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I NTRODUCCI ON

Desde que comenzé a aplicarse en Yauricocha , el
método de Corte y Relleno descendente ha experimentado una

seriec de modificaciones.

Se puede decir que el de hoy es un pélido refle
jo del trabajo que se hacfa en el aiio 1970, cuando comen
26 a implantarse . En parte esto se debe a la introduccién
de un sistema de bombeo para el rellengje , en parte a mo

dificaciones en el mismo método.

En todo caso los cambios en la aplicacién del mé
todo fueron hechos buscando una mejora del mismo. Unas ve_
ces los resultados fueron positivos, otras , se tuvo que dar
marcha atrés , como cuando se opté por usar cuadros forma_

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

sostenimiento de subniveles.

La idea era recuperar los tubos . La practica nos
demostr6 que esto de recuperar los tubos cra demasiado la-
borioso y antieconémico : 4 hombres -~ guardia , en promedio por

cada tubo.

Lo que mas adelante se expone estd basado en

gran parte en el diario trabajo de supervision y tango ple



na confianza que , de ponerse en practica las recomendacio
nes que se plantean , el método puede experimentar ain ,

un cambio provechoso.
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CAPITOLO I

1 - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEAA

En la opcracién de &stc método de explotacién , c
xisten una seric de aspectos quc , considero , necesitan ser

mejorados.

Estos aspcctos afectan las ctapas tanto de prepara
cién como de eiplotacién. . Se ha sistematizado este trabajo ,
entonces , exponicndo primero la forme como se vienen reali
zando las operaciones , para después , en una segunda parte,
plantear los problemas que se presentan y sus posibles solu -

cioncs.

Tanto en la primera como con la segunde parte de
este trabajo se¢ comicnza cenfocando la etapa de preparacio -

nes para terminar con la etapa de explotacidn.

Los problemas que se plantean se exponen en cl ca
pitulo IV , "Hacia la mejora del método" . Aqui sc discuten
los pormenores de los mismos para a continuacidn pasar a

plantear las posibles  soluciones.



2 - ORGANIZACION GENERAL DE TAJEOS

A diferencia de los tojeos de Conjuntos de Cua -
dros en que cada uno constituye una unidad independiente , en
el método de Corte y Relleno Descendente , salvo muy raras
excepciones los tajeos se agrupan en las llamadas é&reas de

trabgjo.

Esto ofrece una enorme ventaja en cuanto a super_
vision se refiecre , asi como también en el suministro de mate-

riales y servicios.

Cada érea , dependiendo del tamaiio del cuerpo mine
ralizado , implica la operacién simulténea de no menos de

tres tajeos , todos los cuales tienen una extraccién comin.

Cualquicra de estos tajeos en operacién simulténea ;
al terminarse un corte , cuenta con su taojeo de reemplazo .
Esto puede verse fdacilmente en la figura 5 , correspondiente

a una de las &reas cen operacién.
2.1 Descripcién del método.

Se inicic un é&rea , rompiendo la totalidad del piso
superior , operacién que se lleve a cabo con Conjuntos de
Cuadros. Todos los tajecos de este piso superior , estén doto -

dos , para su soporte , de cuadros stondard de 5" x 5" x 7".



En realided , el piso superior de un &rea correspon
de al crucero del nivel inmediato superior al nivel de ex
traccidn. En estc caso , este crucero del nivel superior cum
ple las funciones de un subnivel en cuanto a acceso a los
diferentes tajeos del é&rea . El mineral roto se descarga , a
través de los '"dedos" al subnivel previomente trozado wunos

pisos mds abajo , para su restrillaje a los carros de mineral

La rotura del piso superior corresponde a la etapa
de preparaciones . Una vez extraido y rellenado tofalmente el
piso superior , se procede a extrcer en bgjada , los pisos in

feriores . S¢ entra on la etapa de explotacién propiamente di

cho.

En esta ctopa , el soporte temporal cst& dado  por
redondos de 6" de didmetro y 10" de longitud instalados a

5' de luz entre st o lo largo del tajeco , uno ¢ cada la

do.

En todo momento , los operadores cstardn parados so
bre mincral y debajo de wuna loza de relleno . Los "dedos ‘)

después de haber servido directamente a un tagjco se van am

pliendo , en la medida que sea necesario para permitir el
flujo del mincral proveniente del tejeco adyacente al subni -
vel de extraccién . Todos y cada uno dc los tajeos tienen

ung seccién iransversal cuadrade de 10 x 10'.



2.2. El relleno hidroncumético

Se cmplec oreno provenientc de una fuente natural
y cemecnto < granel ( Portland AST:ii #1). La arena se cla
sifica mediante un cedazo vibratorio que climina los tamaiios

mayores o una pulgeda.

La descarga del cedazo vibratorio, inferior a unc
pulgada , se lleva a las tolvas de dosificacién para su mez

clado con el cemento.

El cemento , transportado a grancl y olmacenado en
un silo se lleva ¢ las tolvas de dosificacidn mediante una

foja transportadora .

Lo dosificacidn cemento ~ arena cn los tolvas es
automdtica ya que esias ostén dotadas de wun sistema de ba-
lanzas tipo J3&scula que cicrran el pase de la alimentacidn

una vez que sc¢ ha alcanzado une cargo fijeda de antemano.

La rclacién ccmento - arena es de 1:10 para cl ve
ceado de la loza de 3' de altura, micntres que para lo al

tura restante del tajco se emplea uno relacién de 1:20.

Una vez hecha la mezcla, la pulse , por grave

ded y mediante unc tuberic de G" de didmetro , se descer

ga a la bomba neumética ubicado en ol interior de lo nu



na . Esta bomba , de una yardo cObica do capacidad, nos por
mite  llevar la pulpa o los diferentes tajeos mediante tube -

rias de 6" dc didmetro.

Lo presibn de aire para el bombeco no debe ser
inferior a las 50 libras por pulgada cucdrada so pena de o

tazcar todo el sistema dec tuberias.



METODO DE CORTE Y RELLEINO DESCENDENTE

1 - PREPARACIONES
1.1, Galerias de base - Cruceros.

Las galerias de base o cruceros se ubican , de una
manera general , en la parte media del cuerpo mineralizado
al cual afraviczan dc caja o caja. Tienen una seccién trans
versal de 8' x 8'. Se dbren a partir de una goaleria princL
pal que se desplaza paralelamente al rumbo del cuerpo mi-

neralizado y fucra de este.

La ubicacién de estos crucercs tienc singular impor
tancia ya que los subniveles supcriores de preparacién debe-
» » - *,
rén ser paralelos o &stos parc asi obtener una extraccién to

tal y sin problemas del mineral.

1.1.1. Perforacién y voladura.

El trabajo de perforacién y voladura lo reclizan un
encargado y su ayudante en cada guardia . Normalmente traba

jon dos guardias por dic.

Se ainplean perforadoras Ingersoll Rand del tipo Ji_

3004, , las cuales demandon un



minuto a razén de 90 libras/pulgada cuadrada de  presién .

De acucrdo a la dureza dz2l terreno, se utilizan
los cortes pirédmide con 3 taladros o coriec quemado con 5

y 6 taladros, tal como se muestra on la figura (1))

Los taladros se cargan con dinomita de 45% y ca_
da uno lleva un promedio de 6 cartuchos con una guia de
6 pics de longitud provista de un fulminante ¥ 6 . En cl

otro extremo dec la guia se coloca un concctor.

Un cordén de ignicién que cnlaza , en el orden o
propiado , todos los conectores , permite un ecncendido bajo Sp

timas condiciones de seguridad.

El cordén de ignicidn arde a razén de 20 segun -
dos/pic micntras que la gufa de seguridad lo hace a 45

segundos /pic.
1.1.2 - Limpicza.

Le limpicza de frontones se cfcctGe con una pala
neumdtica Eimco. Puede ser del tipo 21 o del tipo 123.
Estas mdquinas demandan un minimo de 70 pies cdbicos de
aire/minuto @ unc presion no menor de 50 libras/pulgada

cuadrada.



Los carros mineros , de 2 toneladas cada wuno, se
cargan en 2 minutos cuando se emplea una pala 128, o en

1.5 minutos si se usarc una pala tipo 21,

La operacién toma aproximadamente 3.5 horas.

1.1.3 - Sostenimiento.

De wuna manera general , el sostenimiento de galerias
estd dado por arcos de acero , al menos en un 30%. Se
trata de estructuras metdlicas de tres piezas: dos paestes y
un sombrero con sus correspondientes accesorios . Estos Gltimos
son un conjunto de dos estribos , que son los que permiten
un ajuste inicial cntre el sombrero y los postes y dos abra
zaderas con sus respectivas chavetas o pasadores con las que

se hace el aqjuste final.

Los postes van apoyados sobre plantillas de acero y

estas o su vez se asientan sobre bloques de madera de 10"x

]0" x ]2".

En las zonas de presién excesiva se emplean soleras

completes de 10" x 10" x 90".

Estos arcos , al aqumentar la presién del terreno, tic -
nen la propiedad de fallar gradualmente a la friccién entre cl

sombrero y los postes proporcionando asi un medio de control

visual del comportamiento de la estructura . Esto a su vez ,



permite adoptar las precauciones del caso y reemplazar , con

lo debida anticipacién , el arco faltado.

Cabe anotar que resulta mas facil cambiar un arco
en estas condiciones que deshacerse de un cuadro de madera
con clementos de 10" x 10" de seccidn transversal . Por otra
parte , los arcos qe han sufrido la deformacién de sus ecle
mentos se reconstituyen en frio en wuna prensa hidrallica para

ser usados nuevamente .

En cicrtos casos se cmplean cuadros cdnicos de ma
dera de 8' de altura, siendo la seccidén transversal de sus.

elementos de 10" x 10",

Lo instalacién de tuberias y ricles est& a cargo de
un tubero y un camrileno que trabajan en equipo ; dos electri

cistas se¢ encargan del tendido de la linea de trolley.

1.2. -~ Chimenecas.

Los chimeneas se levantan o partir de los cruceros .
Constan de un hechadero y un camino y tienen una seccidn
transversal de 10" x 5". El camino va provisto de un .compar

timiento de 24" x 24" de seccién para cl izoje de madera.

Como medida de seguridad , el camino se ubica hacia

la salida del crucero.
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1.2.1 - {erforecifin y  voladura.

Este trabojo se love o cabo €on mdquinas Ingersoll
Rand del tipo JR3B . Se perfora y dispara un solo comparti -
miento cada vez , empleando para ello barrecnos de 2', 4' ,
6' y 8' sucesivamente. De acuerdo o la dureza del terreno
se cmplean los cortes pirégmide o cortc quemado . En promc -
dio , cada talodro se carga @ rozdn de un cartucho por pie
y lleva una guia de seguridad de 8 pies de longitud . El
disparo se recliza mediante unc guia de ignicidn enlazada a

conectores.

Cada vez que se hace un disparo , el camino se pro
tege con una rempa entablada en el frente de manera que to_

da la voladura precipite hacia el hechadero.

Una conexién cn la linee de cire proporciona venti

lacién antes y después de cada disparo.

1.2.2 - Sostenimiento.

A raedide que se avanza y hasia comunicar la chi
menea al nivel supcrior , el sostenimiecnto se¢ d& con conjun -
tos de cuadros de madera de 5' x 5' x 7' . Una vez comunica

da la chiracnea se procede a la instalecidn del sostenimiznio

especial.

Se trata de formas cilindricas de fierro de 5/16



1"

pulgadas de espesor , 33 pulgadas de  didimeiro interior y 40
pulgadas de altura cue van centrcdas en cade uno de los
compartimienios Je¢ 1o chimenza. El préposiic es contrarrester la

presidn  del torreno y  reducir lo lchor de mcntenimiento.

El ospecio cus quzda entre ostas formas cilindricas y
los cuadros se rellena con concreto de mezcla 1/16 cosa
que tiene por objeto una reparticién uniforme de los esfuer
Z0s.

En el piso 3 de lo chimenea sc hace una base es
pecial con vigas y concreto armado sobre la cual se cstabi
lizan las formas cilindricas tanto del echadero como del ca_

mino.
1. 3 - Subniveles y “dedos "

Laos chimencas antes mencionadas constituyen el pun
to de pertida de los subniveles de preparacién , los cuales

cortan al cuerpo mincralizado de caja a caja.

Estos subniveles tienen 7 pies de altura por & pies
de ancho. El sostenimiento csté dado por cuedros cbénicos con

solera distanciados 3 pies entre si . Los eleinentos de estos cua

dros son de 10" x 10"

Estcs son las labores ¢ donde se descarga toda la

rotura de todus los tajeos en operacién en un é&rea y en

donde sec lleve o cabo el rastrillajc de ese mineral hecic lo



chimenea de extraccidn para su carguio a los carros mine -

ros.

A partir de los subniveles se levantan los "dedos" de
descarga de mineral que no son otra cosa que chimenecas
de cinco pisos y un solo compartimicnio . Estos " dedos" co-
munican un subnivel al inmediato superior . Se levantan «
intervalos de 15 pies entre si y su sostenimiento se hace

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

Los "dedos" nos permitirGn entrar o la operacién de
explotacién nropiamente dicha . Son los conductos de mineral
a los subniveles de rastrilloje antes mencionados . A medida

" servirén pa

que se desciende con la rotura , estos " dedos
ra el trénsito de personal , unos , y , para el suministro de

madera, otros', y por Oltimo para la instalacién de tuberias.
1.4 - Corte Inicial

Constituyc cl paso final de la preparacién y no

es ofra cose que la extraccién del primer piso del érea

de trabajo . Estc primer piso es objeto de un cuadrillado fo_

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

obtener un sostenimicnto &ptimo, como veremos mas adelante.

12



1.4.1 Ancho y Altura de Taojeado.

Veamos primero ¢t caso en que por oncima del é&rea de
trabajo se tiene mineral por extracr. El frente, o portir de uno
de los dedos anteriormente descritos, tendrd un ancho igual al de
dos cuadros standard, vale decir 10 pies yla altura serd la mis -

ma que la de estos cuadros, 7 pies.

Con estos dos cuadros se avanza hasta ubicar el contac-
to del cuerpo. Por lo general, la longitud no excede los 120

pies.

En el caso de que la parte superior ya haya sido ex
traida , se procede como cen la fase de explotacién propiamente

dicha, cosa que describiremos més adelante.

1. 4. 2. ~ Perforacidén, voladura, limpieza y sostenimiento.

A partir de uno de los "dedos" se practica un desquin -
che en el frente con un mertillo-picador con cl propésito de dar

a la mdquina perforadora el campo suficiente.

A continuacidn se lleva a cabo la perforacidn con una
mdquina Ingersoll Rand del tipo JR 300A. El avence se hace cua -
dro por cuadro dado lo deleznable del terreno. iHasta los dos pri-
meros cuadros la limpicza se hace mediante lampeo, esto por lo rc

2

ducido del cespacio. Tosteriormente se instala una wincha cl!éetvico

13



de 10 6 15 caballos de fuerza provista de un rastrillo de 36 pul-
Jidasi Stmultdheomente se van haciendo cortes similares tomando
lo precaucién dec dejar entre ellos pilares de mineral de dos cua-
dros de ancho como soporte temporal. El ndmero de cortes que
pueden hacerse simultdncamente dependerd de la longitud del subni

vel de preparacién.

En el sostenimiento se emplean cuadros de madera stan -
dard de 5' x 5' x 7' , con los que se¢ avanza hasta ubicar el

contacto. Estos cuadros se arman con plantillc.

Si la parte superior ya hubiera sido explotada, se proce
de como en la fose de explotecidn propiamente dicha. Esto lo ve-

remos mds adelante.
. 4. 3. - Preparacién para el relleno.

La preparacién se inicia con lo limpieza del Gltimo dispa
ro. Después de armar el cuadro correspondicnte, se procede a abrir
canales transversales en el piso en los que se colocan redondos de
6" de diémetro por 10' de largo. Estos redondos se tienden a lo
largo de toda la longitud del tajeo scgdn un cspaciamiento de 5
entre si. El espacio cntre redondos se debe rellenar con el mine-

ral remanente del tajeo, para a continuacién entablar el piso.

En cl entablado del piso se emplean tablas de 2" x 6"

x 5' espacicdas entre si de 3" & 10",

14



Los cosiados del tajoo-se enrejon siempre que se tenga
mineral por oxtroer o los costodos: Se cmplec el mismo tipo de
tablas que para cl piso con espaciamientos que no deben exceder

los 6.

El frente del tajeco se cnreja 2n forma similar.
| |

/- continuccidn vienc ¢l cnyutado de lo lobor. Se em -
plec un material sintético denomincdo polipropilenc.- La parte fron
tal sc cnyuta totalmente, micntras que tretdndcse de los costados ,
sc ponc yute alli donde se tienen enrcjcdos. Del piso se enyu

tan los 5 primcros pics de la parte frontcl.
lo ‘:!" ‘:}’o = E:O“CﬂciC.

Pora le operacién de rellengje se instale la tuberic de
6" y so le conecta o la linec arincipal de relleno. Pore teicos
con una longitud alrededor de los 10 cuadros, csto es 50 pics ,

cl rellengje so hcee en una sola ctope.

En caso de que cl tajoo tenga una longitud
los 10 cuadros, convicne hacerlo en dss ctepas. Para costo se ias
tala la tuberic dc relleno hesta aproximademenie la mitad del ta

jzo, con donde sc aimerd unc bkarrere de cnrejedo vy yute. En cs
tas condicioncs, sc rellenc primero hasta cesta barrera y despuls

¢l sector delanicro. £l wnropdsito c¢s obtecner asi un relleno hes -

ta el techo. il procese se repite hasta haber darrido votalmente
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con el piso 1 del &reca en cuestién.
2 EXPLOTACION

Entramos a lc fasc de explotacién una vez que todo el

piso 1 ha sido totalmente extraido y rellenado.

Se debe tener cuidado que la roiura sec haga debajo de
un relleno totalmente conpactado. Esto Gltimo, como se sabe, s
un problema de tiempo. Cinco dias como minimo es un tiempo
prudencial para considerar como fraguado, o mejor didwo , compcc

tado un rclleno y cstar en condiciones de entrar por debgjo.
2. 1. - Disposicién del frente.

La entrada, por debajo de relleno, se hace tomando co
mo centro cl limite de dos tajeos adyacentes superiores. La refe-

rencia viene a ser el cmpalme de los redondos tendidos.

A partir de estos ecmplames se rompe 5 pies a cada lado;

se obticne asi un tcjeo de 10 pies de ancho.
Se trabajc con una altura de 10 pics.
2. 2. - Perforacién y voladura.

Al iniciar un tajeo, cs neeesario hacer un desquinche
con martillos oicadores neuméticos con el propésito de hacer cem-

po suficiente pera la méquine perforadorc. srovisio ostz y en



adelante se empleard una Ingersoll Rand JR 3G0. Eventualmente se
emplea un martillo picador neumético, sobre todo cuando se ircia

de completar y cuadrar el campo.

El uso del Corte Cuiia estd gencralizado, se hace con
cuatro taladros tal como se muestra en la figura ( 2 ). El pro ~

medio de taladros no excede los 20

Como medida de precaucidn, las alzas se perforecn a una
distancia no mcnor de 3 pies del techo para no dofectar cl relle-

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

tud de cada taladro es de 6 pies.

La voladura se hace con dimamita de 45% . Cada tala -
dro llava 6 cartuchos. El cartucho de cebo lleva un fulminante # 6
provisto de una guic de 8 pies de longitud. £n cl coxiremo exic -
rior de la guia va un concctor al que sc ata un guic de ignicidn
que enlaza las guics de seguridad de todos y cada uno de los ta -~

ladros en cl orden de encendido apropiado.

En promedio, cadc uno de estos disparos rinde 50 tone -

ladas de mineral.

2. 3. - Sosicnimiento.

Después de cadn disparo y una vez hecha la limpicza sc
debe dotar ol techu cxpucsto dc un soportc feiaporal.  Esto se con

sigue apuntalendo con redondos de ¢ pulicdas e didmeiro y 16

17
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pies de largo, cl redondo tendido en al techo y que trabaja como
un voladizo. Los puntales van sentados sobre plantillas de madera

y se colocan pegados a la pared del tajeo.

Este es el procedimicnto cuando sc ticne mineral o los
costados. Si a los costados hubicra relleno, no hace fatta colocar

puntal alguno, cl soporte estard dado por cl rellcno lateral.

La operacién, como se comprenderd muy facilmente, sc
circunscribe a perforar disparar y limpiar, cosa que se deberd propi

ciar en lo posiblc.

2. 4. - Limpicza.

2. 4. 1. En los tojcos

Por razones de espacio, lo wincha celéctrica de 10 HP y
el rastrillo de cuchilla de 36 pulgadas se instalan recién después
dal tercer disparo. Hasta entonces lo limpicza se hace mediante

lampeo.

Lo poleca sc suspende de la base de los postes que que -
dan expuestos por debajo del relleno. Esto sélo para la rotura in

mediata inferior al corte inicial.

Traténdose de cortes inferiores, la polea se suspende de
unos cables tendidos a lo lcrgo del tajeo, por debajo de los re -

dondos. En csic caso se¢ hace uso de un cditamenio portcopolec



como se muestra cn lo figura ( 3 )

El mineral en todo caso, sc rastrilla hasta los "dedos® cen

donde, por gravedad, pasa al subnivel de extraccidn.
2. 4. 2. - En el subnivel.

Como se ha dicho anteriormente, el mineral llegs por gra-
vedad al subnivel, cn donde, mediante una wincha de 20 HP con
un rastrillo de cuchillo de 40 pulgadas se jala hasta la chimenca

dc extraccidn.

Debido a la consistencia arcnosa del mincral, coste no de-
be acumularse cn la chimenea. Existe el peligro de que se compac
te. El rastrillero debe por lo tanto, jalar ¢l mineral directamente
cl carro minero. Esto se¢ consiguec cmplcando un sistema de seciiales
cen un scméforo. El  seméfuro se ubica junto, a la wincha de
rastrillaje micntras que el interruptor, cen la bese de la chimenee de

extraccidn, puede scr accionado por cl motorista.

El rastrillero del subnivel desccrgard mincral sélo  cuando

el seméforo esté cencendido.
2. 5. - Preparacidon pare cl relleno.

2. 5. 1. - Limpiezc del mineral remanente.

Gran perte Jdel mineral de cada dispcro se acumula a los

19



costados del tajco. Esto se debe ¢ que cl rastrillo tiende o former

un canal por cl centro de la labor originando asi' estc acumulacidn.

Sc hacc cntonces necesario remover, cn parte, cste mine-
ral hacia el subnivel de extraccién mientras que el restoente se em

plearéd para rellenar los espacios entre redondos y obtecaer asi  un

piso uniforme.

2. 5. 2. - Tendido de redondos.

Al igual que en cl Corte ({nicie!, es nccesario abrir unos
canales transversales cada 5 pics para el tendido de redondos. Sc
va tomando como referencia los puntales colocados como soporte
temporal, trotando que los redondos tendidos queden @ un mismo ni
vel. Acto seguido se procede a rcllenar los espacios entre radon:los

con ¢l minecral remanente.

2. 5. 3.~ Entablados - Enrcjados

Esta opcracién no dcfiere mayormente de la forma como
s¢ llevd a cabo para cl caso del corte inicial. El tipo de tablas
es el mismo asi como también el criterio para cnrcjar los costados,

debicndo estos cnrcjarse haste el techo.

2. 5. 4.~ Colocacién de yute.

Solamente sc enyutan 5 pics del

tojeco. €n los costcdos, <l yute Jebe Hger hasts el techo.

20



En toalidad, se clava al techo debiends, ademés, quedar
bien pegado a los costados del tajeo, evitando con cllo la posi -
ble formacién de "bolsas" que podrian originar la rotura del yute
durante el rellencje. La porte frontal del tojeo se enyuta totalmen

te dejando pase para la tuberia de 6 pulgadas.
2. 6. - Rellengje.

Lo tuberia de 6 pulgadas de digmetro se instala pegada ol
techo. El rellengje se¢ inicia con el vaceado de la loza. Esta Gl-
tima viene a ser una capa de 3 pies de cspesor y en la que

se emplea una mezcla de 1:10.

En aquellos casos en que el tajeo tenga alrededor de 50
pies de longitud, es posible pasor inmediatamente a la segunda y
Oltima fase del proceso sin problema alguno. En esta segunda fase

sc emplec una mezcla de 1:20. El rellecno debe llegar al techo.

Si el tajeo tuviera una longitud muy sunerior o los 50
pies, la segunda fase deberd hccerse cn dos ctapas. #Parc esto
serd necesario crmar una barrera enrcjada y cenyutada en la mited

del tqgjeo.

Se rellena antonces la mitad hacia el fondo para ,

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

minar rellenando la primera mitad del tqjeo .
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El propésito del rellenaje por etapas es obtener wun
relleno al techo , ya que en longitudes considerables , la
pulpa , dado su alto contenido de sélidos , tiende a formar un
talud dejando en el fondo de la labor un vocio hacia el
techo que ocasionar§ problemas de colagpso al cabo de cier-

to tiempo

3 . SUPERVISION

Estd demds hablar de la influencia que ticne este
factor en el apropiado empleco de un método cualquiera de
xplotacién de ilinas . En realidad , no s en ineria si
Explotacién de | E lidad olo mineria si_

no en la realizacién de un trabajo cualquiera.

El ./étodo de Corte y Relleno Descendente nv es
dificil en cuanto a supervisién se refiere y tal vez es por

ello que resulte mas facil cometer errores.

Uno de los problemas radica en cl hecho de que
el personal entra a la mina a ‘romper'; y lo que menos le
interesa son factores tales como altura de perforacién , direc
[ . °
cibn y ancho de tajeo , por ejamplo , cuando se trata de

rotura.

Podemos formarnos una idea de adonde conduce el

no poco comdn descuido de dejar al personal frabajar  por

su cuenta, si comparamos los planos (4 y (5). Estan referi_



dos a una misma &rea de trabajo.

En el primero se muestra la situacidn cadtica de un
grea con tajeos con ancho no uniforme. Algunos de los ta
jeos han sido practicamente anulados por tajecos adyacentes

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

ancho debidos.

El segundo plano muestra la misma &rea algunos pisos
més abajo , ya oorfregida . No se trata de una obra perfec
ta en cuanto a -anchos y diteccién de tajeos, pero po -
demos hablar de uniformidad . La diferencia con el primer

caso es notable.

La falta de supervisién o la supervisién deficiente
origina problemas , por igual , en etapas tales como la
preparacién, explotacién, preparacién para relleno y rellena
je , que pueden llegar a causar el colapso de todo wun

»
area.

Los casos son innumerables y lo Gnico cierto es que
solo un control permanente , junto con una continua instruc
cién al personal nos dhorrarad tantos dolores de cabeza co

mo problemas de indole econdmica que pudieran surgir.



ANALISIS TECNICO - ECONQ/MICO DEL H~ETODO

1 - EFICIENCIAS OBTENIDAS

A continuacidn se presenta el cuadro de eficiencias

cuadro N° 1) . De la observacién de ésta , tenemos: el

(Ver

NMé

todo de Corte y Relleno Descendente ¢s de wun relativamen-

te bajo rendimiento . En realidad es el principio mismo

del

» . L3 [ [
método lo que trae como consecuencia estos bajos rendimien -

tos, que entre ofras cosas son causados por :

- La solucién de continvidad en el proceso de
ra propiamente dicha, ya que al terminar con
tajeo es imperativo rellenar el vacio creado.

=La limitacién de los disparos , con cada uno de

rotu--

un

los

cuales no se ha podido ir s alld de las cincuen

ta toneladas.

~La lentitud en la limpieza, originada por el hecho

de tener que rastrillar el mineral , en una primera

etapa , del tajeo al subnivel de extraccién y

pués de oaqui a los carros mineros.

Las eficiencias que se muesiran han sido calculadas
derando todo el personal que aofecta a la operacién
de corte y relleno descendente como de conjuntos de
dros.

*

des_

consi
tanio
Cua
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E EFICIENCIAS EN EL CORTE Y RELLENO DESCENDENTE

( Toneladas por hombre guardia )

ENERO 5.8
FEBRERO 6.9
MARZ O 6.3
ABRIL 6.5
[AAY O 8.4
JUNIO 6.7
JuLIO 7.7
AGOSTO 7.3
SETIE WBRE 6.3
OCTUBRE 6.5
N OV IEMBRE 6.5
DICIEMBRE 7.0
| PROMEDIO 6.9




No obstaniec esto , el método no deja de ser atrac-
tivo comparado con el de Conjuntos de Cuadros como vere-
mos mdas adelanie . Hacemos esta observacidn debido a que el
método de Corte y Relleno descendente se implanta precisa -

mente en reemplazo del Método de Conjunios de Cuadros.

El cuadro de eficiencias nos muestra una cifra anor
malmente alta de 3.4 toneladas por hombre guardia, bastan_
te por encima del promedio establecido . Esto se explica co
mo la consecuencia de la concurrencia de los siguientes fac
tores:

- rotura de tajeos , durante ese mes, ubicados entre

rellenos.

~ rotura de tajeos de longitud muy por encima de

lo que mas adelante llamo “/inima Longitud de

tajeado”.

En 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 la opera
cién se simplifica . En otras palabras , el ciclo se reduce «

perforar , disparar y limpiar.

En el segundo caso , la "Minima Longitud de tajcado’.
es algo que voy a tratar en detalle més adelante . En todo

caso , lo normal es que no se den todas las condiciones fa

26
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vorables que permitan mantener constante tal grado de eficien
sio « Adeldntdndonos un poco, podemos decir que la longitud de
tajeado tiene notable influencia en los rendimientos de un é&rea
Estos Gltimos tienden a disminuir cuando menor es la longitud de
los tajeos debido a una frecuente solucién en la continuidad de

la rotura.

En consecuencia , la eficiencia en las actuales condi
ciones , es relativamente baja lo cual nos sugiere buscar solu
ciones que permitan mejorarla , como veremos con los plantea

mientos que se citan méas adelante.

"

2 - COSTOS ‘

Tal vez hubiera sido conveniente levar a cabo una
comparacién con los costos de una mina ajena a esta com
paiila, pero, es el caso que , no se tienen noticias de que

en alguna otra parte del pais se den condiciones de explota

cién similares a las de Yauricocha.

Los costos cque se muestran a continuacién ( ver cua -
dros N° 2, 3,4, 5§, 6) estdan referidos al afio 1973. Ma&s aln a

fectan a solamente una de la secciones de la mina.

Podemos comenzar a fijar objetivos en lo que a me

joras se refiere . Si observamos los cucdros rmencionados, vemos

que los wvalores relativos a .lano de Obro y Retlecno hidroneumé



COSTO DE MANO DE OBRA = CORTE Y RELLENO DESCENDENTE

( Solzs por Tonelada )

ENERO 65.80 !
FEBRERO 61.50 i
AARZ O 65.70
ABRIL 75.00 |
MAY O 60.50
JUNIO 57.50
JULIO 52.50
AGOSTO 56.80
SETIE/ABRC 62.60
OCTUBRE 53.00 |
|
NOVIEMBRE 52.70 :
DICIEMBRE 65.00
PRO.IEDIO 60.71




COSTO DE MADERA:CORTE Y RELLENO DESCENDENTE

( Soles por Tonelada )

ENERO 8.90
FEBRERO 12.10
MARZ O 14.80
ABRIL 15.10
MAY O 7.60
JUNIO 7.80
JuLlo 7.80 |
AGOSTO 8.90
SETIEMBRE 3.60
OCTUBRE 9.60
NOV IEMBRE 7.90
DICIEBRE 8.90
PROMEDIO 9.33
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COSTO DE EXPLOSIVOS : CORTE Y RELLENO DESCENDEINTE
( Soles por Tonelada )

ENERO

FEBRERO

MARZ O

ABRIL

MAY O

JUNIO

JULIO

"AGOSTO

SETIEwBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

PRO.AEDIO

A9

C
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COSTO DE RELLENO HIDRONEUMATICO, CORTE Y RELLENO DESCENDENTE

( S6les por Tonelada )

| ENERO 55.60
FE3BRERO 56.90
MARZ O 51.70
ABRIL 52.20
MAY O 65.00
JUNIO 55.00
JULIO 53.20
AGOSTO 70.50
SETIE«IBRE 57.00
OCTUBRE 57.50
NOVIEMBRE 65.10
DICIE.ABRE 54.00

PROEDIO 57.80



( ZSoles por

Tonelada )

COSTOS TOTALES CORTE Y RELLENO DESCENDENTE

ENERO

FEBRERO

MARZ O

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

- AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

PROMEDIO

140.

137.

140.

152.

141

128

122.
144,
137.
128.
134.
136.

137.

20

50

70

20

.90

.90

40

50

50

20

60

20

06
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tico son notoriamente elevados con respecto a los otros. Ellos
constituyen nada menos que el 86.2% del total correspondien
te a la suma de estos cuatro elementos del costo . De esto
se desprende que el 44.2% del gasto se cmplea en la la
no de obra mientras que el rubro de Relleno hidroneuméiice

absorve el 42%.

Los dos rubros son suceptibles de disminvir ya sea
racionalizando mds adn la mano de obra , agilizando més el
relleno , y en fin dando cuantos pasos sean necesarios para

mejorar nuestros rendimientos.

En cuanto a los rubros correspondientes a vladera y
Explosivos , la suma de los dos no hace mas del 13.3% dcl

costo total.

El 7.2% del costo total le corresponde a la madera ,
mientras que por concepto de explosivos sc llega al 6.6%.In
dudabl emente , se trata de costos bajos , sin embargo =sto no
quiere decir que podemos soslayar , posar por alto estos clemen
tos del costo . Es un hecho conocido la tendencia alcista ac
centuada que siguen todos y cada uno de estos factores en
los Gltimos afios y toda medida orientada a disminuir o a do

sificar su emplco dar& una operacién mas econdmica.



DIFERENTES ASPECTOS EN LA INSTALACION DE UN PUNTAL
a) MEDIDA DE LA ALTURA
b) COLOCACION DE LA PLANTILLA

c) ERECCION DEL PUNTAL






RASTRILLAJE EN UN SUBNIVEL DE EXTRACCION






TAJEO DE CORTE Y RELLENO DESCENDENTE EN PROCESO

DE ROTURA.






TAJEO DE CORTE Y RELLENO ODESCENDENTE EN PROCESO

DE PREPARACION PARA RELLENO






CAPITULO v

HACIA LA JMEJORA DEL METODO

1 - OBJETIVO

Se ha hecho una exposicidn de la forma como se
opera el método de Corte y lelleno en Yauricocha. Con
sidero que a partir de la situacidn en vigencia , es posible
mediante reajustes a efectuar en las diferentes etapas del mé

todo mejorar las eficiencias y bajar los costos.

Se comienza atacando el problerna de las preparo-
ciones que , coino sc¢ establece m&s adelante , no parece haber
recibido la importancia del caso . A continuacién se enfoca
la fase de la explotacién para ierminar con el aspecta del
relleno hidroncumético. En todas y cada una de estas etapas

considero que hay algo por corregir , modificar o agregar.

Por razonaes que ee exponene mdas adelante el traba
jo se hace a partir de una comparacién de eficiencias y

costos con el método de Conjunios de Cuadros.
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2.-COAPARACION DE EFICIENCIAS Y C-0STOS COiN EL

METODO DE CONJUNTOS DE CUADROS.

Comparacidn de eficiencia.

Si tomamos los promedios de eficiencias de cada uno
de estos métodos, nos encontramos con una diferencic de 2.3.
Ton/h~g favorable al Corte y :cileno descendente; pero  revi -
sando cuidadosamente el cuadro de eficiencias ( Cuadro N° 7 ),
vemos que el bajo promedio del método de Conjuntos de Cua
dros se debe en gran parte al pobre rendimiento obtenido cu

rante los meses de marzo , abril y julio , a los que corres -

ponden los wvalores de 2, 3, 3.3 y 3.5 respectivamente.

Resulta interesante calcular el promedio de eficiencias
omitiendo estos valores bajos, porque al hacerlo conseguinms un
5.1 Ton/h~g con lo cual , la diferencia de cficiencia entre os
tos dos mdétodos , disminuye a 1.8 Ton/ h~g . Ahora , si en el ca
so del Corte y Relleno descendente , calculamos el promedio de
eficiencias omitiendo el *"pico" de &.4 Ton/h-g , explicado ante
riormente , el resultado serd de 6.7 Ton/h~g , con lo que la di
R

ferencia , siempre favorable al Corte y Resllenc descendente pasa

a ser 1.6 Ton/h-g .

Todo esto induce a pensar , que tal como se estd

trabajando , el método de Grte y Relleno descendente , ofrece

ventajas minimas en cuanto a eficiencias , con respecto al méto



CR/D cc
ENERO 6.3 4.4
FEBRERO 6.3 4.7
FMARZ O 6.9 2.3
ABRIL 6.5 3.8
MAY O 3.4 4.9
JUNIO 6.7 4.2
JuLIO 7.7 3.5
AGOSTO 7.3 5.2
SETIEAGRE 6.3 5.7
OCTUBRE 5.5 5.8
N OV IEMBRE 6.5 5.7
DICIE/\BRE 7.0 4.4
PROMEDI U 6.9 4.6
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do de Conjuntos de Cuadros y que se impone una correcidn

que permita lograr una mayor holgura en los rendimientos.

Esto ademés , se constituye en el indice que sefiala a

la fase de explotacién como una de las que debemos atacar.

2.1 - Comparaciédn de Costos.

Algo que debeimos tener en cuenta en todo rmomenis
es lo siguiente : el método de Corte y Relleno descendente se
aplica alif donde se ha estado trabajando con Conjuntos de
Cuadros. La IINCO del Canada® opta por este método cuando
se encuentra ante un elevado costo en la aplicaciédn de sus

Conjuntos de Cuadros.

En Yauricocha se adopta una decisibn semejante  por
idénticos motivos: alza dei costo de mano de okra as:i como

también del costo de la madera cosa que tendia a heocer de

é&te , un método cada vez mas prohibitivo.

La relacion entre estos métodos es pues innegable ,
ademds a nadie se le ocurririé@ implantar Cortc y Relleno  des
cedemte alli donde aplicamos Corie v Relleno convencional, por

ejm: seria injustificable tonto técnica como ccondmicamente.

Por este otivo, el andlisis de costos que se |lleva

a cdabo se hace comparativamente , es decir , relacionandonolo

con los costos de Conjuntos de Cuadros , que se sigue apli -



cando en Yauricocha aunque

Los datos

a la etapa

lamente los rubros relativos

doros N° 8,9,10,11,32).

En principio notamos

del método de Corte

de obra cl de

como &n

no ast en el de explosivos.

La mano de obra es

so de Conjuntos de Cuadros.

ticne el hecho de la wmenor

y Relleno descendente.

En cuanto a

del 294 % .

Esto es una

se emplea en cada caso.

utiliza madera bruta en un

mientras que para los

100% ( S/. 2.50

brada en un

El

costo de

caso de Conjuntos de

gran parte del campo para

corresponden

de explotacién propiamente

una
y Relleno,

madera y

la maderqa,
consecuencia del
En el
30% (S/. 1.90 pie

Conjuntos

explosivos

Cuadros.

el

en menor escala.

al afio 1973 y estén referidos

dicha. Se consideran so

los costos directos. ( Ver cua-

marcada diferencia, a favor

tanto en los rubros de mano

relleno hidroneumético ,

61.1% més costosa para el ca

Es indudable la influencia que

laboriosidad del método de Corte

la diferencia es del orden

tipo de rmadera que

Corte y Relleno descentlente se

cuadrado ) ,

de Cuadros se usa madera la

pie cuadrado ).

es menor en un 73%, en el

Csto es consecuencia de que

ariaado de un cuadro , se com



COMPARACION DE COSTOS
MANO DE OBRA
({ Soles por Tonelada )

CR/D cc
ENERO 65.80 98.30
FEBRERO 61.50 95.30
MARZ O 65.70 101.30
ABRIL 75.00 91.00
MAY O 60.50 110.00
JUNIO 57.50 91.50
JULLD 52.50 99.50
AGOSTO 56.80 95.10
SETIE;ABRE 62.50 97.50
OCTUBRE 53.00 98.90
NOVIE;ABRE 52.70 101.00
DICIE/ABRE 65.00 95.00

PROMEDIO 60.71 97.99




( Solcs

DE
~ADERA

nor Toneladg

CO3TOC

CR/D cc

ENERO 3.90 42.70
FEBRERO 12.10 52.50
MARZ O 14.30 36.80
ABRIL 15.10 43.00
AAY O 7.60 446.00
JUNITO 7.80 36.10
JULID 7.20 39.60
AG OSTO 3.90 30.90
SETIEABRE 3.60 35.70
OCTUBRE 9.50 30.70
7.90 33.30

DICIEMBRE 8.90 32. 30
PRO.IEDID ©.33 33.74
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COMPARACE ON DE COSTOS
£ 2LOSIVOS

( seles por Tonelada )

CR/D ccC
ENERD 9.90 6.40
FEBRER O 3.00 5.10
JAARZ O 3.50 5.30 |
ABRIL 9.90 5.70
MAY O 3.80 4.40
JUNIO 83.60 5.40
JULIO | 3.90 4.50
AGOSTO - 3.30 : 4.60
SETIE.\BRE 9.30 A.70
DCTUBRE 8.10 A.50
NOVIE.iBRE 3.90 5.80
DICIE;ABRE 3.30 4.00
PROAEDID 3.79 5.03




CUMPARKRACT Dl Dc CusTu.l
RELLEN i
( Zolecs por Tonelcla )

CR/D CcC
ELNERO 55.60 74.20
FEBRERO 56.90 70.290
JAARZ O 51.70 74.00
ABRIL 52.20 75.10
MAY O 65.00 71.00
JUNIO 55.00 70.20
JULIO 53.20 70.20
AGOSTO 70.50 67.70
SETIE MBRE 57.00 52.10
DCTUBRE 57.50 71.50
NOVIE ABRE 65.10 72.09
DICIEMBRE 54.00 72.00
57.30 71.43
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COMPARACIUN DE COIT .« 2
C o35t TOTALES
( Soles por Tonelada )
CR/D CccC
ENERO 140.20 222.10
FEBRERO 137.50 223.70
MARZ O 140.70 213.40
ABRIL 152.20 214.13
MAY O 141.90 231.410
JUNI O 128.90 203.290
JULIO 122.40 209.90
AGOSTO 144.50 193.30
SETIE.ADRE 137.50 207.50
OCTUBRE 1253.20 205.60
NOVIEADBRE 134.60 217.60
DICIE/ABRE 136.20 202.990
PROMEDIO 137.06 21z.91
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pleta con un martillo picador neumético . Lo que en realidad
se persiguec con el pequeiio disparo que se¢ hace es daflojar

un poco el terreno.

El relleno hidroneumdatico 23.6 % méas barato para el
Corte y Relleno descente , se explica como consecuencia
del mayor volumen de produccidn sin dejar de lado la rma

yor demora en el relleno de ftajeos de cuadros.

Se diria que aqui la cosa marcha y que no hace
falta modificacién alguna . Sin embargo, la practica nos lleva
a pensar que , en cierto modo, la ventaja econbmica favora

ble al corte y relleno descendente es aparente.

Y es quc como consecuencia de la reducida escala
en que se aplica el método de Conjuntos de Cuadros , no
se le d& la debida importancia . El hecho es que unas veces
por lo aislado del tajeo y otras porque se trata de l!abores
de ©oajo volumen de produccidn, la supervisidn se reduce a
niveles minimos orientados los mayores esfuerzos a las &reas
de Corte y Relleno descendente.

En consecucncia la diferencia (65%) a favor de el Corte
y Relleno decscendenie resulta , mas que de una bondad en la
aplicacidon de &ste mdtodo, de un descuido en el trabagjo por

Conjuntos de Cuadros.
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3.DONDE ATACAR: PREPARACIONES, EXPLOTACIOIN.
3.1. Etapa de Preparaciones.

La etapa de preparaciones en el méoodo de Corte y
Relleno descendente es de un costo elevado, es una implicancia
del metodo que nos dfecta a travez de toda la etapa de

explotacién.

A la condicidn onerosa de la chimenea principal de
extraccién se suma el hecho de la necesidad de todo un
sistema de subniveles, cuyo nGmero depende de Ila resistencia
del mineral en el cual se cavan. Adem&s , no podemos pasar
por alto los ‘'dedos" que debemos trazar a partir de cada

subnivel.

De una manera general , podria decirse que esto es
algo a lo cual no se le ha dado la debida importancia y
en lo que mds adelante se expone, se trata de subsanar ,

en lo posible, esta omisidn.
3.1.1 . Implicancias del método.

éCudles son las condiciones que impone el método de
Corte y Relleno descendente en las operaciones mineras que

adnteceden la explotacidn?.

Estas candiciones estan dadas por el reconocimiento geolégi

co y el reconocimiento de la resistencia de cajas y mineral.
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El reconocimiento geoldgico de la mina esta dado por el
trazado de cruceros, chimeneas o sondajes que nos permita cot
nocer la forma y tamaiio del cuerpo mineralizado. La determi
nacién de la resistencia de las cajas y del mineral, puede
comprobarse al momento de cavar los cruceros, chimeneas o

practicar los sondgjes.

En resumen, todo el reconocimiento necesario para es

te método de expoltaciédn es uno de los menos costosos que

se CONVZCT] .

3.1.2. VLocalizacién del crucero de extraccidn.

A pesar de ser esta unc cuestidn de singular impor
tancia, ya quwe afecta la extraccidn en las etapas finales de
un area, ha sido soslayado en muchos casos. Se diria que pre
vaiecid un concepto erréneo de economia ya que se opté por

[ [ o L
aprovechar las gclerias existentes en vez de abrir otras de ira

zo apropiado.

Pero veamos primero, como dafecta la ubicacién del
crucero en las etapas finales de la coxtraccidn. Como lo hemos
establecido anteriormenie, el mineral provenieate de los dispa
ros en los tajeos se rastrilla a los subniveles de extraccidn
a travez de los ‘'dedos". Cuando los tajeos estan muy cerca

del subnivel se debe tener ya en condiciones de operacidn,

el subnivel inmediato inferior y sus correspondientes ‘dedos".
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Ahora , cuando trabajamos los tajeos correspondientes al
> L o . Ll
Gltimo subnivel , el probleme se torna delicado si el crucero
de extraccién no sigue el mismo rumbo del subnivel ya que
este Oltimo viene o constivizss en un cuello de botella al

momento de la limpieza.

Si cl crucero y el subnivel siguieran el mismo rumbo
es facil abrir en el primero de estos y cuando las circuns
tancias lo exijan, cechaderos provisionales (jetas chinas ) que nos
permitirdn descargar el mineral directamente de los tajeos a los
carros de mineral, cosa que no siempre es posible. Esto en

cuanto al aspecto operacional.

Veamos ahora la localizaciédn del crucero en relacién al

comportamiento de las cajas y mineral.

Estando el crucero sobre mincral , diariamente comproba
mos el efecto de la presidn en los elementos de sostenimien
to del crucero, lo que obliga a una constante labor de man

tonimiento,

La presidn e¢s tal que deforma los arcos de acero , o
rompe los cuadros de madera cl ccebo de un promedio de
cinco meses. La reparacién , ademds del problema de los cos

tos interfiere con la extraccidn.



Es para situaciones como &sta , en que el conocimien
to de las condiciones de resistencia del mineral y las cajas
tiene singular importancia. De contar con la informacién per
tinente , es posible adoptar una dJecisidn mas apropiada y ca

var el crucero en una de las cajas.

Por dltimo , pocas veces se toma en consideracién la
forma del cuerpo mineralizado al cavar la galeria de base.
Esto d& como resultado una serie de tajeos de wuna longitud
no recomendable por su bgjo rendimiento , Io cual a su vez,

serd la causa de una baja eficiencia en todo un area.

En resumen , vemos que la galeria de base se dcbe
ubicar en relacién y de acuerdo a los siguientes factores :
posicidén que taadrén los subniveles.
lo resistencic del mineral y las cajas.

~ forma del cuerpo mineralizado.

3.1.3 La chimeneac de extraccidn.

En la etapo de preparaciones nos hemos referido a la
ereccién de la chimenea y nos encontramos con quec el as
pecto mas sclfanie redica en el sistema de sostenimiento :
cuadros primero, luego cilindros de acero y por Gltimo una

mezcla de concreto.

A continuacién voy a referirme o las desventajas de

este sistema.



.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 la instalacién de los ci

lindros implica:
a - sano de obra adicional
b - El costo de los cilindros
c - El costo de rellengje

La diferencia de costos con una chimenea de cua

dros sfandard ‘ es =

Chimenea con cilindros de acero.... S/. 13,751.00/mt
Chimenea con cuadros sicndard «c.o...” 3,050.00/mt

Diferencia ccceecececcccecaccecseeanees’ 10,701.00/t

que corresponden a los factores antes mencionados y

que se descompone como sigue:

Instalaciédn de base.....ccc.e...5/. 395.00/mt.

Cilindros ....ciceeeencaccccccnnas 7,100.00/mt.
Relleno Hidréulico..veveeenaeeeee ' 3,206.00/mi.
10,701.00/mt.

Con lo cual una chimenea con cilindros de acero im
porta S/. 535,050.00 mas que una chimznza con cua
dros stondcrd.

2.-En algunos sectores no resisten la presion del te-

rreno como se habia pensado.

3.-Son incdmodas para el trénsito del personal, que

muchas veces tiecne que acarrzar herramientos . No
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debemos olvidar que los cilindros tienen 38" e
digmeto  interior . Esto se complica cuando se ins

talan tuberias.

4.-El atascado de uno de estos echaderos puede oca
sionar el paro temporal de un é&rea debido a la

dificultad y tiempo necesario para descargarlos.

5.-Cada vez que sea necesario abrir un subnivel, ha
br& que contar con la mano de obra especicliza
da para cortar los cilindros, y practicar las aber

turas iniciales.
3.1.3.2 - Necesidad de una chimenea adicional.

Tenemos que partir de una premisa: ninguna chimenea
tiene una vida igual a la del tajeo correspondiente . En
algbn momento serd necesario llevar o cabo un trabajo de re
paracidn ya seca norque cedicron ante la presidn del terreno,

o porque el cfccio -abrasivo del mineral causa el desgaste de

uno O varios de sus elementos.

Ademds, en nuestro caso no se trata de un tajeo sino
de todo un &reca de trabajo, algunas de las cuales sobrepasan,

en total, las 100,000 tonecladas de mineral.

Se comprende féacilmente enfdnces, que cn algun momento
la chimenea puede fallar.

A todo esto debemos agregar el hecho de la verticali

dad de la chimenea, como consccuencia de las formas metélicas



instaladas. Precisamente debido a esto es que al descargar
mineral , especialmene cuando se estd en los pisos superiores,
el impacto contra la jeta del echadero es tal, que la debi

lita y termina por desarmarla.

Esto como es de suponer exige un trabajo de manten
miento con la consiguiente interferencia en el proceso de la

produccidn.

Indudablemente , una forma adecuada de contrarrestar cs
tos contratiempos ¢ interferencias es con el concurso de unc
chimenea adicional . Contariomos asi con una extraccidn segu
ra de mineral , imientras una de ellas estd en reparacién.

En cuanto al empleo de las formas metéalicas:

a~ Se deban usar solo en cl echadero dejando "Ven

b -+ El camino debe llevar cuadros solamawte para con
tar con un trénsito holgado de personal.
¢ - Dado su eclevado costo, evitarlas alli donde la

presion del terreno no sea excesiva.
3.1.4 - Los subniveles de extraccidn.

El distanciamiento entre subniveles wvaria de acuerdo a
la longitud de esios y a la presién del ierreno Cuanto

4 | | bnivel & | O de t
mas Gl'gOS sean oS subniveles , mayor Sscra (<] numero c Qa

jeos en cada piso y rwayor cl tiempo que estos subniveles

(]
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tendrdn que oermanecer abiertos.

tas

Por otta parte,

mucho tiempo

si

La conjugacidn

tablecer que el

los

subniveles se corren

cinco pisos .

Ahora, todo

como en el caso

estas  ldbores no pueden

permanecer abicr

la presidn del terreno es considerable.

de estos dos factores ha llevado a es

espaciamiento entre estas labores no exceda

Por

lo general se toman cuatro pisos.

esto estd referido cl hecho de que los

sobre mineral, pero ,- ¢ qué pasaria si

de las galerias de base, tomamos en consi

deracidn la resistencia del mineral y de las

.gar

CS

con

cuadros de

Es probable
a ubicar los
indudable que

lo que el

quc

la informacidn que se

subniveles en las cajas y

el

espaciamiento aumenie en

cajass.

tenga deje lu
en este caso

forma notable,

ndmers de subniveles disminuiria.

Si  consideramos

longitud,

que en promedio, un subnivel ftiene 18

esto es 27 metros, y qu

e el costo por

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

nos

en

es

seria:

27. s 20 5/,

cada area.

Ademas debemos

ll

2,070.00/ m¢

S/. 55,390.00

pensar que si le presidn del terreno

) Ll . . L > L
menor, las exigencias d= sostenimienfo secrédn también me
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nores con |o quc fendremos una disminucidn en el costo nor

metro dc subnivel.

El costo por metro de subnivel se descorapone como i

gue:

Labor..cieeeeeeeeeeerececeennns S/. 1,300.00/mt.
"vlodera................'....... S/. 520.0./mt.
Explosivos. e ceeeceeeseaccacennns /. 250. 00/mt.

Tofcl.‘.........‘......'....... S/Q 2,07oloo/mf.

Por dGltimo , la forma del cuerpo mincralizado influye
también en la posicidn de los subniveles en idéntica forimu
que para el caso de los cruceros o galerias de base. Es

muy recomendable, cnitbnces , tomar en cuenia las considera

ciones que se discutiecron para cse caso.
3.1.5 - Locdl izacidn de los ‘dedos".

vlabiarmos esiablecido , que , on la etapa de preparaciones ,
los "dedos" se ubican a 15 pies de distancia entrc si . En
la préctica , csto ean la mayoria de los casos se ignora .El
caso es que en Yauricocha , al igual que cen muchas otras
minas, el apremio por mineral conduce a adoptar decisiones

no siempre apropiadas.

En un subnivel de 13 cuadros o scan 90 pics de

longitud , por cjemplo , el nimero de ‘'dedos” no debe ser

inferior o ... Con ellos aseguramos una relativamente cont?
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o » A L3
nua operacidn ¢ rotura. El problema radica en que en la
>, f. ‘ > .
practica , no sc hacen mas de 2 de estas chimeneas cortas ,
a partit de las cuales y .zada vez que se termina un g

jico , se cuclgan tantos cuadros como sean neccesarios para po

der arrancar el ruemplazo

El proceso dzl colgado de cuadros es precisamente en
donde radica la resiriccion a la rotura, y no solamente esto,
sino que al abrir tantos cuadros a la vez, el efecto de la
presidon del terreno cs mucho mas notorio , cosa que implica una

posible ldbor de rmantenimiento que cntorpeceréd la produccidn.

Mhora bien , lo cxpuesto no quicre decir que <! cavado
de todos los '"dedos" necesarios no tomc un  Jdeterminado ficia

no; lo que quicro dejar sentado es que sc trata de un pro

blerna de previsidn.

to constituye la medida més cficaz para lograr una operacidn

sistematica dentro de¢ un oarea.
3.2. - Etapa de Explotacidn.

Tal como sucede para cualquier otro método en cucal

quier ofra ming, lo tandencia en Yauricocha es o adaptar_
° . - . ) . .

sc a la opréctica vigente. Esta cctitud ha llevado a aplicer

el mdtodo da Corte y Relleno descendente en forma bastan

o9

te indiscriminada, lo que a su vez a ftraiio como coasecuen
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cia un bagjo roendimiento en la oplicacién de  este método.

Enfocando estec problema es que pasamos a ver la &N

nima Longitud dec Tagjeado.

3.2.1 ~ jiinima Longitud de Tajcado y algunos criterios

para determinar la Longitud ..)&xima.

El probleina es notorio porque tropezamos con wuna fre
cuente solucién cn la continvidaed de la rofura cuando tenc

mos tajeos de =zscasc  longitud.

Esto fue wmotivo para graficar cficiencias versus longi

tud de tajeado para diferentes tajcos .( Ver gréfico N° 1)

Fue necesario recurrir a datos del afio 1972 ya que,
solamente hasta este afio los controles de cficiencia se hicic

ron por tajeos, yue erg lo que nos inferesaba.

En los afios subsiguicntes , se pasd a hacer el control
de ecficiencias por drecas y es entébnces cuando s2 nota lo fa
lla , sobretodo en aquellas areas con mayor ndmero dc ta

jecos, de las que sc esperaba un alto rendimiento.

Partimos del hecho de que se nagen bonos de produc

cidn a partir de una cficiencia de 9 tons/hombre-guardia.

* Estas eficiencias, para el pago de bonos dc produccidn, se calcu

lan considerando solo al personal directamente relacionado con la
operacidén : Jerforistas Yy ayudantes.



GRAFICO N-° 1

Eficiencia
tons/tarea
Longltud )
5 10 IS 20 25 30 mts.
~ LABOR TONS.TOTAL LONG.TOTAL EFICIXNCIA
291-b/E 400 10 m. 4.50 tonc/tuarewas
259-114N 1,700 25 " 15.00 "
259-110N 1,300 20 " 15.50 "
259-109N 1,100 24 v 1%.00 "
259-1065 850 9 10.00 "
283-75N 500 122 " 7.00 "
283-71N 250 8. m 2.80
283=-76s €50 7 " 7.50 "
283-748 200 18 v G4 00 "
293-3/w 850 20 11.00 "
291-a/W 1,100 24 v 13.00 "
253=-73N 600 5 " .30 "
259=-107N 880 22 " 12.00 "
28 n» 15.20 "

259-105S 1,200



Las coficiencias , en el gréfico , sc ubican en el cje
de Ordenadas mieniras que las longitudes de fajeo van  dl

eje de Absisas.

L ne o o .
En el grafico podermos ver que las cficiencias aumentan
con la longiiud de tajeado. Por otra parte , longitudes de ia
jeos inferiores a los 13 mefros , rinden cficiencias menores a

las 9  tons/hombre -guardia.

En consecuencia , es ldgico pensar en organizar nucsiras
agrecas de tal wmanera que solamente aqucllos scctores en los quc
resulten labores con & de 13 metos de longitud , so explo
ten por el método de Corte y Relleno descendente . Las por

ciones restantes deberdn ser objeto de un enfoque diferente.

Veamos dhora las soluciones posibles a esos sectores de

menor longitud:

~ Exiraccién por Conjuntos dec Cuadros.~En este caso se
buscard roraper , sieraprc quc sca posible , dos isos
o tmas cn cada ciclo con el objeto de obtener wun
e . P e
mayor volumen de produccién. Ya hemos visto que ien
llevado , estc méiodo puede rendir mejores promedios
’ |

cde cficiencia.

- Modificacién del anclio de tajeado.-- El  préposito cs
coiapensar , favorablemente , la mermor longitud . Lo
medida fue adoptada , con é&xito , con solamentc una

de las éreas duplicdndose el anchc. iHarion falia
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nés casos para dar una opinidn definitiva.

/. todo esio debemos agregar la posibilidad de preve
nir estos casos dosde lg etapa de preparaciones ubicando tanto

los cruceros de extraccién como los subniveles sequn un  rum

bo adecuado.

En cuanto a la ./dxima Longitud, csta es funcion dec los
siguientes factores:

Calidad de la loza bajo la cual trabajomos.-- £n
nuestro caso, para una relacién de 1:10 , la méxi
ma rosistencia a la compresién ( 100 1b/pulg. cuad ).
se consigue a los 14 dias. 5Sin crabargo como des
conocemos el compertomicaio  de la carga por encima
de la loza no convienc ceiiirse mucho a esta ci
fra.
Velocidad de limpieza.~ Cn les acivales condidiones vy
con cl cquipo con que se cuenia , la limpicza se
hace mas penosa al aumenter la longitud del igjco
llegéndose a extreiavs como el de que una guardia
no llegue o completar su ciclo de trabgjo: Limpicza
sostenimiento , perforacién y disparo.Con csto aumenia

cl tiempo de exposicion de la loza y en consecuen

cic cl riesgo de colgpso.
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Conjugando cstos factores estaremos en condiciones de
establecer lo  /[iéxima Longituds Actudliacnic osta no excede
los 120 pies. En suraa , el tiempo total dec rotura no decbe
xceder el limite mds alld del cual la loza comienza a prc_

sentar fracturaciones.

3.2.2 .- Control del ancho de tajeado , linea de cen

tros ,aliura de perforacisn.

A menudo nos cencontramos con el problernaa de que ,
en busca de una alig bonificacidn, cl personal ignora por
completo cucstiones tan importantes como son: el ancho de
tajeado y la linca de centros. El peroonal persigue un  ma
yor torelaje . €l resultado es cen efecto, un mayor tonelajc
pero a un costo clevadisimo ,mejor dicho, a un costo prohi

bitivo.

Al sobrepasar los 10 pies de anchyv como al ignorar
le linea dc ceniros invadilmos los scctores correspondicntes @
los tajeos adyacentes desvirtuando con ello  la  sistemetizacién
a seguir. El cjemplo citado al habiar del aspecto de la w

pervisidn , se rcfiere precisamente a cste  problema.

Lo grave de la situacién cs que, al entrar a romper
los tajcos adyacentes nos  vemos obligados o romper , como s

1] 3
se tratara dc mincral , cl relleno de las labores raal  frabaja_



das causando con cllo dilucioncs que en algunos casos han

llegado a ser del orden del 25% . Esta cifra es inaceptable y
fécilmente se inclina uno a pensar en que es preferible un mé
todo de hundimicnto ya que en &stos, con un buen control ,
no sobrepasarcmos el 20% de dilucién que sc compensa amplia

mente con el bgjo costo de explotacidn.

De todos rmodos, encuandrdndonos siempare dentro del me
todo de Corfe y Relleno descendenie , es posible corregir cstas
situaciones enmenciando errores cen el mismo terreno, dando ins
trucciones precisas tanto al personal obrero como a los sobrecs:

tantes.

La aliura dec perforacidn no debe exceder los 7 pics ,
sin embargo , unas veces por negligencia y ofras por nexpe

riencia del perforista ,esta norina se dejo de lado.

Como consccucncia de asto y por cofecto del disparo, sc
produce la rotura de los redondos del iecho y un  debilitc
miento de la loza que pueden conducir cl colcgso de lo

labor.

Pasar un derrumbc de esia  naturaieza es una ftarca cr
duc, en la mayoric de los casos, imposible. Por lo general
sa acostumbra a rellenar la labor tal como esfé para , pos

teriormente , romper incs cbajo  dzjando un pilar de minerel.



En este caso , la rotura sc hard instalando conjuntos de cua

dros.

3 . .

Al igual que con los casos anferiores , solo can un buen
control e instruccidn al personal podremos prevenir y supercr si
tuaciones de cste ftipo que , como vemos resiringen notableinen

te la cficiencia asi como también incremenian los costos.

3.2.3 Lo restriccidn eon la y su posible solu
o A
cién.
La razbén principal de esta restriccién , pienso , radica
en el hecho Jde que cl método de Corte y Relleno descen

dente ha sido agjustado ol  cquipo uc se¢ venia usondo para cl
| q q

caso del mectodo de Conjuntos de Cuadros.

Como consecucncic , en los tajecos de 10 pies de an
cho del Cortec y Relleno descendente, se ciguen usando las
winchas eléciricas de 2 tamboras , rwuy cficienies para los con

juntos de cuadros , pero quc para las actuales circunstancias

dejan wucho que descar.

Partiendo del problerna de los rasiriillos , estos del iipo
. . . . . . 1 .
de cuchilla, picrden su cficiencic al opecrar sobre un piso
de mineral in situ , dejando parte del rincral roto bajo la

Sorma de una falso piso.



Lo aconseioble , entbnecus , es recurritr g los rastrillos

dentados.

Enfocando la cuestion de las winchas de 2 tamboras
tenemos que  para el ancho dado presenian un radio de ac

cion wy limitado ol irabojar cen una sola direccién.

Esto obliga o una seriec de paradas para cambiar de
posicion a la poleca a lo cual debe sumarse el frabajo de
un eventual lampeo. Indudablemente , todo csto coniriluye a

retardar cl trabajo.

Por otra partc, como consccuencia del reducido radio d

0

accidn, se produce una acumulacién de mineral a los costa
dos del tajeco que al momento de la  preparacidn para cl
relleno , obligatoricimenic se debe desbrozar ara su  extraccién

definitiva.

Por lo oxpuesio , considero que resulta muy  convenicn
te la implantacién de winchas de 3 taradoras con las que s

tariamos en condiciones de ‘"barrer" toialmente cl frenie do 10

pies, con un minimo dc cambios d¢ posicion de la  polea.

Una segunda posibilidad radica en cl cmples de peles
autocargadoras para la limpicza , ¥y que ya s2 comcnzaba a

aplicar en una de las érecas de  VYauricocha.



La aplicacién se¢  limiteba a un solo tajeo y los re -
sultados fueron satisfactorios, pero pienso que no cra una me
dida conveniente por:

~ su costo clevado

= su cmpleo implica . una mayor dotacién de airc.

= su iaagyor volumen , que dificulta su movimiento de un

tajeco a ofro.

A continudcidn se¢ hace el calculo de una wincha de
3 tamboras para las cendiciones cen  vigencia.
vaterial. . i cieeeieeeceeecemeeeee. Arenoso
TaMOii0.eeeeeeeeeececceoneeaenass 10" como méximo

PiSOceeeeeeececcececeaceanaeeeess Uniforme, dec mineral
in sifu.

Tonelcie--oooooo-oooo-oooooooaooo 50 fonclodds pOl’ gUOI"

dia de 8 horas.

Distoncicl.....I.........'..........]OO. ;)rorﬂedio , hasta

el frente.

Ancho.'..........................]O'
Célculo dcl wvolumen horario.
Considerande 6 horas cfcctivas de  trabajo ¥ que la

limpicza no debe tomar més de la miied de este tiempo , se

tiecne :

50 tons _ 4.7 tons/hora

3 horcs



El mlinsral de Yauricohhc tiene un peso especifico de
220 1b/pic cObico , con lo que resulta un voldmen horario de :

16.7 tons/hora x 2000 Ibs/ ton
220 Ibs/ pie cibico

it = 152 pies cébicos/hora

i

Velocidad del cable
Asumicndo una velocidad de arrasire de 150 pies/min

V), la velocidad de retorno ( 1/3 mds répide ) serd : ( Ver

tabla @ )
150 pies/min  + 150 pies/min = 209 pics/min
3
Y la velocidad promedio:
Vo = 150 # 200 . yy5 pics/min
2
Vp = 2.92 pies/seg.
Ddistancio recorridag por vigjs.
Vigje dec idg-vuelia : 100" x 2 ...... ceee. 200 pies

Cambios dc marchG feeeeeeecoeesenensas 20 "

Llenade del rasirillo:

5scg % 2.92 pies/segecciieccnn. 15 *

Vaceado del rastrillo:

5 seg x 2.92 pios/seGececcececcns

Distancia cquivalente (¢ )eeeen..... ceeeenenes

Capacidad del rastrillo .



VELOCIDADES USUALES PARA RASTRILLOS

Velocidad fi/min. cuovviveenennans 150 -~ 200 225 - 275 300 -~ o mas
Distancias e ieveeeennsssconnnns Cortas Largas Largas
Para Material coeviiiieiiornenenens Grueso Medio Fino

Para Formas +oeeieeevnronononsas Angulosas Suaves Suaves
PO 565008 00000000000 00000800000 Aspero Medio Liso
Densidad ...... e Alta o Baja =r=--- Baja
Retorno 500000 800 GO0 00 X 15% ¢ 30% mayor que jclando

TABLA N> 1.




/sumicndo  una coficiencia de 30%, el nomero de vic
fes por hora cs:
. \Y/ ‘
N = —£_x 0.
c
.o _ V75 pies/min. x 60 min/hora -
iN = = x 0.3
250 pies
N = 34 vigjes / hora
Y la capacidad
. il
Q ="'
N
~._ 152 pies cdbicos/hora
Gt = ==
34 vigjes/hora
Q = 4,47 pies cGbicos/ vigje
Seleccidon  del rastrillo
Dec  acuerdo a la tabla 2, cl rasirillo més conveniente
es uno de 30" de ancho con & pics cibicos de capaci
dad y un peso de 475 |Ibs.
Considerando un 205 més por los arncses , el peso to
tal os:
Vir = 475 lbs x 1.2
Wr = 570 lbs.
Céalculo deo la fuerza dz  traccidn
= { x Wt

f ( cocficicnic dc friccién ) = 1.0

oare ol caso de
tajcos



ANCHO

26"

30"

36"

42"

48“

54"

60"

66 1]

De

De

CAPACIDADES Y PESOS

T
i
Abicrto | 1/4 Caja
. |
FtS  Lbs ! F5 Lbs
1.5 250 2.5 300
2.5 300 3.5 350
400 475
7 525 600
425 525
600 10 700
8 525 o 650
1N 675 12 750
10 650 N 725
19 1,200 16 925
15 350 15 875
24 1,300 26 1.350
25 1,000 26 1,200
30 1,400 32 1,450
23 1.150 30 1,250
33 1,450 34 1,500

OC RASTRILLOS
! : :
1/2 Cqja 3/4 Caja
Fi'3 Lbs Ff3 Lbs
9 | 600
10 | 650
10 675 9 650
12 750 14 800
12 750 11 700
14 325 16 900
14 750 13 725
22 (1,250 24 |1,350
17 975 20 | 1,050
27 [1,450 29 | 1,858
3 (1,250 "32 | 1,650
33 (1,550 35 | 1,700
33 (1,350 i37' 1,650
36 (1,600 | 39 | 1,750

Cerrado

FrS Lbs
10 700
16 325
12 750
19 925
14 800
25 1,450
22 1,150
31 1,750
35 1,700
3% | 1,800
40 1,800
42 1,900
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Wt ( peso total ) = Peso del rastrillo - Peso del mincral.
F o= 1.0 ( 570 Ibs. + 3.62 pies eGbyvidje x 22C lbs/pie cdb.)

F = 1370 Ibs.

Potencia del motor.

.2, = FxV
33000
H.P. = 1370 Ibs. x 150 pies/min.
33000
H.P. = 6.22

Lo més cercano a esta potencia ( Catélogo Ingersoll
Rand ) es una wincha con las siguientes caracteristicas:
Wincha de 3 tamboras.
iAotor eléctrico, trifasico, 60 ciclos.

7.5 il. P, de potencia.

165 pies/minutos de velocidad de arrastre.
220 pies/minutos de velocidad de retorno.
1,500 Ibs. de fuerza de traccidn.

1,970 Ilbs. dc peso.

225 pies de cable de 1/2". Capacidad en cada tambora.

3.2.4. ~ Problemas en el rellenagje y sus posibles solu

ciones.

Le importancia del relleno en cesic méiodo de explota
cién ticne wun cordcter capital. Dc  su  disponibilidad dependc

la velocidad con que pueda llevarse el ciclo del minado.



La seguridad del personal es en gran parte, funcidén de
la calided del relleno, después de todo, cl personal trabajo
bajo un techo de relleno. La calidad influye también en cl

proceso de roturg.

Tal vez no existe un método de explotacion tan supe
ditado a este factor. Pero, no es calidad ni disponibilidad |,
problemas ya superados, lo que en la actualidad afecta la pro
duccién, sino la forma como se¢ le viene aplicando, la cual,

influye en la dilucién del mincral.
3.2.4.1. - Dilucién.

f.demés del caso relativo al ancho de tajeado y linec e
centros, se puede decir que la dilucion fiecne su origen cn
los siguientes trcbajos mal cjecutados:

1- En ¢l tendido de redondos.~ Cuando los espacios entre
redondos no sa rcllenan con cl minerol remanente  cstas
cavidades pasan a ser ocupadas por el relleno hidro
neumtico. El problema surge al entrar a romper cl
tajeo inferior pucs, esas porciones dz relleno entre re
dondos tiende a desprenderse.

2- El cnyutado de los costados no llega ol techo.- En
este caso, <l rclleno,  por reboze, wasa a ocupar el

espacio entre puntales y posteriormente saldré  junio

con el mincral decl tajeo adyacente.
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3~ Enrcjados demasiado espaciados.~ Esio da lugar o la ro
tura del yute lo que origina una situacidn similar a

la anterior.

Como poclemos wver, el control de la ctapa de prepa_
racion para rellenagje tiene enorme influencic en los resuliados
de la explotacién. Es importante ecntonces, la correccidén cn cl
mismo lugar, ¢ todos los errores que puedan conducir a i

tuaciones como las antes mencionados.

3.2.4.2. - Relleno al ftecho.

/4. menudo, cuando vamos rompiendo un tajeo adyacente
a otro ya rcllenado, vemos que el relleno del costado no
llega al techo. Esta es una situacidn bastanic delicada yo que
estamos haciendo trabajar indebidamentc a los puntales, en vez

de que sca cl rellecne el que toma la carga.

Lo presién es tal que los puntales ceden y el colapso
se produce. Los puntales no son suficientes para resistir ese pe
so durante mucho ticiapo, esto estd coinprobado; es el relieno

el que en realida) soporta la mayor carga.

Para  lograr que cl relleno llegue al techo es que se le
vantan barreras o mitad del tajeo. El problema ticne luger

cuando se omite csta medida.



Una forma de obtener un &ptimo rellenaje sin  necesidad
de recurrir o basreras, es déandole al tajco una gradiente nc
gativa, de tal manera que la parte més critica, el fondo del
tajeo, seca la primera en la que el relleno alcance el techo.

Esta medido ofrece f{ias siguientes ventajas:

- La climinacién de la barrera sigmifica un dghorro  de

tiecmpo, costo de mano de obra, costo de madera ctc.

-« el rellengjec se lleva .0 cabo en una sola ctapo, sin

necesidad de aumentar y disminuir tubos de relleno.

-~ pucde adoptarse cn cualquier momento de la etapa de

explotacién de un drea.

3.2.4.3. - Escapes.

La tendencia deberia ser a evitarlos, pero resulia qucen

la mayoria de los casos, las causas escapan a la inspeccidn

mdas rigurosa (rotura de la tela de yute, rotura de enrcjados

etc. ).

Veamos pnor lo tanto, como frenar consecuencias de con
sideracién como son: inundacién dec subniveles, y galerios asi’ co

mo también el aniego de caminos y cchaderos.

Los aniegos son mayores cuando mayor c¢s cl tiempo que frans

curre entre cl inicio del cescape y la parada del bombeco dol

relleno.
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El objetivo os entonces, reducir ese lapso al minimo.
7

Esto puedc conseguirse mediante un sisterna  eléctrico de selialcs

ya sean sonoras o luminosas, localizando los interruptores tanto

en el lugar de gelleno como en la planta de bombeo.

Pienso quez con esta medida habremos aliviado en gran
parte, problemes tales como aniegos, interrupcidn en cl trans

porte y sobre todo dilucidn de mincral.

3.2.5.~ Disminucién de la cantidad de madera en cl

soporte de tajeos.

En la actualidad no sabemos si la madera, tal como
se viecne emplecando, se qjusta oxactamedte a las exigencias de
oresibn o si su  resisiencia a lo flexién € redondos tendidos )
y a lo compresidn (puntalds ), se cncuentra por encima de

tales exigencias.

Lo dnico cierto es que, bajo condiciones normales, tan

to los redondos tendidos como los wuntaleés; trabajan perfecta-

mente.

En busca contonces, de wuna disminuciédn cn  la cantidad
de madera que s2 cmplea en el soporte de tajeos, pienso
que debe llevar o cabo un estudio compieto de .vlecénica de
Rocas con ol objeto de determinar con certeza el comporta

micnto del rellecno y los csfuerzos a que estén sometidos los

elementos dc soportec.



El conocimiento dec cstos ecsfuerzos nos permitird ir a
un dimensionado cxacto de los elementos de sostenimiento. Po
demos adelantar en forma inequivoca, que ocste dimencionado
arrojard valores no mayores a los que se vienen empleando

en la actualidad.

Especulando sobre este aspecto, tienen lugar las  si -

gulentes posibitidodes.

a) Ahorro de madera por el empleco de elementos de
soportc de wuna menor scccidn transversal.
b) ahorro dc madera por cl cmpleo de los mismos ecle

mentos dc  soporte  pero instalados con un mayor cs

paci amienfo entre  si.

Respecto o los cntablados y enrrcjados picnso que se
debe ir a un mayor cspaciamiento cntre tablas, después de

todo, ese espaciamicnto fué fijado en forma arbitraria.
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CONCLUSI ONES

Tal como hemos visto a través del desarrollo del pre
sente trabajo , a cada problema plantecado se e ha ido dan -

do sus posibles soluciones.

En gencral podeinos decir que no hay método bueno o
» . [ . » 3
método malo en mineria , sino mas bien buenas o malas a
plicaciones de un determinado método y que &ste, cualquiera
que sea , es siempre suceptible de mejora. A continuacién

presentamos las conclusiones del presente trabajo:

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

lativamente baja cficiencia.

2. El :cemplazo del métede de Conjuntos de Cuadros por el
método de Corte y Relleno descendentc no es todo o

satisfactorio que podia esperarse.

3. Lo diferencia de costos , favorables al método de Corte
y Relleno descendente, es consecueacia de un método de
Conjuntos de Cuadros aplicado en forma descuidada , en

gran parte.

4. La ctapa de preparaciones para cl método de Corte de

Relleno descendente ces de un costo eonsiderablementc cle

vado.



10.

11.

12,

13.

Los cruceros dc extraccidn o galerias de base han sido

trazados en forma arbitraria.

Las chimenecas de extracciébn estdn dotadas de un sistema
de sostenimiento recargado , incobmodo y no siempre sufi -

ciente.

Una sola chimenea de extraccién no es suficiente para

un darea de trabgjo.

El atazcado de una dc estas chimencas trac consigo la

posibilidad de el cierre temporal de un area.

El espaciamicnto entre subniveles es funcién de la  pre-

sién del terreno y de la longitud de los mismos.

Los "dedos” , ¢ lo largo de los subniveles , no se trazan

en el nOmero adeccuado.

El método de Corte y Relleno descendente se aplica en

forma indiscriminada.

Los rendimientos son afcctados negativamente por la exis

tencia de tajeos de longitud insuficientc.

El ancho de tajeo, la altura de perforacién y la linea

de centros -son parédmetros que se¢ ignorgn cn muchos ca

SOSs.



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

las condicioncs cxistentes.

15. La decficiente preparacién para el relleno acarrea el  pro-

blema de la dilucién del mincral.

16. El relleno incomplcto de un tagjee trac consigo la pasiblided

de colapso del rismo .

80
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£l crucers de extraccidn o galeria de hase se debe ca

var en el sector que presente mayor rasistencia.

Cl crucero de extraccidn debe seguir una direccidn ¢

ralela o la de los subniveles , siempre.

El crucero de exiraccidn se debe cavar tomando en con
sideracién la forma del cuerpo inineralizado, buscando evi

tar tajees dc  longitud insuficiente.

En las chimencas de extraccién , el sostenimiento con for
rnas metélicas , en caso de wusarse , se debe reducir el lo
do del oechadero y en general , evitorlas allf donde g

presibn no seca considerable.

Toda &rea deve contar con ung chimenea adicional de

extraccidn.

Se deba huscar la disminucién del nGmero de subniveles

A

por &reg , cavando estos an las cgjas.

Los "dedos" sz deben planear y caver con la  debida an_
° . - (¥
ticipacién y espaciamiento pcra ascgurar una extraccion

sistemé&tica Jd= mincral.



10.

11,

12.

13.

4.

Los sectores cen donde se tengan tajeos con una longi-

tud inferior a la longitud iMinima de Tojeado se deben:

a) Trabajar por Conjuntos de Cuadros , o cn su de

fecto,

b) Trabajar por Corte y Relleno descendente pero

con un mayor ancho de tajeco.

El control dec pardmetros tales como ancho dec tajeado ,
linea de cgntros y altura de perforacién debe ser estric

to para prevenir problemas de dilucién y derrumbe.
Se debe ir al emplco de rastrillos dentados.
Se debe ir al cmpleco de winchas de tres tamboras.

En la preparacidon para relleno se debe controlar:
a) El rclleno entre los redondos tendidos , con cl
mincral remanente.
b) El enyutado de la labor hasta el techo.

c) &} adecuado enrejado de la labor.

Los tajeos se deben trabajar con una gradiente negativa

para asegurar un rellenaje hasta el techo de toda la
labor.

Instalar un sisiema de sciales entre ia labor en relleno

y la planta de bombeo dc relleno hidroncumatico para

casos dc paradas de emergencia.



15, Lllevar a cabo un estudio de mecdnica de rocas , en el
relleno , con miras a disminvir la cantidad de madera

empleada en el soporic de tajeos.
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Posibilidad de transportar el minecral mediante bombeco

hidronecumético.

Lo siguiente es algo que no necesariamente debe o puc
de aplicarse solo al método de Corte y Relleno descen dente
Es por eso que no se incluye en la discusidn precedente .

Su aplicacién es posible a cualquier método de explotacién.

’ La idea es que si podemos bombear relleno a los di-
fercr;fes tajeos en la mina , entdnces es posible oxplotar el
mismo principio en el transporte de mincral en cl nivel de
extraccién ; desde lo chimenea principal de descarga hasta la

planta concentradora.

Considerando que el mineral de Yauricocha es en un
alto porcentaje de una consistencia arenosa , picnso que se po

dria aprovechar ventajosamente esta caracteristica.

Todo esto supone la climinacién total del cctual sistema

de  transporte por locomotoras en el nivel de extraccidn.

El mineral que se descarga de todos los niveles por
un cechadero principal (0490 ) hasta ol nivel de  extraccién

(723G ) , deberd ser somctido primero a una seleccidn , median

te un emparrillado , para scparar todos los trozos de un tama



fio considerable ( mayores de 3 pulgadas ).

Sobre este emparrillado es posible romper ecstos trozos ma
yores a las 38 pulgadas manualmente . La descarga de este em

parrillado pasard a un cedazo vibratorio con malla de 1 pul

gada.

Todos los trozos mayores a 1 pulgada tendrén que ser re
ducidos mediante una chancadora de quijadas convenientemente

ubicada.

La descarga de le chancadora , junto coa el mineral quc
pas6 por el ccdazo a travds de la malla, iré a la mezclo
dora en donde sc le adicionard la cantidad <dc agua necesa

ria para obtener una pulpa fluida.

De la mezcladora , la pulpa pasard a la bomba hidroneu

matica para su  impulsidn  hasta superficie mediante una tuberia

que podria ser de & pulgadas.

En vez dc una bomba hidroneuindtica podria usarse una

bomba centrigufa para pulpas , en existencia en el mercado.

Llevar a cabo tal instdacidén significeréd la  ampliacidn
de una de las chimeneas de descarga y su acondicionamiento
para la instalacién del cequipo nccesario . La bomba  hidroneu_
mética o centrifuga se pucde ubicar en el nivel de extrac

cién.
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Indudablemente  los  costos por concepto de  transporte dis_
minuirian notablemente ya que esto significaria enire ofras co_
sas:

- la ecliminocién de las tres locomotoras que operan ac_
tualmente en el nivel 720, con el consiguiente aho
rro  en reparaciones y mantenimiento.

~ la eliminacién de los carros Granby de 5 toneladas
de capacidad . Uno de los convoyes opera con 14 ca
rros mientras que el otro lo hace con 6.

- disminucién en la contidad de personal, ya que actual -
mente y cn cada guardia se tiecnen 4 hombres operan
do los dos convoyes mds dos hombres trabajando como

chuteros . La operacidn de bombeco no demandafia mas

de 3 hombres por guardia.

Como dcjé ostablecido anteriormente , esto no estd rela
cionado directamente con el método de Corte y Relleno des_
cendente , sin embargo , de tomarse en cuenta y sobre "todo de
llevarse a cabo la idea, estoy seguro redundard con la obtencidn
de una operacién més cficiente a un costo inferior a los ac_

tuales niveles . La figura 9 nos puede dar una idea de la po

sible ubicacién dcl cquipo a instalar.
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FIGURA 7
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