamiento 

para la instalación del equipo necesario . Lo !:omba hidroneu 

mática o centrifuga se puedo ubicar en el nivel de extrae 

ci6n. 



Indudablemente los costos por concepto de transpork dis 

minuirion notablemente ya que esto sign ificarrc entre otras co 

sas: 

- la eliminoci6n de las tres locomotoras que operan ac

tualmcntc Gl'l el nivel 720 , con 01 consiguiente aho 

rro en reparaciones y mantenimiento. 

..... le eliminación clc los carros Grcnby de 5 toneladas 

de capacidad . Uno de los convoyes opera con 14 ce 

rros mientras que el otro lo hace con 6.

disminuci6n en la cantidad de personal, ya que actual -

mente y en cada guardia se tienen 4 hombres operan_ 

do los dos convoyes ; mas dos hombres trabajando como 

chuteros La 
. , de bombeo no clomandcfia . opcracaon mas 

de 3 hombres por guardia. 

Como dejé cstab lccido ontcriormcntC3 , esto no está rola 

cionado directamente con el método de Corte y Relleno des 

Cendcnt S., cm'"'argo de tomarse en cuento y sobre todo de · e , n ... . ,

llevarse O cabo la idea , estoy seguro redundará en lo obtención 

de ., una opcracaon 

tuales niveles . La 

siblc ubicación del

; eficiente a un mes 

fi9ura 

caui;)o 
' 1 

9 nos puede 

a instalar. 

costo inferior a los ac 

dar una idea de lo p�
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FIGURA 7 

S eccion transversal deun tajea 
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