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P:P-110FOITIAN-77 V4
'0-1 171

06137 4-Dec-84
C BUBL F N 1 /F77/TR:BLOCKS/WR

pase 1

C PROGRAMA ** CABUBLO

C 0 E 0 C 0 N T R 0 L S.A.
C Octubre 1984/PdPI1-23plus
C Homo Ludus dicital

0001 CHARACTER*2 OVERH
0002 character*l defroc*decisi
0003, REAL*@ PSI(¿)YALFA(6)vFI(3)9C(3)PAO(3)9N<3>PALP<3)PBLP(3)#

1 DLP<3)oFLP(3)tGLP(3)PCLP(3)PHLP(3)PILP(3)YJLP(3>PKLP(3)P
2 LP<3)PMP(3)#EP(3)PKP(3)wUG(3)#RP(3>PTP(3>PTLO(3)*RLG(3)o
3 GP(3)PHP(3)PSLG(3)vHPRILP<3)PNG<3),LPWDPGAMRPU(3)
4 E,S,AAA,WT,SP,PSlC(¿)rALFAC(¿)PFIC(3)DO 1 .;W

0004 301
2
4

0005 1 TYPE*t
0006 TYPE*91 Analisis de Cunas en Galeria'
0007 TYPE*,' ------------------------------
0008 DO 2 1-193
0009 2 TYPE*t
0010 TYPEXPIEste Programa calcula el coeficiente de seguridad de'
0011 t-dpe*,Iun blaºue de roca Potencialmente inestable en funcion1
0012 tupe*p1de las discontinuidades eue definen el blavuel
0013- DO 300 1-1*3
0014 300 TYPE**
0015 twpe*P'Puede definir el bloeue de roca de dos maneras:,
0014 twpe*tl *T* Longitud de la arista Wt nue se apprecia en'
0017 tupego, el Paramento de la excavacion.'
0018 tupe*p, *B* Mediante la atura Wb de la excavaciono en
0019 tupe*91 este caso el Programa calcula el blaºue de
0020 LUPO*91 savores Proporciones *ue Puede ser inestable'
0021 twpe*#
0022 twpe*r'Elide una alternativa: o T o DI
0023 accept1020pdefrue
0024 íf go to 6000
0025 So to 301
0026 6000 do 302 i-1,24
0027 302 twpe*s
0028 TYPE*t' ENTRADA DE DATOS'
0029 TYPE*9, ..........................................................
0030 TYPE*#'(Introduciendo la Direccion en Grados respecto al Norte'
0031 TYPE*#* v la Pendiente en Grados)'
0032 DO 3 1-1,3
0033 31 TYPE*t
0034 DO 4 J-IP3
0035 TYPE*,'didase la Pendiente del Plano de discontinuidad :PSI<

l'FJ,'),
0036 ACCEPT10001PSICU)
0037 PSI(J)=PSIC(J)*3.1415927/180.
0038 TYPE*p'Di0ase la Direccion del Plano de discontinuLdad ALFA(

l',J,')'
0039 ACCEPT10009ALFAC(J>
0040 ALFAU)-ALFAC(J)*3.1415927/180.
0041 TYPE*t'cual es la Cohesion C('iJq')I
0042 ACCEPT1000.CU)
0043 TYPE*#'w cual es el Ansulo de Fricion FIV9JF'V
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0044 ACCEPTI000.FIC(J)
0045 FI(J)=FIC(J)*3.1415927/180.
0046 4 TYPE* 9'---------------------------------- ------------- -----------
0047 TYPE *r'w disame la Pendiente del Plano de discontinuidad PSI(4>'
0048 TYPE*r'siendo este la **cara libre**'
0049 ACCEPT1000,PSIC(J)
0050 PSI(J)-PSIC(J)*3.1415927/190.
0051 TYPE *9'Disame la Direccion ALFA(4)'
0052 ACCEPT10009ALFAC(J)
0053 ALFA(J)-ALFAC(J)*3.1415927/180.
0054' TYPE*r'Digame el Rumbo PSI(5) de la cara libre
0055 ACCEPTI0009PSIC(5>
0056 PSI(5)=PSIC(5)*3.1415927/180.
0057 TYPE*r'w didame el buzamiento ALFA(5>'
0058 ACCEPT1000.ALFAC(5)
0059 ALFA(5)=ALFAC(5)*3.1415927/180.
0060 TYPE* 9'---------------------------------------------------------
0061 TYPE*9'Dioame el Valor de la Fuerza T del Bulon i
0062 ACCEPT1000,T
0063 TYPE*r'Didame el Rumbo PSI(6) de la Fuerza del Bulon
0064 ACCEPT1000,PSIC(6)
0065 PSI(6)=PSIC(6)*3.1415927/180.
0066 TYPE*r'w didame el Buzamiento ALFA(6>'
0067 ACCEPTI000rALFAC(6)
0068 ALFA(6)-ALFAC(6)*3.1415927/180.
0069 TYPE*r'----------------------------------------------------------
0070 DO 5 I.193
0071 5 TYPE*.
0072 TYPE*r' Digame el PESO ESPECIFICO GAMR de la roca en cuestion'
0073 ACCEPTI000,GAHR
0074 TYPE* r'----------------------------------------------
0075 TYPE*9' Didame la PRESION PROMEDIO DEL AGUA U en las discontinu

lidades'
0076 DO 310 I=1.3
0077 TYPE*9'Para la discontinuidad:',I
0078 310 ACCEPTI000,U(I)
0079 TYPE*r'--------------------------------------------------------- '
0080 if (defroc.EO.'T') *o tu 320
0081 TYPE*r' Y... Dioame la altura Wb de la excavacion'
0082 ACCEPT1000,WB
0083 do to 330
0084 320 twpe*r' Y Digame la longitud de la arista Wt oue se aprecia en'
0085 twpe*.'el Paramento de la excavacion'
0086 accept10009WT
0087 330 TYPE* r'----------------------------------------------------------

TYPE *,'Existen Caras de la Cuna casi sueltas: SI o NO'
TYPE* r' ( anotase oue Para las caras verticales se supone'
TYPE*.' out estan ligeramente sueltas en orden a Poder'
TYPE *r' determinar la direccion)'
twpe * ,' n, * * *
TYPE* 9' SI o NO

0094 ACCEPT1010.OVERH
0095 TYPE* 9'----------------------------------------------------------
0096 TYPE*r'----------------------------
0097 IF (OVERH.EO.'SI'.OR.OVERH. EO.'NO ') 00 TO 106
0098 00 TO 6

0088 6
0089
0090
0091
0092
0093
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0099 106 CONTINUE

C correccion de valores

0100 380 DO 375 1.1.24
0101 375 TYPE49
0102 TYPES .' LOS DATOS INTRODUCIDOS SON:'
0103 twpetr
0104 TYPEt9'..1 .. 8 1 o o u e d e R o e a
0105, tw►es.
0106 tupe*.
0107 twre$r ' Inclinacion de las discontinuidades:'
0108 do 377 i=1 9 3
0109 377 twPe1200 . i.i,PSIC(i)
0110 tupel200ririoPSIC(i)
0111 twre*r
0112 twres9 ' Direccion de las discontinuidades:'
0113 do 376 i-5 9 7
0114 J-i-4
0115 376 twpel20loirJwALFAC(J>
0116 I-8
0117 J=4
0118 t,ee1201,I,J,ALFAC(J)
0119 TYPEtr
0120 twpetr
0121 TYPE: r'OUIERE CAMBIAR ALGUN DATOS Si ES OUE 51 TECLEE'
0122 TYPE1r ' EL NUMERO ENTRE itr Y SI NO TECLEE 9'
0123 ACCEPT1030PJJ
0124 IF (JJ. GT.9) GO TO 380
0125 IF ( JJ.E0 . 9) 00 TO 381
0126 IF (JJ.LT. 5) 00 TO 382
0127 GO TO 383
0128 382 TYPE3r'dilaae la Pendiente del Plano de discontinuidad :PSI(

1',JJr')'
0129 ACCEPT1000,PSIC(JJ)
0130 PSI (JJ)-PSIC(JJ)13. 1415927/180.
0131 GO TO 380
0132 383 TYPE* .' Dilaae la Direccion del Plano de discontinuidad ALFA(

1'9JJ-4r'>'
0133 II-JJ-4
0134 ACCEPT1000,ALFAC(II)
0135 ALFA ( II)-ALFAC ( II)t3.1415927/180.
0136 GO TO 380
0137 381 CONTINUE ! DISPLAYADO DE LOS SIGUIENTE VALORES PIDIENDO CORRECCION
0138 390 DO 391 I-1x24
0139 391 TYPE1r
0140 TYPES, ' LOS DATOS INTRODUCIDOS SON: (Continuacion>'
0141 twresr
0142 TYPESr '.. 2.. B 1 o e u e d e R o e a (Continuacion>'
0143 tw►esr.
0144 twpe*.
0145 twpesr ' Cohesion de las discontinuidades:'
0146 do 392 I-193
0147 392 tw ► e1202,I,I.C(I)
0148 DO 393 I-4,6
0149 J-I-3

1
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0150 393 TYPE1203 , I,J,FIC(J>
0151 TYPEt,
0152 tyret,
0153 TYPE* ,' QUIERE CAMBIAR ALGUN DATO, SI ES OUE SI TECLEE'
0154 TYPE* ,' EL NUMERO ENTRE tt, Y SI NO TECLEE 7'
0155 ACCEPT1030,JJ
0156 IF (JJ. GT.7) GO TO 390
0157 IF (JJ.EQ . 7) GO TO 394
0158 IF (JJ.LT.4) 60 TO 395
0159 60 TO 396
0160 395 TYPES ,' cual es la Cohesion C(',JJ,')'
0161 ACCEPT1000,C(JJ)
0162 so TO 390
0163 396 TYPE* ,' Y cual es el Ansulo de Fricion FI<',JJ-3,')'
0164 II=JJ-3
0165 ACCEPT1000 , FIC<II>
0166 FI( II ) =FIC(I 1 )33.1415927/180.
0167 GO Tú 390
0168 394 CONTINUE

C!DISPLAYADO DE LAS CARACTERISTICAS RESTANTES
0169 400 DO 401 I=1x24
0170 401 TYPES,
0171 TYPE* ,' LOS DATOS INTRODUCIDOS SON: (Continuacion 2>'
0172 twpet,
0173 tvret ,' Resto de las caracteristicas
0174 twpet,
0175 tape*,
0176 TYPE7000 , PSIC(5)
0177 TYPE7001 , ALFAC(5)
0178 TYPEt ,'------------------------------------------------------ ---
0179 TYPE7002PT
0180 TYPE7003 , PSIC(6)
0181 TYPE7004 , ALFAC(6)
0182 TYPES .'------------------------------------------------------ --'
0183 TYPE7005,GAMR
0184 TYPEB ,'------------------------------------------------------ ----
0185 TYPEt,'------------------------------------------------------ --'
0186 TYPE* ,' PRESION PROMEDIO DEL AGUA U en las discontinuidades'
0187 DO 402 1=1,3
0188 402 TYPE7006, If6,I,U(I)
0189 TYPEt,'------------------------------------------------------ --'
0190 if ( defroc.ea .' T') 9o to 403
0191 TYPE7007.WB
0192 9o to 404
0193 403 tvret ,' tt10ttla longitud de la arista Wt oue se arrecia en'
0194 twpe7008,UT
0195 404 CONTINUE ! PREGUNTAS DE SI SE QUIERE CORRECCION
0196 TYPE*,
0197 ttipet,
0198 TYPEB,' QUIERE CAMBIAR ALGUN DATO , SI ES QUE SI TECLEE'
0199 TYPE$ ,' EL NUMERO ENTRE 1*, Y SI NO TECLEE 11'
0200 ACCEPT1040PJJ
0201 IF (JJ.GT.11 ) 60 TO 400
0202 IF 0J. EO.11 ) 60 TU 431
0203 IF ( JJ.EQ . 1) 0 0 TO 405
0204 IF <JJ.EO . 2) 60 TO 406
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0205 IF ( JJ.EO . 3) 60 TO 407
0206 IF ( JJ.EO.4) GO TO 408
0207 IF ( JJ.EO.5) GO TO 409
0208 IF <JJ . EO.6) GO TO 410
0209 IF < JJ.E0.7 ) GO TO 411
0210 IF (JJ.E0.8 ) GO TO 411
0211 IF (JJ.EO.9 ) 00 TO 411
0212 IF ( JJ.E0 . 10) 00 TO 412
0213 405 TYPE* .' Digaae el Rumbo PSI ( S) de la cara libre 1
0214 ACCEPT1000,PSIC(5)
0215' PS1 ( 5)-PSIC(5)t3.1415927/180.
0216 GO TO 400
0217 406 TYPE * r'Digame el Buzamiento ALFA(S)'
0218 ACCEPT1000,ALFAC(5)
0219 ALFA ( 5)=ALFAC ( 5)t3.1415927/180.
0220 GO TO 400
0221 407 TYPE* .' Didaae el Valor de la Fuerza T del Bulon 1'
0222 ACCEPT1000,T
0223 GO TO 400
0224 408 TYPE * r'Digame el Rumbo PSI(6 ) de la Fuerza del Bulon 1
0225 ACCEPT1000,PSIC(6)
0224 PSI ( 6)=PSIC ( 6)t3.1415927/180.
0227 GO TO 400
022Q 409 TYPE*, ' Digame el Buzamiento ALFAl6)'
0229 ACCEPT1000.ALFAC(6)
0230 ALFA ( 6)=ALFAC ( 6)*3.1415927/180.
0231 so TO 400
0232 410 TYPE* .' Didame el PESO ESPECIFICO GAMR de la roca en cuestion'
0233 ACCEPTI000,GAMR
0234 60 TO 400
0235 411 TYPE *,' Disame la PRESION PROMEDIO DEL AUUA en la discontinu

lidad',JJ
0236 ACCEPTI000sU(JJ-6)
0237 GO TO 400
0238 412 if ( defroc.eo .' T') ao to 413
0239 TYPE * r'Digame la altura Wb de la excavacion'
0240 ACCEPT1000,WB
0241 go to 400
0242 413 twpet .' Digame la longitud de la arista Wt aue se aprecia en'
0243 tape *.' el paramento de la excavacion'
0244 acceptl000,WT
0245 GO TU 400
0246 431 CONTINUE

C!FIN DE CORRECCION DE DATOS
C
C
C FIN DE ENTRADA DE DATOS
C
C

1 PRINCIPIO DEL CALCULO
Ct* 1,1* 2.1* 3

0247 ALP ( 1>=DSIN ( PSI(1 ))* DSIN(ALFA(1))
0248 BLP(1)-DSIN ( PSI(2))*DSIN(ALFA(2))
0249 DLP(1)-DSIN(PSI ( 311*DSIN ( ALFA(3>)
0250 ALP<2 ) -DSIN ( PSI(I ))* DCOS ( ALFA(I))
0251 BLP(2)-DSIN(PSI(2 )) XDCOS ( ALFA(2))
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0252 DLP(2).DSIN ( PSI(3 > )*DCOS<ALFA(3))
0253 ALP(3 ) .DCOS(PSI(1))
0254 BLP(3).DC05 ( PSI(2))
0255

C$t 4
DLP(3 )• DCOS ( PSI(3))

0256 IF ( OVERH . EO.'NO') GO TO 7
0257 FLP(1 )- DSIN ( PSI(4) ) SDSIN(ALFA(4))
0258 FLP(2l-DSIN(PSI(4 >) *DCOS ( ALFA(4))
0259 FLP(3 ) -DCOS(PSI(4))
0260 60 TO 8
0261' 7 FLP ( 1)■-DSIN ( PSI(4 )) *DSIN ( ALFA(4))
0262 FLP ( 2)--DSIN ( PSI(4 )) *DCOS ( ALFA(4))
0263 FLP<3 ) --DCOS ( PSI(4))

C$* 5
0264 8 if (detroc.eo .' T') 8o to 340
0265 GLP ( 1)=DCOS ( PSI(5 )) *DSIN ( ALFA(S))
0266 GLP(2 )- DCOS ( PSI(5))*DCOS(ALFA(5))
0267 OLP ( 3)--DSIN ( PSI(5>)

C** 6
0268 340 CLP ( 1 )= DCOS ( PSI(6 )> *DSIN ( ALFA(6>)
0269 CLP(2 )- DCOS ( PSI(6)>$DCOS ( ALFA(6))
0270 CLP(3 ) .-DSIN ( PSI(6))

C*$ 7
0271 if (detroc.ee .' T') 9o to 350
0272 HLP ( 1)-FLP ( 2)*GLP ( 3)-FLP < 3>*GLP<2>
0273 HLP(2)=FLP ( 3)$GLP ( I )- FLP(1 )* GLP<3)
0274 HLP(3 )- FLP(i ) *GLP ( 2)-FLP ( 2>*GLP(1)
0275 so to 355
0276 350 HPRILP ( 1)-FLP(2>tDLP ( 3)-FLP ( 3>*DLP<2)
0277 HPRILP ( 2)-FLP(3)*DLP ( 1)-FLP ( 1)*DLP<3>
0278 HPRILP ( 3)-FLP ( 1)*DLP < 2)-FLP ( 2>$DLP<1)
0279 SP-SORT ( HPRILP ( 1)tt2+HPRILP ( 2)tt2+HPRILP ( 3)tt2)
0280 DO 357 I-le3
0281 357 HLP(I)=HPRILP(I)/SP

C** 8
0282 355 ILP ( 1)-DLP ( 2)*BLP ( 3)-DLP ( 3>*BLP<2)
0283 ILP ( 2)-DLP<3 ) *BLP ( 1 ) -DLP < 1)*BLP(3)
0284

Ctt 9
ILP(3)-DLP(1)*BLP (2)-DLP (2)*BLP(1)

0285 JLP ( 1 ) =ALP ( 2)*DLP ( 3)-ALP ( 3>*DLP(2)
0286 JLP ( 2)=ALP ( 3>*DLP ( 1)-ALP(1)$DLP(3>
0287

Ctt 10
JLPl3 )= ALP<1 ) *DLP (2)-ALP( 2 ) *DLP(1)

0288 KLP ( 11=BLP<2 ) $ALP(3)-BLP ( 3)*ALP(2)
0289 KLP<2)= BLP<3 ) *ALP<1>-8LP ( 1)*ALP(3)
0290 KLP( 3)-BLP ( 1)*ALP ( 2)-BLP (2)*ALP(1)

C** 11
0291

CsS 12
L --( ALP(1 ) *ILP ( 1)+ALP ( 2)*ILP ( 2)+ALP ( 3)*ILP(3))

0292 LP ( 1>-FLP ( 1)*ILP ( 1>+FLP ( 2)*ILP ( 2)+FLP ( 3)*ILP(3)
C** 13

0293 LP (2)=FLP< 1)*JLP (1)+FLP(2)*JLP( 2)+FLPl3 ) *JLP(3)
C** 14

0294 LP(3)=FLP (I) $KLP (1)+FLP(2)*KLP(2)+FLP( 3)*KLPl3)
c** 15

0295 MP<I )-( HLP(I ) $1LPll )+ HLP(2 ) $ILP < 2)+HLP ( 3)*ILP ( 3)>/LP(1>
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0296
CXX 16

MP( 2 )-( HLP( 11 * JLP<1>+ HLP(2 >*JLP(2>+ HLP(3 )* JLP(3)>/LP(2)
C*X 17

0297 IF (defroc . ea.'T') !o to 359
0298 MP(3)-(HLP ( 1)*KLP ( 1)+HLP ( 2)*KLP ( 2)+HLP ( 3)*KLP ( 311/LP(3)

CX* 18
0299 AAA - DABS ( MP(1 )- MP(2))
0300 IF < AAA.E0.0 ) GO TO 2000
0301 EP ( 1)-WB/AAA
0302 G0 TO 2001
0303 2000 EF ( 11.1.E30
0304 2001 AAA-DABS(MP ( 2)-MP(3))
0305 IF ( AAA.E0.0 ) GO TO 2002
0306 EP ( 2)=WB/AAA
0307 GO TO 2003
0308 2002 EP( 2)=1.E30
0309 2003 AAA-DABS(MP(3)-MP(1))
0310 IF ( AAA.EO . 0) GO TO 2004
0311 EP ( 3)-WB/AAA
0312 GO TO 2005
0313 2004 EP(3)=1.E30
0314 2005 CONTINUE

C*X 19
0315 E-DMIN1 ( EP<1),EP ( 2),EP(3))
0316 ! o to 360
0317 359 E - WT/abstMPt1 )- MP(2)>

0318
CXX 20
360 DO 9 J-103

0319 9 KP(J ) =-E/LP(J)
CX* 21

0320 AG ( 1)=LXKP ( 2>*KP(3)/2
0321 AO(2)=KP(1 )* AG(1)/KP(2)
0322 AG < 3)-KP(1 ) XAG(1)/KP(3)

0323
CXX 22

W=-GAMR *L*AG ( 1)XKPl1)/3

0324
CXX 23 arcas de las caras : ABS(AG ( 1 ) ,AG ( 2).AG(3))

TYPEX .' Areas de las Caras'
0325 TYPELO11,ABS ( AG(1))
0326 TYPE1009sABS ( AG(2>)
0327 TYPE1008. ABS(AG(3))

C*X 24 Peso de la cunia : ABS(W)
0328 TYPE*.'E1 Peso de la Cuna es:'
0329

25C
TYPE1007,AB5(W)

0330
**

UG ( 1)=U(1)*AG(1)
0331 UG(2)=U(2)*AG(2)
0332 UG 0)=U(3)*AG(3)

CX* 26
0333 RP ( 1>-DLP ( 1 ) *BLP(1>+DLP<2 ) XBLP (2)+DLP<3)* BLP(3)
0334

C X 27
TP(1)=1-RP(1)**2

0335
*

RP(2)=DLP (1)*ALP( 1)+DLP (2)*ALP (2)+DLP(3 )* ALP(3)
0336 TP (2)=1-RP(2)X*2

C** 28
0337 RP ( 3)-ALP ( 1>XBLP ( L)+ALP ( 2)*BLP<2 )+ ALP(3 )* DLP(3)
0338 TP(3)-1-RP(3)X*2
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C** 29
0339 DO 10 J-193
0340 10 TLGIJ )- TSCLP(J)

Ctt 309** 319** 32
0341 DO 11 J-192
0342 RLG ( J)--UG(1 )* ALP(J)-UG(2>*BLP ( J)-U 0 (3)*DLP(J )- TLG<J)*

1 W/ABS(W)
0343 11 CONTINUE
0344 RLG(3 )=- UG(1)*ALP ( 3)-U0 (2 )* BLP(3 )- U 0 (3>*DLP ( 3>+W-TLG(3)*

1 W/ABS(W)
Ct* 33

0345 GP ( 1)-RLG(1 ) SALP(I )+ RLG(2) * ALP(2 )+ RLG(3 )* ALP(3)
0346 HP ( 1>-RLG(1)*ILP(1)+RLO<2 )* ILP(2)+RLG<3)*ILP(3)

C** 34
0347 GP ( 2)=RLG ( 1)*BLP(i)+RLG ( 2)*BLP ( 2)+RLG ( 3)*BLP(3)
0348 HP(2)-RLG (1)*JLP( 1)+RLG<2 )* JLP(2 )+ RLG(3 )*JLP(3)

Ct* 35
0349 GP<3)=RLG(1 )* DLP(1 )+ RLG(2)*DLP(2 )+ RLG(3 )* DLP(3)
0350 HP ( 3)=RLG ( 1)*KLP ( 1)+RLG ( 2)*KLP ( 2)+RLO ( 3)*KLP(3)

C** 36
0351 NG(1)=(GP ( 1)-RP(3 )* GP(2))*AG < I)/(TP(3 )* ABS<AG(1)>)
0352

Cts 37
NG (2)-(GP(2)- RP(3)*GP ( 1))*AG(2 )/( TP(3)*ABS ( AG(2)>)

0353
C
C
C
C
C

S -HP(3)*L * LP(1)/(ABS ( L *LP(1 )) * SORT ( TP(3)))

Empiezan las condiciones

C** 38
0354 IF (NG ( 1).GT.O.AND.NG ( 2).OT.O . AND.S.LT.O ) GO TO 121
0355 60 TO 122
0356 121 TYPE1006.NG(1)
0357 TYPE1005rNG(2)
0358 TYPE1003PS
0359 TYPE * r'LAS FUERZAS ACTIVAS CONDUCEN A LA CUNIA DENTRO DEL MACIZO R

10COS0'
0360 TYPE * r' Y NO EXISTE TENDENCIA A LA CAIDA 0 DESLIZAMIENTO.'
0361 TYPE*,'EL FACTOR DE SEGURIDAD NO TIENE SENTIDO Y LA CUNIA ES ESTAR

ILE. **FIN**'
0362 GO Tú 1111
0363 122 CONTINUE

C** 39
0364 IF (NG ( 1).GT.O.AND.NG ( 2>.GT.O.AND.S .0 T.0) 60 TO 123
0365 GO Tú 124
0366 123 TYPE10069NG<1)
0367 TYPE10059NG(2)
0368 TYPE100395
0369 TYPE * 9'OCURRE EL CONTACTO DE LOS PLANOS 1 Y 2 CON SEPARACION DEL P

LLANO 3.'
0370 FS= ( NG(1)*DTAN ( FI(1))+C(I) * ABS<AG ( 1))+NG(2)*DTAN ( FI(2))+C(2>*ABS(A

1G(2)))/S
0371 TYPE10029FS
0372 GO TO 1111
0373 124 CONTINUE

Ct* 40
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0374 NG(2>=(GP(2)-RP(1)*OP(3))*A 0 (2)/(TP(l)tABS ( AO(2)))
0375 NO(3 ) =(GP ( 3)-RP(1)*GP(2))*AG ( 3)/(TP(1 )* ABS(AG(3)))

Ct* 41
037 S=HP ( 1)*L*LP ( 2)/(ABS ( L*LP(2 ))* SQRT(TP(1>))6

C** 42
0377 IF ( N6(2).GT.O . AND.NG ( 3>.0T.0.AND.S.LT.0 ) 00 TO 125
0378 OO TO 126
0379 125 TYPE1005.NG(2)
0380 TYPE1004,N0(3)
0381 TYPE1003.S
0382 TYPE * r'LAS FUERZAS ACTIVAS CONDUCEN A LA CUNIA DENTRO DEL MACIZO R

038 3
lTYOCPOSO'

E * r' Y NO EXISTE TENDENCIA A LA CALDA 0 DESLIZAMIENTO.'
0384

0385

TYPE* r'EL FACTOR DE SEGURIDAD NO TIENE SENTIDO Y LA CUNIA ES ESTAR
ILE. **FIN**'
00 TO 1111

0386 126 CONTINUE
Ct* 43

0387 IF ( N0(2).GT.O.AND . N0(3).GT.O.AND . 5.OT.0 ) 00 TO 127
0388 GO TO 128
0389 127 TYPE1005,NG(2)
0390 TYPE1004rNO(3)
0391 TYPE1003,S
0392 TYPE * r'OCURRE EL CONTACTO DE'LOS PLANOS 2 Y 3 CON SEPARACION DEL P

1LANO 1.'
0393 FS=(NG<2 )* DTAN ( FI(2))+C ( 2)*ABS ( AG(2))+N0 ( 3)*DTAN ( FI(3>)+C(3)*ABS(A

1G(3)))/S
0394 TYPEt002rFS

10395
0396

60 TO 11 1
128 CONTINUE
Ct* 44

0397 NO(3)-(GP(3)-RP(2 )* GP<1))*AG ( 3)/(TP(2 )*ABS(A0(3)))
0398 NG ( 1)=(GP(1 )-RP(2)*GP ( 3))*AO(1 )/( TP(2)*ABS ( A0(1)))

C** 45
0399 S=HP(2 )*L*LP<3 )/( ABS(L *LP<I))*SGRT ( TP<2)>)

Ct* 46
0400 IF (NO ( 1>.GT.O.AND . N0<3).GT.O.ÁND . S.LT.0 ) 00 TO 129
0401 00 TO 130
0402 129 TYPE1006,NG(1)
0403 TYPE1004rNG(3)
0404 TYPE100395
0405 TYPE * r'LAS FUERZAS ACTIVAS CONDUCEN A LA CUNIA DENTRO DEL MACIZO R

JOCOSO'
0406 TYPE*r' Y NO EXISTE TENDENCIA'A LA CAIDA 0 DESLIZAMIENTO.'
0407 TYPE * r'EL FACTOR DE SEOURIDAD,NO TIENE SENTIDO Y LA CUNIA ES ESTAD

1LE. **FIN**'
0408 GO TO 1111
0409 130 CONTINUE

Ct* 47
0410 ;AND.N0 ( 3).OT.O.AND.S . 0T.0) 00 TO 131IF (NO(1).GT.O
0411

.
00 TO 132•

0412 131 TYPE1006,NG(1)
0413 TYPE1004,N0(3)
0414 TYPE1003,S
0415 TYPE * r'OCURRE EL CONTACTO DE LOS PLANOS 1 Y 3 CON SEPARACION DEL P

LLANO 2.'



PDP-11 FORTRAN-77 V4.0-1 17306737
CABUBLO .FTNil /F77/TRIBLOCKS/WR

6-Dec-84 Palie 10

0416 FS=(NG (3>*DTAN(FI<3))+C( 3)*ABS ( A 0 <3))+NO (1)*DTAN(FI(1))+C( 1)*ABS(A
1G(1))>/S

0417
0418

TYPE1002rFS
00 TO 1111

0419 132 CONTINUE

0420
C** 48

NG (1)=GP(1)* AG( 1)/ARS (A0(1
C** 49

))

0421 IF (N5(1).LT.O> GO TO 133
0422 GO TO 134
0423 133 TYPE1006rNG(1)
0424 TYPE*r'Se SEPARA el plano 1'
0425 GO TO 135 !VAMOS A C** 53
0426 134 CONTINUE

C** 50
0427
0428

SLG(1)=RLG(1)-GP(1)*ALP(I)

0429
SLG(2)=RLG(2)-GP(1)*ALP(2)
SLG(3)*RLG(3)-GP(1)*ALP(3)

C** 51
0430 S=SORT(SLG(1)**2+SL0(2>**2 +SLG(3)**2)

C** 52
0431 TYPE1006 NG(1)
0432

,
TYPE1003,S

0433 TYPE*r'Contacto del plano 1 v Separacion de los planos 2 v 3'
0434 FS=(NG (1>*DTAN(FI(1))+C<1)*ABS(AG (1)))/S
0435 TYPE1002PFS
0436 TYPE*r'**FIN**'
0437 60 TO 1111

C** 53
0438 135 NG(2)-GP(2 )*A6(2)/ARS (AG(2))

C** 54
0439 IF (NG(2).LT.0) 00 TO136
0440 00 TO 137
0441 136 TYPE1005,NG(2)
0442 TYPE* r'Se Separa el plano 2'
0443 GO TO 138 !SE VA A C** 58
0444 137 CONTINUE

C** 55
0445 SLG(1)=RLG(1)-GP(2)*BLP(1)
0446 SLGl2)-RLO(2)-GP(2)*BLP(2)
0447

C** 56
SLG(3)-RLG(3)-GP(2)*RLP(3>

0448 S-SGRT(SLG(1)**2+SLG(2)**2+SLG(3)**2)
C** 57

0449 TYPE1005,N0(2)
0450 TYPE* r'S * ' 9 3
0451 TYPE*r'Contacto del Plano 2r v Separacion de los planos 3 v 1'
0452 FS-( N 6 (2)*DTAN (FI(2))+C<2 )*ABS(A 0( 2))>/ 5
0453 TYPELO02iFS

C** 58
0454 138

C** 59
NG ( 3)-GP(3 )* AG(3)/ARS<A0(3))

0455 IF (N0(3).LT.0) GO TO 139
0456 GO 70 140
0457 139 TYPE1004r' N(3)-',NO(3)
0458 TYPE* r'S. Separa el plano 3r la CUNIA es Inestable v caer va porou
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POP-11 FORTRAN-77 V4.0-.1 17106137 6-Dec-84
CABUBLO.FTN)1 /F77/TR:BLOCKS/WR

0459
0460
0461

0462
0463
0464

0465

te se desprende o por la Presion del agua.
TYPE*v'**FIN**'
00 TO 1111

140 CONTINUE
C** 60

** 61

MM=MM-OP(3)*DLP(1)
SLG(2),RLO(2)-0P(3)*DLP<2)
SL0<3)-RLG<3)-OP(3)*DLP(3)

C** 62
S=SORT(SLG(1)**2+SLG(2)**2+SLG(3)**2)

Palo 11

0466 TYPE10041N0(3)
0467 TYPE1003,S
0468 TYPE* r'Contacto del plano 3 9 9 Separaciorr de los planos 1 a 2.'
0469 FS=( NG(3)*DTAN (FI(3))+C( 3)*ADS(AG(3>> ) /S
0470 TYPE1002,FS

C**********#*********************#****************************************
c#*xxx**x*xx*x *# x#*xx*#*x#*##*###x # x#*x******##x*###*#*********************

0471
0472
0473
0474
0475
0476
0477
0478
0479
0480
0481
0482
0483
0484
0485
0486
0487
0488
0489
0490
0491
0492
0493
0494
0495
0496
0497
0498
0499

1002 FORMAT (' El FACTOR de SEGURIDAD es:',F10.5)
1003 FORMAT (' S = ',FlO.5)
1004 FORMAT (' N(3)=',F10.5)
1005 FORMAT (' N(2)=',F10.5)
1006 FORMAT (' N(1)='rF10.5>
1007 FORMAT (' W=',F10.5)
1008 FORMAT( ' A(3)-',F10.5)
1009 FORMAT (' A(2)=',Fl0.5)
1011 FORMAT(' A(1>-',F10.5>
1001 FORMAT ( F10.3)
1000 FORMAT(F10.0)
1010 FORMAT(A2)
1020 format(A1)
1030 FORMAT(I1)
1040 FORMAT(I2)
1200 format (' *#' rilr'**FSI('rilr ') -'rt10.3)
1201 format (' **' rilr '** ALFA('rilr')-'rf10.3)
1202 FORMAT (' **' ,I19 '** C('rllr ') -',F10.3)
1203 FORMAT(' **'rIlr'**F1 (' rllr')= ' rF10.3)
1300 FORMAT(' **',12 9'** U('9I29 ')-' #F10.3)
7000 FORMAT(' **1**Rumbo PSI ( 5) de la cara libre :' .F10.3)
7001 FORMAT (' ** 2**Buzamiento ALFA ( 5>',F10.3)
7002 FORMA!(' **3**Valor de la Fuerza T del Bulon :' ,F10.3>
7003 FORMAT (' ** 4**Rumbo PSI(6 ) de la Fuerza del Bulon :',F10.3)
7004 FORMAT (' ** 5**Buzamiento ALFA ( 6>'rF10.3)
7005 FORMAT (' ** 6**PESO ESPECIFICO GAMR de la roca en cuestion ' ,F10.3)
7006 FORMAT (' **' rI1 9'** Para le discontinuidad:U<'rllr').',FlO.3)
7007 FORMAT (' ** 10**le altura Wb de la excavacion ' ,F10.3)
7008 FORMAT(' el paramento de la excavacion es'rF10.3)
C234567890123456789012345678901234567890123456789012345679901234567890123456789
C 1 2 3 4 5 6 7 1

0500 1111 tvpe* r'##*### *#*##****#*##** xx#*****x* **##***#**#* *x*x * *x # xxx **#'
0501 TYPE *r
0502 TYPE* r' Quiere realizar allun calculo mas: Si( S)/No(N)'
0503 5002 accert1020fdecisi
0504 if (decisi .co.'N') so te 5000
0505 if ( decisi.ea .' S') co te 5001
0506 lo te 5002
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PDP-11 FORTRAN -77 V4.0-1 17106237 6-Dec-84
CABUBLO.FTNt1 /F77/TRIBLOCKS/NR

Pace 12

0507 5001 da 5003 1.1.24
0508 5003 tvrei.
0509 tupetr ' Desea corregir aloun valor ... teclee S
0510 tapetr ' 0 desea comenzar con datos nuevos .... teelee N'
0511 5004 acce ► tl020rdecisi
0512 if ( decisi.eo .' N') go to 301
0513 if ( decisi.eo.'S') do to 380
0514 do to 5004
0515 5000 END

r
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PDP-11 FORTRAN - 77 V4.0-1 17:06237
CABUBLO.FTNII /F77/TR2PLOCKS/WR

6-Dec-84 Pase 14

U
UO

R*8 4 -001434
R# 8 4-001024

000030
000030

t2 (3)
12 (3)

LABELS

Label Address Label Address Label Address Label Address Label Address

1 # 2 ## 3 ## 4 ## 5 ##
6 1-003662 7 1-012422 B 1-012526 9 ## 10 ti
11 ## 106 1-004304 121 1-016636 122 1-017070 123 1-017122
124 1-017414 125 1-017650 126 1-020102 127 1-020134 128 1-020426
129 1-020662 130 1-021114 131 1 - 021146 132 1-021440 133 1-021476
134 1-021566 135 1-022152 136 1-022222 137 1-022312 138 1-022642
139 1-022704 140 1-023040 300 ## 301 1-000020 302 ##
310 ## 320 1-003506 330 1-003624 340 1-012636 350 1-013064
355 1-013312 357 ## 359 1-014622 360 1-014656 375 ##
376 ## 377 ## 380 1-004304 381 1-005750 382 1-005406
383 1-005560 390 1-005756 391 ## 392 ## 393 ##
394 1 - 007144 395 1-006634 396 1-006764 400 1-007144 401 ##
402 ## 403 1-010164 404 1-010252 405 1-010616 406 1-010732
407 1-011046 408 1-011140 409 1-011254 410 1 - 011370 411 1-011462
412 1-011576 413 1-011700 431 1-012022 1000' 2-000200 1001' ##
1002 ' 2-000000 1003 ' 2-000042 1004' 2-000056 1005' 2-000072 1006 ' 2-000106
1007' 2-000122 1008 ' 2-000134 1009 ' 2-000150 1010 ' 2-000204 1011' 2-000164
1020 ' 2-000210 1030' 2-000214 1040 ' 000220 1111 1-023362 1200' 2-000224
1201' 2-000256 1202 ' 2-000310 1203 ' 2-000340 1300 ' ## 2000 1-014400
2001 1-014416 2002 1-014456 2003 1-014474 2004 1-014530 2005 1-014546
5000 1-023774 5001 1-023550 5002 1-023464 5003 ## 5004 1-023700
6000 1-000736 7000 ' 2-000370 7001' 2-000444 7002' 2-000502 7003 ' 2-000556
7004 ' 2-000640 7005 ' 2-000676 7006 ' 2-000766 7007' 2-001044 7008 ' 2-001116

FUNCTIDNS AND SUBROUTINES REFERENCED

$DCOS SOSIN $DSQRT SDTAN

e

Total Srace Allocated = 036150 7732

)



ANEJO II : Listado del programa CABUSUS.
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DP-11 FORTRAN - 77 V4 . 0-i 12100110 17-Dec-84 Past 1
CABUSUS.FTNi4 / F77/TR;BLOCK8/WR

p C #
C PROGRAMA ### CABUSUS ###
C Octubre 1984 #

r, _. .._.. C
Pdrtl/23rlus #

C Homo Ludus disital #
__ C####.lR#t#XtttY# ### #*t4#tKKt tk#MA#S#R*tXtfitX#Xkt##_#*#ttt###k# t###k#t#x

i 0001 character# 1 decisi
,. 0002 REAL*4 H

0003 DO 1-1- 1 -24
,s 0004- 1 TYPE#r

0005 TYPE#,' Prosrana Para dimensionar el bulona.ie en el concepto de sus
lpensinn de estratos'

I=1 r 40006 D-0-2
■ 0007 2 TYPE#,

0009-
l os s í9uien t. es datos___-_ __-___.-■ _

n
0008___ TYFE ,' Para ello se Pr e cisan

TYPE#+
■ 0010 TYPE#r

0011 TYPE*,
■ 0012 TYPE#r' Cual es la semianchura de la saleria: b en a'
(n, 0013 ACCEPT1000,9
■ 0014 TYPE# r' Cual es la altura de los terrenos out se desean suspender:

lh en a'
n 0015 ACCEPTI000rH
■ . 0016 TYPE#,' Cual es la separacion entre lineas transversales de bulones

12 a en m'
0017 ACCEPT1000,A
0018 TYPE#r' Cual es el peso especifico de los terrenos a suspender$ s

a 1 en KM/m##3'
■ 0019 ACCEPTt000iG
a 0020 TYPE#,' Cual es el diametro de los bulones 1 d
Is' L en m' -
r 0021 ACCEPTI000,DD
s 0022 TYPE#+'Y Cual es la adherencia entre e) perno v el mortero : Sr

1 en MPa'
0023

. 0024 4

a

a

a

.p_

0025 3
0026
0027
0028

__ _

0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040 1011
0041 1012

ACCEPTIO00,Sr
DO 3 I=1,24
TYPE#r u
TYPE#,'Los datos introducidos son:'
TYPE* e,
TYPE1011,B
TYPE*,
T YPE1012,H
TYPE*,
TYPE1013,A
TYPE#r
TYPE1014.0
TYPE #r

■
v'

TYPE1015,OD .r•'
tvpe#r
TYPEIOI6,Sr

■t'pe#r -
FORMAT(' ##1## b=',F7.2,' Semianchura de la saleriar en m')
F'ORMAI'(' ##2## h='rF7.2r'

f1
Altura de los terrenos suspendidos

1 + en m ' )
■

--- - - -- -

ái
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PDP-t1 FORTRAN-77 V4,0-1 •12100110 17-Dec-84
CABUSUS.FTN14 /F77/TR: BLOCKS/YR

Pase 2

0042 1013 foreat(' **3** aw',F7.2,' Seperacion entre lineas transversa
11 es-_de__bslLQne;L3fl. ' ) -

0043 1014 format(' **4** ew',F7.2r' Peso especifico de los terrenos, e
In KN/ m**3')

____0044---- Q15F_OftMAL(_K*5E*��_tE2.�9 •' -_Diametrn
,, 0045 1016 FORMAI'(' **6** Sr-',F7.2,' Aherencia entre el perno u

uI 0046
0047

� 0048
". ____0049-___._LYP.E*,' Si_ es_NO,._-tado _es torseeto,�ulsa_.7'--_--_-----

0050 sccept1010,NCOR
0051 IF ( NCOR.GT . 7) GO TO 4

" 0052- _ .._GO _T0._(5,6r .7r So 100,101 , 91__.NCOR .___.
0053 5 TYPE*,

¡a 0054 TYPE*,' Cual es la semianchurs de la saleria: b en m'
w 0055 ___ ----A CCEF:T01000.,.D..-_-___.._-
n 0056 GO TO 4
e 0057 6 TYPE*,' Cual es la altura de los terrenos aue se desean suspender)
a 1h e n_m '
r 0058 ACCEPTI000,H
a 0059 00 TO 4

0060 7 TY PE?Mr'Cuál_es-1�senáráei�n entre lineás t�nsy-s rs.ales�le bulon e,�
n 1: e en m'
¡a 0061 ACCEPT1000,A
ja,--9.062-_

lel mortero en MPa')
TYPE* r

G.0-TQ4
0063 8 TYPE*,'Y Cual

1 en KN/e**3'
:u__0064.- A CCEPT100n±n_

0065 GO TO 4

es el Pese especifico de los terrenos a suspender: s

0066 100 TYPE*,' Cual es el diametro de los bulones : d
1 en m 'a

a 0067 ACCEPTI000rDD
b 0068 60 TO 4

0069 10. 1 TYPE*,' Cual es
■ 1 en MPa'
w 0070 ACCEPTIO00,Sr
„ 0071 GO TO 4
w_ " 0072 9 CONTINÚE

0073 DIS= 2.*B*H*A*G
« 00741 7 D0 10_I=lr24
w 0075 10 TYPE*,

la adherencia entre e l Perno y el mortero 1 Sr

r 0076 TYPE*,' La ecuacion de diseno es:'
0077_- tyne*r --

-06n TYPE*,' n : Numero de Pernos de una linea'
0079 TYPE*,' N : Resistencia de un Perno'
0080 type*, - - -- - -
0081 TYPE*, ' n*N -',DIS,' KN'
0082 TYPE*,
0083 TYPE*,' EscoJa * *n **< Num.de Pernos)'
0084 tyre*, '( Se recomienda un minino de.n=3)'
0085 acceptl050,n „ -
0086 TYPE*.

i 0087 PN=DIS/n
0088 TYPE1020,F'N

Tw 0089 tyPe*,

TYPE*,'? QUIERE HACER ALOUNA CORkECC1ON....?'
TYPE*,'Si es SI Pulse el numera aue hay entre asteriscos'

'l...

jn

� lN
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PDP-11 FORTRAN-77 V4, 0-1 •12100410 17-Dec-84
CABU9US . FTN14 /F77/TR4(3LOCKS/((R

0090 rlons - H+PN/(3.141592 * DD*Sr * 1000.)
00 91 type *,' L;: l ano¡ tud d e Yos _ t+ulones es de�_ 'rrloriy

f 0092 type*,
0093 12 - TYPE* r'Ouiere hacer aldun calculo casi Si ( S)/No(N)'

( ;____0094 á CQeP41030ryec,i si..__-__-__.__.____.
o 0095 if (decisi.eo .'N') so to 13

0096 if (decisi.oo.' 9') so to 14
0097
0098
0099

I1., ' 0100__ tvpe*vIDesea simplemente
n 0101 t~*,, Si(S)/No(N ) isi !e responde Que No se redira aue'
f 0102 t9eé*,' datos de base se desean cambiar'
n _ _0103-__-,.

0104 if ( decisi.ea .' N') so to 4
0105 if (Aecisi. eo.'S') so to 15
0106 so to 14
0107 15 so te 17

c2345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
c 1 3 4 5 6 7 !

0108 1010 FORMAT(I1)
0109 1000 FORMAT (F9.0)

a ., 011 0 1020 formát ('L A RES ISTENCIA P(Ik-YERNO ESS 'vf 7i2r'K� )n
0111 1030 format(ai)
0112 1060 FORMAT(F7.2)
0113 1050 FORMAT(15)
0114 13 ENO

In

I¡-

»

14 do 11 i=1,24
11 tupe*,

r!



VARIABLES

Name

In

. 0

Tyre Address Name Tupe

_R*4--A-00001.4_-9 ai 4
R*4 4-000020 H R*4

PN R * 4 4-000044 RLONt3

LABELS
'a

a

PDP- 11 FORTRAN - 77 V4 . 0-1 .12100210 17-Dac - 84 Pare 4

fCODEL_003616--967
2 $PDATA 003374 894
4 $VARS 000054 22

R*4

Attributes

RW.I-.LON.LLL
RW.D.CON.LCL
RW.D.CON.LCL

Address Name lyre Address Name TyPe Address Nace Tyre Address

4-nnn01.tl-_D D W t9._4-1L10024--DECISS-CHR_-4-000000_-01S-_R*4-__4- 00036--. --
4-000002 I 1 *2 4-000006 N 1 *2 4 -000042 NCOR 1*2 4-000034
4-000050 SR R*4 4-000030

Label Address Label Address Label

n 6 1-001670 7 1-001762
11 ** 12 1-003214
17 1=00.Z 70 1.0_0 1-002146

a 1011' 2-000000 1012' 2-000070
1016 1' 2-000476 1020' 2-00061.4

la

Address Label

3
8
13
101
1013'
1030 '

Address Label Address

** 4 1-0 00712 _ S _ 1 01562___
1-002054 9 1-002332 10 **
1-003604 14 1-003330 15 1-003572
1-002240 1040 ' 2-000610 1010 ' 2-000604
2-000170 1014 ' 2-000306 1015 ' 2-000412
2-000666 1050 ' 2-000672 1060' **

„
Total Seace Allocated a 007266 1883

a

•

IM

t

d
:M

'a
n
a
a
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1 1

PIP-11.FORTRAN-77 V4
'0-1 17,181%C DUVI FTNI1 IF77/TRtBLOCK /W 6-D*C-84

Pude 1 4

C
C
C
C
C

PROGRAMA ** CADUVIO

8 E 0 C 0 N T R 0 L .A.
ctubre 1984/PdPI1-23plus

C Homo Ludus ditital

0001 charecter*l decisi
0002 DO 1 1-IP24
0003 1 TYPE*t
0004 TYPE*F'Programa Para dimensionar la logitud de bulones Para el

1 armado de vigas en,
0005 TYPE*p' terrenos Estratificados No Fisurados'
0006 TYPE*p' -------------------------------------
0007 DO 2 I-li4
0008 2 TYPE*p
0009 TYPE*,'Para ello se Precisan los siguientes datos'
0010 TYPE*p
0011 TYPE*p
0012 TYPE*y
0013 TYPE*,'Cual es la semienchura de la galeriet b en m1
0014 ACCEPTI000,9
0015 TYPE*plCual es el coeficiente de seguridad1 s'
0016 ACCEPT1000,S
0017 TYPE*p'Cual es la Presion vertical sobre el techo: Sv

en KN/m**2'
0018 ACCEPT10OOr5V
0019 TYPE*p'Y Cual es la resistencia de la roca a la flexion: Sr

1 en KN/m**2'
0020 ACCEPTIO009SR
0021 4 DO 3 1-1,24
0022 3 TYPE*p
0023 TYPE*,'Los datos introducidos son:'
0024 TYPE*t
0025 TYPE1011oB
0026 TYPE*t
0027 TYPE1012YS
0028 TYPE*p
0029 TYPE1013PSV
0030 TYPE*p
0031 TYPE1014PSR
0032 TYPE*#
0033 TYPE*p
0034 TYPE*p'? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION .... V
0035 TYPE*p'Si es 51 Pulse el numero nue hau entre asteriscos,
0036 TYPE*p'Si es NO* todo es correcto# Pulse S'
0037 acceptIO10,NCOR
0038 IF (NCOR.GT.5> 00 TO 4
0039 00 TO (5,6P718,9) NCOR
0040 5 TYPE*p
0041 TYPE*,'Cual es la semianchura de la galerial b en no'
0042 ACCEPTIOOO,9
0043 80 TO 4
0044 6 TYPE*p'Cual es el coeficiente de seduridad: s'
0045 ACCEPTIO00PS

4:



PDP-11 FORTRAN -77 V4. 0-1 17118107 6-Dec-84
CABUVIO . FTN11 '/F77/ TRIBLOCKS/YR

Pala 2

0046 00 T0 4
0047 7 TYPE* .'Cual es la presion vertical sobre el techo: Sv

1 en KN/m**2'
0048 ACCEPTI000.SV
0049 60 TO 4
0050 8 TYPE*.'Y Cual es la resistencia de la roca a la tlexion: Sr

1 en KN/m**2'
0051 ACCEPTI000.SR
0052 60 TO 4
0053 9 CONTINUE
0054 DISL = S*B*SORT (3*SV/<2*5R>)
0055 DO 10 I-1924
0056 10 TYPE*r
0057 TYPE* r'La longitud de los bulones es:'
0058 tape# r'**#*#####**#####*###*############*#############*###'
0059 tupe*p
0060 TYPE1160PDISL
0061 TYPE*.
0062 tape* r'*****##########****###**#######**######**#***##*#**'
0063 tape*,
0064 tape#r ' Para Calcular la resistencia requerida para los bulones'
0065 tupe*.
0066 tupe*r
0067 tupe* r'Indiauese en primer lugar la COHESION'
0068 tupe*p
0069 tape#r ' (Si no hay cohesion i ntroduzcase 0.)...: c'
0070 accept1000,C
0071 tupe*p
0072 tup e#r'Cual es el anNulo de rozamiento interno en grados: ti'
0073 acceptl000,FI
0074 F1C=FI# 3.141592645/180.
0075 tupe*r
0076 TYPE# r'Cual es el numero de bulones en una linea con una separa

Icion de 1 metro'
0077 acceptl050rn
0078 TYPE*r
0079 24 DO 23 I-1.24
0080 23 TYPE*r
0081 TYPE# r'Los datos secundarios introducidos son:'
0082 TYPE*.
0083 TYPE1211PC
0084 TYPE#r
0085 TYPE12129FI
0086 TYPE*r
0087 TYPE12139n
0088 TYPE*r
0089 TYPE#r
0090 TYPE* r'? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION ....
0091 TYPE* r'Si es SI Pulse el numero aue haa entre asteriscos'
0092 TYPE #.'Si es HOY todo es corrector Pulse 4'
0093 accept1010,NCOR
0094 IF (NCOR.GT .4) GO TO 24
0095 00 TO (25*26.27928) NCOR
0096 25 TYPE*r
0097 TYPE* r'Cual es la cohesion: e'
0098 ACCEPTI000,C



r r
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Pase 3

0099 00 TO 24
0100 26 TYPE *,' Cual es el ondulo de rozamiento interno en grados

1: fi'
0101 ACCEPTI000.FI
0102 FIC=FI*3.141592645/180.
0103 00 TO 24
0104 27 TYPE *,' Cual es el n , de bulones en una linea con separa

Icion entre ellas de 1 metro'
0105 ACCEPT1050,n
0106 00 TO 24
0107 28 CONTINUE
0108 PN =( 3*SV*SQRT ( 2*SR)-4 * C*SQRT ( 3*SV)>*B*S/(2*n*SORT ( 3*SV)*

1 TAN(FIC))
0109 TYPE12209PN
0110 tupe*,
0111 tupe*,
0112 12 TYPE *,' ouiere hacer alcun calculo mas: Si ( S)/No(N)'
0113 accept1030 , decisi
0114 i f (decisi.ee .' N'> do te 13
0115 i f (decisi.eo .' S') do te 14
0116 Co te 12
0117 14 do 11 i=1924
0118 i1 tupe*,
.0119 tupe *,' Deses simplemente cambiar **n **( n. de bulones por linea)'
0120 tvpe *,' la cohesion ** c** o el angula de rozamiento ** fi**'
0121 tape *,' Si(S)/No ( N) Os¡ se responde oue No se Pedira aue'
0122 tupe *,' datos de base se desean cambiar'
0123 accept10309decisi
0124 i f (decisi.eo .' N') do te 4
0125 i f (decisi.eo .' S') do te 24
0126 do te 14

c2345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
e 1 2 3 4 5 6 7 R

0127 1010 FORMAT(I1)
0128 1000 FORMAT(F7.0)
0129 1220 format (' LA RESISTENCIA POR BULON ES:',f7,2,'KN')
0130 1030 format(a11
0131 1060 FORMAT<F7.2)
0132 1050 FORMAT(15)
0133 1011 FORMAT (' ** 1** b=',F7.2.' Semianchura de la caleria, en m')
0134 1012 FORMAT (' ** 2** s-',F7.2, ' Coeficiente de seguridad')
0135 1013 format (' ** 3** Sv-',F7.2 ,' Presion vertical sobre el techo

1 en KN / m**2')
0136 1014 format (' ** 4** Sr-',F7.2, ' Resistencia de la roca a la fle

ixion en KN / m**2')
0137 1160 format(f7.2,' metros'>
0138 1211 format (' ** 1** c-',f7.2, ' La cohesion')
0139 1212 format (' ** 2** fi=',f7.2,' El AnCulo de friccion')
0140 1213 format (' ** 3** n=',iS, ' N. de bulones en una linea

1 con una separacion entre ellas de 1 m')
0141 13 END



PDP-11 FORTRAN-77 V4.0-1, 17118107 6-Dec-84
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PROORAM SECTIONS

Pase 4

Number Mame Si=e Attributes

1 $CODEl 004604 1218 RW.I,CONrLCL
2 SPDATA 003464 922 RW,D,CON,LCL
4 $VARS 000054 22 RW,D,CON,LCL
5 $TEMPS 000004 2 RWrD,CON,LCL

VARIABLES

Naae Tupe Address Naae Twpe Address Mame Tupe Address Name Tvre Address Neme Tupe Address

B R*4 4-000004 C R*4 4-000032 DECISI CHR 4-000000 DISL R*4 4-000026 FI R*4 4-000036
FIC R*4 4-000042 1 1*2 4-000002 N 1*2 4-000046 NCOR 1*2 4-000024 PN R*4 4-000050
S R*4 4-000010 SR R*4 4-000020 SV R*4 4-000014

LABELS

Label Address Label Address Label Address Labe1 Address Label Address

1 *t 2 ** 3 ** 4 1-000632 5 1-001372
6 1-001500 7 1-001572 8 1-001664 9 1-001756 10 **
11 ** 12 1-004160 13 1-004572 14 1-004274 23 **
24 1-002730 25 1-003424 26 1-003532 27 1-003646 28 1-003740
1000 ' 2-000004 1010 ' 2-000000 1011' 2-000072 1012 ' 2-000162 1013 ' 2-000242
1014 ' 2-000344 1030' 2-000062 1050 ' 2-000066 1060 ' ** 1160 ' 2-000452
1211 ' 2-000470 1212 ' 2-000534 1213 ' 2-000612 1220 " 2-000010

FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

$SORT $TAN

Total Srace Allocated • 010350 2164
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PDP-11 FORTRAN -77 V4. 0-1 17221 ) 29 6-Dec-84
CABUVIF.FTNII /F77/TR) BLOCKS/YR

Para 1

r

C****************************************e*********************e******e***
C *
C PROGRAMA *** CABUVIF *** *
C Octubre 1984 *

C G E 0 0 0 N T R 0 L S.A, *
C Pdnll/23plus *
C Homo Ludus digital *
Ce***************e********************************************************

0001 character* 1 decisi
0002 DO 1 I-1924
0003 1 TYPE*9
0004 TYPE*.'Programa Para dimensionar la loritud de bulones Para el

1 armado de visas en'
0005 TYPE*.' terrenos Estratificados a Fisurados'
0006 TYPE*.' ----------------------------- -----'
0007 DO 2 I=1.4
0008 2 TYPE*.
0009 TYPE*.' Para ello se precisan los siguientes datos'
0010 TYPE*.
0011 TYPE*,
0012 TYPE*.'Cual es la altura del techo expansionada :* a* en metros'
0013 ACCEPT100o.A
0014 tape*.
0015 TYPE*.' Cual es el coeficiente de Protodiakonov: f'
0016 tare*.
0017 tare*.' Resistencia a coapresion simple en K%/cm**2 en rocas

1 sanas'
0018 tupe*.'f= ----------------------------------------------------

1------
0019 tape*.' 100'
0020 ACCEPTI0009F
0021 tape*9
0022 TYPE*.'Cual es el parametro XI el cual depende de la anchura

1 de la solería segun la tabla'
0023 tape*9
0024 taPe*9 '------------------- ---------------------------------- --
0025 tape*.'Anchura'
0026 tupe*p1de la da-'
0027 tape*.' leria 2 3 4 5 6
0028 tape*.' 2b(a)'
0029 tape*.'----------------------------------------------------- --

0030 tape*
0031 tape*.' XI 0.333 0.326 0.292 0.258 0.250'
0032 tape*.
0033 tape*.'----------------------------------------------------- ---
0034 tape*.' Cuanto vale XI'
0035 ACCEPT1000.XI
0036 4 DO 3 I-1924
0037 3 TYPE*9 -
0038 TYPE*9'Los datos introducidos son:'
0039 TYPE*,
0040 TYPE1011.A
0041 TYPE*.
0042 TYPE10129F
0043 tape*9
0044 tape * ,' Resistencia a compresion simple en Kr/ca**2 en rocas
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0045

Pa9e 2

1 sanas'
tupe*r't- ----------------------------------------------------

0046 tupe * ,' 100'
0047 tape*r
0048 TYPE1013IXI
0049 TYPE*.
0050 tvpe*r'-------------------------------------------------------'
0051 tupe *r'Anchura'
0052 tupe * r'de la da-'
0053 tupe* r'leria 2 3 4 5 6
0054 tupe*r' 2b(m)'
0055 tupe * r' ----------------------------------------------------- --
0056 tupe*r' XI 0.333 0.326 0.292 0. 258 0.250'
0057 tupe* r' ----------------------------------------------------- --
0058 TYPE*,
0059 TYPE* r'? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION .... ?'
0060 TYPE* r'Si es SI Pulse el numero oue hav entre asteriscos'
0061 TYPE* r'Si es NOr todo es corrector Pulse 4'
0062 accept1010.NCOR
0063 IF ( NCOR.GT.4) GO TO 4
0064 6 0 TO ( 5,6,7r9) NCOR
0065 5 TYPE*,
0066 TYPE* r'Cual es la altura del techo expansionada :* a* en metros'
0067 ACCEPT1000rA
0068 GO TO 4
0069 6 tupe*r
0070 TYPE *r'Cual es el coeficiente de Protodiakonov: f'
0071 tupe*r
0072 tupe * r' Resistencia a compresion simple en KW/cm**2 en rocas

1 sanas'
0073 tupe#r 'f- ----------------------------------------------------

1------'
0074 tape * r' 100'
0075 ACCEPT1000rF
0076 00 TO 4
0077 7 tape*r
0078 TYPE* r'Cual es el parametro XI el cual depende de la anchura

1 de la saleria sesun la tabla'
0079 tupe*r
0080 tupe*,' ----------------------------------------------------- -

0081 tupe *.' Anchura'
0082 tupe * r'de la sa-'
0083 tupe * r'leria 2 3 4 5 6
0084 tupe* 9' 2b(m)'
0085 tvpe*r'----------------------------------------------------- -'
0086 tvpe*
0087 tupe * r' XI 0.333 0 . 326 0.292 0 . 258 0.250'
0088 tupe*r
0089 tape* 9 '-------------------r---------------- -- ------------------
0090 tupe* r' Cuanto vale XI'
0091 ACCEPT1000,XI
0092 00 TO 4
0093 9 CONTINUE
0094 DISL.XI * A*SQRT ( SQRT(F)>
0095 DO 10 I-1#24



,f.
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Pele 3

0096 10 TYPE*.
0097 TYPE#9'La longitud de los bulones es¡'
0098 tyre#r'################### i###############################'

0099 tupe*,
0100 TYPE1160rDISL
0101 TYPE#,
0102 tv► e#r'#######t###########################################'
0103 tape*,
0104 tupe#,' Para Calcular la densidad del bulonaJe suponiendo oue

1 la carga admisible'
0105 tupe#,' para cada bulon es de 150 KN'
0106 tupe#r
0107 tape*,
0108 tupe*,' Indiouese en primer lugar la semianchura de la

1 galeria : b en metros'
0109 accept1000,8
0110 tupe*,
0111 tupe#,'Cual es el numero de fisuras por m##2 de techo: t'
0112 accept1000,T
0113 tupe*,
0114 TYPE *,'Cual es la profundidad de la Caleria ¡ h en metros'
0115 accept1050,PH
0116 TYPE#,
0117 24 DO 23 I=1,24
0118 23 TYPE#,
0119 TYPE*,'Los datos secundarios introducidos son:'
0120 TYPE#,
0121 TYPE1211,B
0122 TYPE#,
0123 TYPE1212,T
0124 TYPE#r
0125 TYPE1213,PH
0126 TYPE#r
0127 TYPE#,
0128 TYPE#,'? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION.... ?'
0129 TYPEtr'Si es 51 pulse el numero oue hay entre asteriscos'
0130 TYPE#,' Si es NO, todo es corrector pulse 4'
0131 acceptl010,NCOR
0132 IF (NCOR.GT.4) 60 TO 24
0133 00 TO (25,26,27,28) NCOR
0134 25 TYPE#,
0135 tupe*,' Indiouese en primer lugar la semianchura de la

1 galeria : b en metros'
0136 accept1000,8
0137 GO TO 24
0138 26 tupe*,
0139 tupe*,'Cual es el numero de fisuras Por m##2 de techo: t'
0140 accept1000,T
0141 30 TO 24
0142 27 tupe#r
0143 TYPE # 9 'Cual es la Profundidad de la galeria : h en metros'
0144 acceptl050,PH
0145 00 TO 24
0146 28 CONTINUE
0147 PN=<2.*B*(T+1.>*SORT(PH))##(1./3.>/(2.5*SQRT(SQRT(F##3.))>
0148 DO 100 I-1,24



PDP-11 FORTRAN-77 V4,0-1 17:21:29 6-Oec-84
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Pede 4

0149 100 TYPE*,
0150 TYPE*,' La longitud de los bulones es:'
0151 type*,'#**#***##*#*###******#***#####*##*#*######**#*####*'
0152 tupe*,
0153 TYPE1160,DISL
0154 TYPE*,
0155 tape#,'**#*#*#*#*#********#*#*******#******#**####*#******'
0156 twpe*,
0157 type* ,'#************#*#*****###****##*##*****##**##*##*#**
0158 tupe*,
0159 TYPE1220,PN
0160 tape*,
0161 type *,'#**************###**#******************************'
0162 tupe*,
0163 tupe*,
0164 12 TYPE *,' Ouiere hacer aloun calculo mas: Si ( S)/No(N)'
0165 acceptl030 , decisi
0166 it (decisi,ee .' N') mo te 13
0167 i t (decisi . ee.'S') go te 14
0168 go te 12
0169 14 do 11 i=1,24
0170 11 tupe*,
0171 tupe*,' Desea simplemente cambiar **n**(n. de bulones Por linee)'
0172 tupe *,' la cohesion ** c** o el angulo de rozamiento ** fi**'
0173 tupe*,' Si(S)/No ( N) isi se responde oue No se pedira eue•
0174 tape *,' datos de base se desean cambiar'
0175 accept1030 , decisi
0176 if ( decisi.eo .' N') so te 4
0177 if ( decisi . ea.'S') Co te 24
0178 co tu 14

c2345679901234567890123456789012345679901234567890123456789012345679901234567890
c 1 2 3 4 5 6 7 }

0179 1010 FORMAT(I1)
0180 1000 FORMAT.( F9.0)
0181 1220 format (' LA DENSIDAD DE BULONES ES:',f7.3, ' bulones / m**2')
0182 1030 format(al)
0183 1060 FORMAT(F7.3)
0184 1050 FORMAT(f9.0>
0185 1011

0186 1012
0187 1013

0188 1160
0189 1211
0190 1212

0191 1213
0192 13

FORMAT(' **1** a=',F7.3, ' Altura de techo expansionada en m'
1)
FORMAT (' **2** f=',F7. 3,' Coeficiente de Protodiakonov')
format (' *# 3** XI-',F5 . 3,' Parametro aue depende de la anchu

Ira de galería')
format ( f7.2,' metros')
format (' **1** b-',f7.3,' Semianchura de la Caleria en m')
format (' **2** t-',f7.3,' Numero de fisuras Por m**2 de

1 techo')
format (' **3** h=',f7. 3,' Profundidad de la galería en m')
END



PDP-11 FORTRAN -77 V4.0-1 17121129 6-Dec-84 Pase 5
CABUVIF.FTNI1 /F77/TR:BLOCKS/WR

PROGRAM SECTIONS

Number Name Size Attributes

1 $CODEI 006626 1739 RWrI,CONtLCL
2 $PDATA 003666 9B7 RW,DrCONPLCL
4 *VARS 000046 19 RW.DrCON,LCL

VARIABLES

Hame Tupe Address Name Tare Address Name Tare Address Neme Tare Address Neme TYPe Address

A R*4 4-000004 B R*4 4-000026 DECUSI CHR 4-000000 DISL R*4 4-000022 F R*4 4-000010
I 1*2 4-000002 NCOR 1*2 4-000020 PH R*4 4-000036 PN R*4 4-000042 T R*4 4-000032
XI R*4 4-000014

LABELS

Label Address Label Address Label Address Label Address Label Address

1 ** 2 ** 3 ** 4 1-001306 5 1-002426
6 1-002534 7 1-002766 9 1-003470 10 ** 11 **
12 1-006202 13 1-006614 14 1-006316 23 ** 24 1-004374
25 1-005070 26 1-005176 27 1-005304 28 1-005412 100 **
1000 ' 2-000004 1010 ' 2-000000 1011' 2-000100 1012' 2-000172 1013 ' 2-000256
1030 ' 2-000070 1050 ' 2-000074 1060 ' ** 1160 ' 2-000364 1211 ' 2-000402
1212 ' 2-000470 1213' 2-000564 1220' 2-000010

FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

SSQRT

Total Space Allocated - 012562 2745

r 1
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PDZ11.FORTRAN-77

V4-0-1
.16119134 12-Dec-84

CAD CU FTN#2 /F`77/TR:OLOCKS/WR
Podo 1

C
e PROGRAMA *** CABUCUR
C Noviembre 1984
C 0 E 0 C 0 N T R 0 L S.A.
C PdPI1/23plus

Hon.o Ludus dioital

0001 character*l decisivCONTR,11ELI
0002 REAL*4 NU,MCPHfP(20)9U(20>PPS<IO>YNUHP#LP,KvKHPPKBRPUSOST(10)
0003 INTEGER*2 alternralterl
0004 2001 DO 1 I-IY24
0005 1 TYPE*t
0006 TYPE*Fl Programa Para calcular las Curva Cpracteristicas de*.
0007 TYPE*p' la Cavidad Y del Sostenientop Ya sea este Hormi4on Pr..e.

ltado,'
0008 TYPE*,1 Bulones de anclaje repartido o ambos'
0009 TYPE*,' -----------------------------------------------------------
0010 TYPE*p
0011 �TYPE*,' El Calculo se Realiza sobre una.Balerio CIRCULAR'
0012 TYPE*p
0013 TYPE*,' Siendo las Soluciones Finales:'
0014 TYPE*,' - Curva Caracteristira del Terreno'
0015 TYPE*o' - Curva Carecterintica del Sostenimiento'
0016 tw>e* 9
0017 twpe*p
0018 twpe*p' Para continuar Pulse C+returrí'
0019 accept1030rCONTR
0020 IF <CONTR.EG.'C') 00 TO 20QO
0021 00 TO 2001
0022 2000 DO 2 1-1,4
0023 2 TYPE*p
0024 TYPE*r* Para ello se Precisan los siguientes datos'
0025 TYPE*p
0026 TYPE*,
0027 TYPE*p' 1.-Caracteristicas del Macizo Rocoso'
0028 TYPE*p' ---------------------------------
0029 TYPE*p
0030 TYPE*9' Cuanto vale el Modulo de Young en MPal
0031 ACCEPT10OOrE
0032 TYPE*#1 Y cuanto vale el Modulo de Poisson1
0033 ACCEPTIOOO,NU
0034 tupe*e
0035 TYPE*p' 1.1. R 0 C A S A N A
0036 twpe*,' Cual es la resistencia a compresion simple en MPal
0037 ACCEPTI00095C
0038 TYPE*p' Cual es la cohesion en MPel
0039 ACCEPT1000,CS
0040 tupe*,' Angulo de rozamiento interno en grados'
0041 ACCEPT10009FIS
0042 tupe*,
0043 TVPE*o' 1.2. R 0 C A P L A 5 T I F 1 C, A-D A
0044 TYPE*9* Cual es la rohosion en MP
0045 ACCEPTI000,C
0046 twpe*,' Anoulo de rozamiento interno en orados'
0047 ACCEPTI000rFl
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PDP-11 FORTRAN-77 V4.0-1 . 16119:34 12-Dec-84 Pede 2
CABUCUR.FTN12 / F77/TRIBLOCKS/WR

0048 Lave*.
0049 tare*,
0050 TYPE*p' Cual es el radio de la galería en m'
0051 ACCEPT1000,RI0
-0052 2004 DO 2002 1 .1924
0053 2002 TYPE*.
0054 TYPE *,' Como quiere introducir la tension natural dr1 macizo rotos

lo .
0055 t9pe*,
0056 tare*,' (1) mediante la densidad de la roca v la profundidad'
0057 tupe*,' de la galería.'
0058 type*,
0059 type *.' ( 2) mediante su valor mismo'
0060 tupe*,
0061 type*.
0062 type *,' Cual selecciona : teclee el numero entre narentesis'
0063 type*,
0064 type*,
0065 accept1010 , altern
0066 if ( altern.ea .1 .or.altern . ea.2) de to 2003
0067 do to 2004
0068 2003 if (altern . ea.2) 9o to 2005
0069 DO 2006 Iml,24
0070 2006 TYPE*,
0071 type *,' Cual es la densidad en K9/m**3
0072 acceptl000,0ENS
0073 type*,
0074 type *,' A que profundidad se encuentra la galería en m'
0075 ACCEPTI000,PROF

C Po en MPa
0076 Po-PROF * DENS * 9.8/1000000.

--------------------------------------------------------0077 type*,'--------------------------------------------------------
0078 tupe*
0079 twpel220,Po
0080 1220 format (' La Tension Natural es i',F10.3,' MPa')
0081 do to 4
0082 2005 type *.' Cual es la Tension Natural en MPa'
0083 acceptl000,Po
0084 4 DO 3 I-1924
0085 3 TYPE*,
0086 TYPE*,'Los datos introducidos sont'
0087 TYPE*, 1
0088 TYPE *,' 1.-Caracteristicas del Macizo Rocoso'
0099 TYPE *,' ----------------------------------
0090 TYPE1011.E
0091 1011 FORMAT (' ** 1** E-',F11.39 ' Modulo de Youna en MPa')
0092 type10129NU
0093 1012 FORMAT (' ** 2** nu.',F7 . 3.' Modulo de Poisson')
0094 TYPE* ,' 1.1. R 0 C A S A N A'
0095 type1013,SC
0096 1013 format(' **3** Sc-',F11.3, ' Resistencia a comeresion simple en

)MPa')
0097 typel014,CS
0098 1014 format (' ** 4** Cs-',F11.3, ' Cohesion en MPa de la roca sana')
0099 type1015,FIS
0100 1015 format (' ** 5** FiS- ' ,F7.3, ' Angulo de rozamiento interno')

-�_lu..L_y,ayyyK..J.k n.•:?.e.V :Y. L.K.
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0101 TYPE*r' 1í2. R 0 C A P L A S T 1 F 1 C A D A
0102 TYPE1016,C
0103 1016 format(' **6** C.',F11.3r' Cohesion en MPa')
0104 TYPE1017,FI
0105 1017 format(' **7** Fi-',F7.3,' Angulo de rozamient o interno en

agrados')
0106 TYPE1018rRIO
0107 1018 format<' ** 8** Rio=',F7.3.' Radio de la galeria en m')
0108 if (altern.ea.2) 9o ta 2007
0109 TYPE1019PDENS
0110 1019 format(' **9** Den-'rF11.39' Densidad en K9/m**3 ')
0111 TYPE1020,PROF
0112 1020 format(' **10** Prof=',F11.3r' Profundidad de la galeria en

1 e'>
0113 type* r'--------------------------------------------------------'
0114 co te 2008
0115 2007 TYPE1021.Po
0116 1021 format(' **9** Po=',Fli.3r' Tension Natural en MPa')
0117 t'pe*r'---------------------------------------------------------
0118 2008 TYPE*.'? QUIERE HACER ALGUNA CURkkCL'11)N.... ?'
0119 TYPE* r'Si es a.i teclee el numero Que hala entre asteriscos'
0120 if (altern.ee.2) do to 2009
0121 TYPE*r'Si todo es correcto. Pulse 11'
0122 9o te 2010
0123 2009 TYPE*r'Si todo es correcto. Pulse 10'
0124 2010 accept1010rNCOR
0125 if (altern.ea.2) 9o te 2011
0126 IF (NCOR.GT.11) 00 TU 4
0127 9o te 2012
0128 2011 IF (NCOR.8T.10) GO TO 4
0129 do 2014 i=1.24
0130 2014 tupe*
0131 2012 if (altern.ea.2) Co te 2013
0132 60 TU (5r6r7r9rlOr11r12r13r14r16r17) NCOR
0133 2013 GO TO (5r6r7r9r10r11r12r13.1Sr17) NCOR
0134 5 TYPE*.' Cuanto vale el Modulo de Young en MPa'
0135 ACCEPTI000,E
0136 00 TO 4
0137 6 TYPE*r' Y cuanto vale el Modulo de Poisson'
0138 ACCEPT1000PNU
0139 GO TO 4
0140 7 TYPE*r' 1.1. R 0 C A S A N A
0141 type*.' Cual es la resistencia a compresion simple en MPa'
0142 ACCEPT1000,SC
0143 00 TO 4
0144 9 TYPE*e' 1.1. R 0 C A S A N A
0145 TYPE*r' Cual es le cohesion en MPa'
0146 ACCEPT1000,CS
0147 00 1'O 4
0148 10 TYPE*e' 1.1. R 0 C A S A N A
0149 tupe*r' Angulo de rozamiento interno en grados'
0150 ACCEPT1000,FIS
0151 80 TU 4
0152 11 TYPE*r' 1.2. R O C A P L A S T 1 F I C A D A
0153 TYPE*r' Cual es la cohesio9 en MPa'
0154 ACCEPT1000,C
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0155 00 TO 4
0156 12 TYPE#' 1 . 2 . R 0 C A P L A S T I F I C A D A'
0157 tupe*.' Angula de rozamiento interno en grados'
0158 ACCEPT1000PFI
0159 GU TO 4
0160 13 TYPE*,' Cual es el radio de la raleris en m'
0161 ACCEPT1000.RIO
0162 00 TO 4
0163 14 tupe#r' Cual es la densidad en Kg/m##3
0164 accept1000tDENS

C Po en MPa
0165 Po-PROF#DENS#9.8/1000000.
0166 GO TO 4
0167 16 tupe#.' A ove Profundidad se encuentra la galería en m'
0168 ACCEPT1000rPROF

C Po en MPa
0169 Po-PROF*DENS#9.8/1000000.
0170 60 TO 4
0171 18 tupe#r' Cual es la Tension Natural en MPa'
0172 acceptl000,Po
0173 GO TO 4
0174 17 CONTINUE
0175 DO 15 I.1.24
0176 15 TYPE#r
0177 tupe*,' Calculo de la Curva Caracteristica del Macizo Rocoso'
0178 tupe#r' #####tt####kx#######*#Rt*####*k##########1##*1Mf###R'
0179 Fisc=3.141592653*FIS/180.
0180 Fic=3.141592653*FI/1110.
0181 Fs=(1.+SIN(Fisc))/(1.-SIN(Fisc))
0182 Mc=(1.+(Fs-1.)*Po/SC)/(Fs+l.)
0183 N=C#(1./TAN(Fic))
0184 F=(1.+SIN(Fic))/(1.-SIN(Fic))
0185 tupe#r' 1) Zona Elastical'
0186 Picr=Po-SC*Mc
0187 if <Picr.GT.O.) se te 2015
0188 type:kr
0189 tupetr' '___ .. ..........-.,-_-.,
0190 tupe#r
0191 tupe# r' El Macizo Rocoso se Comporta Elasticamente'
0192 tupe#r
0193 tupe*,' Por lo tanto NO se Precisa SOSTENIMIENTO'
0194 Uic-RIO#(1.+NU)*Po/E
0195 tupe#r
0196 tupe*.' La Convergencia sera da.1'
0197 tuee2016,Uic
0198 2016 formet(' ###'rfl0 .3 0 ' m')
0199 de te 3003

C
C SE PLASTIFICA

0200 2015 continue

FIN-1 ( Si Fuese solo Elastica)

C Punto en nue se plastifica)
0201 - Uicr=RIO#(1.+NU)*(Po-Picr)/E
0202 tupe2Ol7.Picr,Uicr
0203 2017 format(3Xr' 5 e F L A 5 T 1 F 1 C A a 1'9/193Xr

1' Presion critica de Plastificacion 1'rf10.3.'MPa'./r
2' Convergencia critica de elastificacion I'rfl0.6r'm')
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0204
C ^^^^ Definicion de las priseras P(i)rU(i)

4 P(1)•Po
0205 P ( 2)•Picr
0206 U(1)•0.
0207 U<2)-Uicr

e
C ZONA PLÁSTICA
C
C c r i t e r i o d e los dos niveles de p 1 e s t i f 1 c a c i 0 n

0208 Piint •l( Pa+H-SC * Mc)/(3.**(<F-i,) / 2.>1>-H
C
C PRIMER n i v e 1 de PLATIFICACION
C
C Para valores superiores a Piint... Cojo 2 valores

0209 VARIN -( Picr-Piint)/3.
0210 P(3) •FLOATI ( IINT(Picr-VARIN))
0211 P ( 4)=FLOATI ( IINT ( P(3)-VARIN))
0212 DO 2018 I=3,4
0213 R =-2.*SIN ( Fisc)*LOG ((( Po+H-SC * Mc)/(P(I )+ H))**(1./(F-1.)))
0214 Eav=<2 .*( 1.+NU)/E * SC*Mc*((Po+H-SC * Mc)/<P(I )+ H>)**(2./(F-1.)))/

1 (((((Po+H-SC * Mc)/(P<I )+ H))**(2./(F-1. )))- 1.)*(1.+1./R))
0215 A=2 .*(( 1.+NU>/E * SC*Mc-Eav )*((( Po+H-SC * Mc ) /(P(I )+H))**(2./(F-1.)))
0216 U ( 1)-RIO *( 1.-((1.-Eav )/( 1.+A))**.5)
0217 2018 continue

C Para valores inferiores a Piint... Cojo 3 valores y e) de corte al eje
0218 VARIN -( Piint)/4.
0219 P ( 5)=FLOATI(lINT ( Piint-VARIN))
0220 P ( 6)=FLOATI ( IINT ( P(5)-VARIN))
0221 P(7)=FLOATI ( IINT ( P(6)-VARIN))
0222 P(8)=0.
0223 DO 2019 I=5.8
0224 R =- 1.1*SIN(Fisc)
0225 Eav -( 2.*(1.+NU )/ E*SC*Mc*((( Po+H-SC * Mc)/(P(I )+ H>>**<2./(F-1.))>)/

1 (((((Po+H-SC * Mc)/(P(I )+ H))**(2./(F-1 .)))- 1.)*(1.+1./R))
0226 A - 2.*((1.+NU )/ E*SC*Mc-Eav )*((( Po+H-SC * Mc)/<P(I )+ H)>**(2./(F-1.>))
0227 U<I )= RIO*(1.- (( l.-Eav> /( 1.+A))**.5)
0228 2019 continue

C
0229
0230
0231
0232
0233

Displayado de las P( I)r(1(I ) r I.1,8
type*r' La Curva Caracteristica del Terreno es 1
type*.' ---------------------------- ----------'
type*
twpe*.' ** 1** Zona Elastica'
DO 2020 I=1,2

0234 TYPE20219 P<I),U(I)
0235 2021 FORMAT ( 1Xr'Presion •', F9.3.'MPa ' r3Xr ' Conversencia =' ,F7.4r'e')
0236 2020 continue
0237 type*
0238 tupe *.' ** 2** Zona Plostica'
0239 DO 2022 1=3,8
0240 TYPE2021+ P 0 ),U(I)
0241 2022 continue
0242 TYPE*.' Desea introducir el Sor• tenimientol Si(S)/No(N)'
0243 5001 accept1030,DEC1
0244 if (DEC1 .EO.'N') 00 TO 3003
0245 IF (DEC1.EU.' S') 00 TO 5000
0246 00 TO 5001



VI,-1--11 F tiiecAN - 7i y,. 0' rioi9i34 12- 9 0-u4
CABUCUR . FTN12 / F77/'FRIBLOCKS/WR

rase 6

0247 5000 DO 5002 1 .1,24
0248 5002 TYPE*.
0249 TYPE* r' Para ello se Precisan los siguientes datos'
0250 TYPE*t
0251 TYPE*r
0252 TYPE* r' 2.-Características del Sontenimiento'
0253 TYPE*'' ----------------------------------
0254 TYPE*r
0255 tupe *,' Este va a ser:'
0256 tupe*r
0257 tupe*, ' **l** Hormison Proyectado'
0258 tupe*r
0259 tupe * ,' **2** BulonaJe de Anclaje Repartido'
0260 tupe*r
0261 tupe* r' *#3** Ambos (Mixto)'
0262 tupe*r
0263 type*''----------------------------------------- '
0264 tupe*.
0265 tupe *.' TECLEE el numero entre ** *#'
0266 5003 acceptl010ra1terl
0267 if (alterl.01 .3) lo to 5003
0268 if ( alterl.E0 .2) '30 TO 5004

C
C
C

H 0 R M I G 0 N P R O Y E C T A D O

0269 DO 5005 I=1,24
0270
0271

5005 TYPE*r
TYPE* ,' Hormiion Proyectado'

0272 tupe * r' --------------------
0273 TYPE* r' Cuanto vale el Modulo de Youni en MPa'
0274 ACCEPT1000,EHP
0275 TYPE*r' Y cuanto vale el Modulo de Poisson'
0276 ACCEPT1000rNUHP
0277 tupe*r
0278 TYPE*.' Cual es el Espesor del Hormiion Pro gectado en m'
0279 accept1000rTHP
0280 TYPE*r
0281 tupe * r' Cual es la resistencia a compresion simple en MPa'
0282 ACCEPTI000,SCHP
0283 5999 DO 5006 1=1,24
0284 5006 TYPE*r
0285 TYPE *.' Los datos introducidos Poro el Hormigon Proyectado

1 son:'

0286 TYPE#,
0287 TYPE50119EHP
0288 5011 FORMAT(' **1** Ehp-',F11.3.' Modulo dn Youni en MPa')
0289 type5012,NU
0290 5012 FORMAT(' **2** NUhp-'rF7.39' Modulo de Poisson')
0291 tvpn5014,FHP
0292 5014 format (' **3** Thp.',F7.3r' Espesor del Hormigon Proyectado en

1 m')
0293 typeS013,SCHP
0294 5013 format (' **4** Schp-',F11.3,' Resistencia a cnm,resion simple

1 en MPa')
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0295 tupe#r'-------------------------------------------------------
029 6 5008 TYPE#.' T QUIERE HACER ALGUNA CURRECCIUN...T'
0297 TYPE# r' Si es asi teclee el numero oue hay entre asterlscos'
0298 TYPE#.' v Si todo es correcto. pulse 5'
0299 SO10 acceet1010.NCOR
0300 IF (NCOR.GT.5) 00 TO 5999
0301 60 TO (5025,5026,5027,5028,5029) NC(JR
0302 5025 TYPE*.' Cuanto vale el Modulo de Youn8 en MPa'
0303 ACCEPT1000.EHP
0304 00 TO 5999
0305 5026 TYPE#.' Y cuanto vale el Modulo de Poisron'
0306 ACCEPTI000.NUHP
0307 GO TO 5999
0308' 5027 TYFE*.' Cual es el Espesor del Hormi8en Prot.ectado en m'
0309 accept1000.THP
0310 GO TO 5999
0311 5028 tupe*.' Cual es la resistencia a coeprer,ion simple en MPa'
0312 ACCEPTI000.SCHP
0313 GO TO 5999
0314 5029 CONTINUE
0315 5004 IF (alterl.E0.1) GO TO 5998

C
C B U L 0 N A J E D E A N C L A J E R E P A R T I D O
C

0316 DO 5035 I=1r24
0317' 5035 TYPE#.
0318 TYPE*r' Bulonaje de Anclaje Repartido'
0319 tupen.' ------------------------------
0320 TYPE*r' Cual es el Espaciado Transversal de los Bulones en m'
0321 ACCEPTI000rST
0322 TYPE*.' Cual es el Espaciado Longitudinal de los Bulones en m'
0323 ACCEPTI000,SL
0324 TYPE*r' Longitud del Perno en m'
0325 ACCEPTI000rLP
0326 tupe*.
0327 tupe*.' Cual es el Diametro del Pulan en o'
0328 acceptl000.Db
0329 tupear
0330 TYFE*.' Cual es la Careta de Rotura del Bulon en MPa'
0331 accept1000.Tbf
0332 TYPE*.
0333 tupe*.' Cual es el Modulo de Youns del Pulan en MPa'
0334 ACCEPTI000,Eb
0335 DO 5040 I=1.24
0336 5040 TYPE#.
0337 tupe*.' Cual es la Deforeacion Unitaria Admisible segun

0338
0339
0340
0341
0342
0343
0344

1 la siguiente tabla:'
tupe*
tupe.
tupe *r' a#*#aa #*## a***#a##*#*#####a####*##a*#***##*#*##**##**####'
tupe*.' Tipo de Deformacion, Unitaria'
tupe*.' Macizo Admisible:'
tupe*,' Rocoso Ecr
tupe..' $***S S*#*a#a*#a******#****a**a#** #*#**********a***##*****'

i

i
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Polo 8

0345 tupe*,' ROCAS FRAOII.ES(Uranitos,'
0346 tape*,' Areniscas bien cementadas, < 10'
0347 tape*,' Calizas Potentes'
0348 tape*,' ----------------------------------------------------------
0349 type*r' PIZARRAS SEDIMENTARIAS 20 - 30'
0350 tyre*,' ----------------------------------------------------------
0351 TYPE*r•' EVAPURITAS'
0352 TYPE*,' <Silvinar Yesor 60 - 90'
0353 tuve*,' Halita,etc.)'
0354 tape* r' ----------------------------------------------------------
0355 tape*,' B.Celada(1984)'
0356 tape*,' ----------------------------------------------------------
0357 tgpe*r' Cual es la Dnformar.inn Unitaria Admisible'
0358 accept1000,ECRC
0359 ECR=ECRC/1000.
0360 5048 DO 5049 1=1,24
0361 5049 TYPE*r
0362 TYPE*,'Los datos introducidos para el AnclaJe repartido

1 son:'
0363 (YPE*,
0364 TYPE5041,ST
0365 5041 FORMAT(' **l** St-',F11.3r' Espaciado Transversal de los

1 bulones en m')
0366 type5042,SL
0367 5042 FORMAT(' **2** S1=',F11.3,' Espaciado Longitudinal de los

1 bulones en m')
0368 twpe5044PLP
0369 5044 format(' **3** L-',F7.3,' Longitud del perno en m')
0370 type5O43,Db •
0371 5043 formet(' **4** 8 ',F7.3,' Diametro del Bulon en e')
0372 tyee5045,Tbf
0373 5045 format(' **5** Tbf=',F7.1r' Carta de Rotura del Pulon en MPa;)
0374 tupe5046PEb
0375 5046 4ormat(' **6** Eb-'rF7.3,' Modulo de Young del Bulon en MPa')
0376 tupe5047,ECR
0377 5047 format(' **7** Ecr=',F7.3,' Deformacion Unitaria Maxima')
0378 tape*,' ----------- -------------------------------------------
0379 TYPE*,' T QUIERE HACER ALGUNA CURRECCION.... ?'
0380 TYPE*,' Si es as¡ teclee el numero eue hay entre asteriscos'
0381 TYPE*r' y Si todo es correcto, Pulse 8'
0382 acceptIO10,NCOR
0383 IF <NCOR.GT.8) 00 TO 5048
0384 00 TO (5061.5062,5063,b064r5065r5066r5067,5068) NCOR
0385 5061 TYPE*,' Cual es el Espaciado Transversal de los Bulones en m'
0386 ACCEPT1000,ST
0387 go to 5048
0388 5062 TYPE*,' Cual es el Espaciado Longitudinal de los Bulones en m'
0389 ACCEPTI000rSL
0390 So te 5046
0391 5063 TYPE*,' Longitud del Perno'
0392 ACCEPT1000,LP
0393 go to 5048
0394 5064 tape*r' Cual es el Diametro -del 13ulon'
0395 ecceptl000,Db
0396 go te 5048
0397 5065 TYPE*r' Cual es la Carga de Rotura del Bulon en MPa'
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0398
0399
0400
0401
0402
0403
0404

0405
0406

• 0407
0408
0409
0410
0411
0412
0413
0414
0415
0416
0417
0418
0419
0420
0421
0422
0423
0424

Pase 9

acceptI000,Tbf
9o to 5048

5066 type*,' Cual es el Modulo de Youni del Bulon en MPa'
T 0 Eb

5067
ACCEP 100 ,
DO 5069 1=1+24

5069 TYPE*r
tupe*r' Cual es la Deformacion Unitaria Admisible sesun

1 la siguiente tabla:'
tvpe*
tupe*
tupe*,' *#*####k*##############k#*k**##***xx***#***xx##**#**#####'
tupe*,' Tiro de Deformacion Unitaria'
tupe#r' Macizo Admisible:'
tupe*r' Rocoso Ecr ( mm/m)'
tupe*.' x#x***x*#*#*k#*#x***##**x########k#########**#####**####*'
tupe*r' ROCAS FRAGILES(Granitnsr'
tupe#r' Areniscas bien cementadas. < 10'
tupe#r' Calizas potentes'
tupe*r' ----------------------------------------------------------
tupe*r' PI/.ARRAS SEDIMENTARIAS 20 - 3 0'
tupe* r' ------------------------------------------ -- ---------
TYPE*,' EVAPURITAS'
TYPE*r' (Silvinar Yeso, 60 - 90'
tupe*,' Halitaretc.)'
tupe*r' ----------------------------------------------------
tupe*,' B.Celeda(1984)'
tupe# r' ------------------------------------------------------
tupe*r' Cual es la Deformacion Unitaria Admisible'

0425 acceptl000,ECRC
0426 ECR= ECRC/1000.
0427 so to 5048
0428 5068 continue
0429 5998 continue
0430 IF ( alterl.EQ .2) 00 TO 6000

Ck**#**##*#******#x****xxx *#**#**#*#**##* k#*#####*##**x#****#**#*#*x****
C
C K del HORMIGON PROYECTADO
C
C**********#k*#*#*#**#*xxx*****xxx **** x*xx#**##################xxx#**###

0431 KHP. ( EHP* ( RIU**2- ( RIU-THP )** 2))/((1.+NUHF> *((1.-2.*NUHP)*RIO**2+
1 (RI 0-THP)**2)>

0432 SMAXHP = 1./ 2 .*SCHP *( 1.-((RIO-THP )**2/<RIO**2))>
0433 IF ( alterl . EQ.1) so to 9001

C*#****k#*##*#*#*#x**x*#x************k **##*##*###***#**####**#** x********
C
C K del BULONAJE DE ANCLAJE REPARTIDO
C

0434 6000 KBR-RIO kTbf/(S'f*SL)*(1./(ECR4LP-(4.*LF*TI.,f)/( 3.141592653 *( Db**2)*
1 Eb>)>

0435 SMAXBR-Tbf/<ST*SL)
C****k*#####*#*** *k*****x**x kxx***#*#***# x##******#44x4****************2*
C
C Calculo de la curva caracteristica del sostenimiento
C

_J J 1 J 1 J J 1 J 1 J J J _., .J J 1 I 1 1
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0436 9001 IF (alterl . E 0 .2) U11 1'0 6001
0437 IF (alterl . EQ.3) 00 TO 6002
0438 K-KHP
0439 SMAX=SMAXHP
0440 so 30 6006
0441 6001 K=KDR
0442 SMAX=SMAXBR
0443 60 TO 6006
0444 6002 K-KHP+KBR
0445 IF (SMAXHF'.GT.SMAXBR) 0(1 TU 6003
0446 SMAX- SMAXBR
0447 00 TO 6006
0448 6003 SMAX=SMAXHF'
0449 6006 DO 6004 I=1+24
0450 6004 TYPE*r
0451 TYPE*r' Cual es la deformacion inicial dr la Galeria en e'
0452 acceptl000,UI0
0453 PS(1)=0.
0454 USOST(i)=UIO
0455 PS(9)=SMAX
0456 USOST(9)=UIO+(SMAX*RIO)/K
0457 DO 6007 I=1,24
0458 6007 TYPE*,
0459 TYPE* r' La Curva Caracteristica del Sostenimiento es la rec

Sta:
0460 type6666.K
0461 6666 format(2X,'La rigidez del sistema de sostenimiento es :'rfl0.4)
0462 t9pe6008,USOSTII),PS(i)
0463 TYPE6078,USOST (9),PS(9)
0464 6008 FORMAT ( IXr'Deselazamiento inicial - ' ,F8.5r ' m'r' Tension * eresion

1= ',F7.:3r' Mpa'>
0465 6078 FORMAT( lX,'Desplazamiento final- 'rF8.59' m'r' Tension * presion

1 maxima = ',F7..3,' Mra') )
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

0466 1000 FORMAT < F•9.0)
0467 1030 format(al)
0468 1010 FORMAT(I2)
0469 1060 FORMAT(F7.3)

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCLCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
0470 9003 do 9114 i=1r3
0471 9114 type*r
0472 TYPE* r'Ouiere repasar los calculos realizados : Si(S)/No(N)'
0473 9556 accertl030rdecisi
0474 if (decisi . EO.'N'.OR . decisi.EQ .' S') gn to 9555
0475 do to 9556
0476 9555 if (decisi.EO.'N') In te 9444

C Displavado de las P (T),U(I) r L-1r8
0477 type*r
0478 type* r' La Curva Caracteristica del Tarrpnn es 1'
0479 twpe *r' ------------- -------------------------
0480 type * r' **1** Zona Elastica'
0481 DO 9020 I=1r2
0482 TYPE2021,P(L),U(I)
0483 ' 9020 continue
0484 type * r' **2** Zona Plastica'
0485 DO 9022 I=3 4

_.-J ._..J __.J -- 1
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pude 11

0496 9022 TYPE2021,P(I),UU)
0487 TYPE*,' La Curva Carecteristica del Sostenimiento es la rec

Ita:I
0488 tupe*,' ---------------------------------------------------

1 --- 1
0499 twpe66á¿,K
0490 t~6008,USOSTMrPSM
0491 TYPE6076PUSOSTMPP5(9)
0492 9444 de 9004 1-193
0493 9004 tdpe*p
0494 TYPE*P'Guiere hacer algun ralculo mas del soste

Inimiento: Si(S>/No(N)'
0495 accept1030,decisi
0496 if (decisi.eo.'N') lo to 3003
0497 if (decisi.eo.'S') lo to 9012
0499 do to 9003
0499 9012 if (alterl.EG.1) lo to 5999
0500 if (alterl.E0.2) lo to 5040
0501 if (alterl.EG.3) do to 5999
0502 3003 DO 3000 In1,3
0503 3000 TYPE*t
0504 TYPE*,'Quiere hacer algun calculo *as: Si(S)INo(N)'
0505 acceptlO3Opdecisi
0506 if (decisi.eo.'N') do to 3333
0507 if (decisi.99.ISI) do to 3002
0508 so to 3003
0509 3002 do 3001 1-1924
0510 3001 tUPe*1
0511 twpe*#'Desca Iniciar un nueva Calculo ...... **Si**'
0512 tupe*
0513 twpe*,'o simplemente desea cambiar alMun dato

1 de los %oa introducidos'
0514 tupe*
0515 twpe*,' Si(S)/No(N) ;si se rw%wonde *ue Nn se Pedira nue'
0516 t.4pe*p, datos de b"e se dese�an cambiar'
0517 accept1030pdecisi
0518 if (decisi.eo.'N') go to 4
0519 if (decisí.eo.'S'> lo to 2001
0520 do to 14

C
0521 3333 END
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PROGRAM SECTIONS

Pad* 12

Number

1
2
4
5

Name Size

$COUE1 022774
$PDATA 012760
$VARS 000654
$TEMPS - 000042

4862
2808
214
17

Attributes

RW.I.CON.LCL
RW.D .(:(0N.LCL
RW.D.CUN.LCL
RW.D,CON.LCL

VARIABLE S

Neme Twpe Address Name TYpe Address Mame T9pe Address Name T,pe Address Mame Tvpe Address

A R*4 4-000560 ALTERN 1 *2 4-000424 ALTERI 1*2 4-000426 C R*4 4-000452 CONTR CHR 4-000001
CS R*4 4-000442 OB R*4 4-000610 UECISI CHR 4-000000 DEC1 CHR 4-000002 11ENS R*4 4-000466
E R*4 4-000432 EAV R*4 4 - 000554 EB R*4 4-00062 0 ECR R*4 4-000630 ECRC R*4 4-000624
EHP R*4 4-000564 F R*4 4-000520 FI R*4 4-000456 FIC R*4 4-000510 FIS R*4 4 - 000446
FISC R*4 4-000504 FS R*4 4-0005 1 4 H R*4 4-000014 1 1*2 4-000430 K R*4 4-000340
KBR R * 4 4-000350 KHP R * 4 4-000344 LP R*4 4-000334 MC R*4 4 - 000010 NCOR 1 *2 4-000502
MU R*4 4-000004 NUHP R*4 4-000330 PICR R* 4 4-000524 PIINF R*4 4-000540 F'O R*4 4 - 000476
PROF R * 4 4-000472 R R*4 4 - 000550 RIO R*4 4-000462 SC R*4 4 - 000436 SCHP R*4 4-000574
SL R*4 4-000604 SMAX R*4 4-000644 SMAXBR R* 4 4-000640 SMAXHP R * 4 4-000634 ST R*4 4-000600
TBF R * 4 4-000614 THP R * 4 4-000570 UIC R * 4 4-000530 UICR R* 4 4-000534 UIO R*4 4-000650
VARIN R * 4 4-000544

ARRAYS

Mame Tvpe Address Size Dimensions

P R*4 4-000020 000120 40 (20)
PS R*4 4-000260 000050 20 (10)
U R*4 4 -000140 000120 40 (20)
USOST R *4 4-000354 000050 20 (10)

LABELS

Label Address Label Address Label Address Label Address Labe1 Address

1 ** 2 ** 3 ** 4 1-003036 5 1-004434
6 1-004526 7 1-004620 9 1-004742 10 1-005064 11 1-005206
12 1-005330 13 1-005452 14 1-005544 15 ** 16 1-005664
17 1-006076 18 1-006004 1000' 2-003044 1010' 2-003054 1011' 2-000046
1012' 2-000122 1013' 2-000172 1014' 2-000266 1015' 2-000354 1016 ' 2-000440
1017' 2-000506 1018 ' 2-000604 1019' 2-000664 1020' 2-000740 1021' 2-001030
1030' 2-00.4050 1060' ** 1220' 2-000000 2000 1-000552 2001 1-000020
2002 ** 2003 1-002366 2004 1-001740 2005 1-002750 2006 **
2007 1-003740 2009 1-004026 2009 1-004154 2010 1-004212 2011 1-004274
2012 1-004362 2013 1-004412 2014 ** 2015 1-007020 2016' 2-001106
2017' 2-001126 2018 ** 2019 ** 2020 ** 2021' -2-001342
2022 ** 3000 ** 3001 ** 3002 1-022430 3003 ' 1-022250
3333 1-022762 5000 1-011020 5001 1-010730 5002 ** 5003 1-011560
5004 1-013366 5005 ** 5006 ** 5008 ** 5010 **
5011 ' 2-001420 5012 ' 2-001476 501.5' 2-001644 5014 ' 2-001550 5025 1-013010

1-1 11 _1 1 .1 1 1 1 . _...1 .J .l _ J .1 _ 1 - . -1 - . 1 J 1
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5026 1-013102 5027 1-013174 5028 1-013266 5029 1-013360 5035 **
5040 ** 5041' 2-001744 X042' 2-002044 5043' 2-002224 5044' 2-002146
5045' 2-002302 5046' 2-002372 5047' 2-002462 5048 1-015302 5049 **
5061 1-016106 5062 1-016200 5063 1-016272 5064 1-016364 5065 1-016456
5066 1-016550 5067 1-016636 5068 1-017720 5069 ** 5998 1-017726
5999 1-012314 6000 1-020100 6001 1-020300 6002 1-020332 6003 1-020400
6004 ** 6006 1-020416 6007 6* 6008' 2-002632 6078' 2-002734
6666' 2-002546 9001 1-020226 9005 1-021030 9004 ** 9012 1-022176
9020 ** 9022 ** 9114 ** 9444 1-022016 9555 1-021214
9556 1-021130

FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

$ALO6 $SIN f1AN

Total Soace Allocated - 036672 7901



ANEJO VI: Listado del programa PRECONV.



LISTADO DEL PROGRAMA PRECONV

10 DIM t(20) : DIM C (20) : DIM x (20) : DIM d (20)

20 LET n = 3

30 LET t(1) = 0 : LET C(1) = 0 : PRINT Ilt(1) ='§; t(1)p "C(J) C(J)

40 FOR i = 2 To 3

50 INPUT "t =l'; t(i) 9 I§C =11; C(i)

60 PRINT llt(1l;i;ll) =11; t(i), Isc(11; i;") =,,; C(i)
70 NEXT i

80 INPUT 'lb =11; b

90 REM: Acabada la entrada de datos. Se inicia el cálculo de b y r

100 CLS

110 LET r = 0

120 LET k = b/PI

130 LET F = r

140 LET x = 0

150 LET c = 0

160 LET x2 = 0

170 LET c2 = 0

180 LET xe = 0

190 FOR i = 1 To n

200 LET x(i) = LN (1 + t(i)/b)

210 LET x = x + x(i)

220 LET e = c + e(¡)

230 LET x2 = x2 + x(i)* x(i)

240 LET c_2 = c2 + c(i)* c(i)

250 LET xc = xc + X(i)* c(i)

260 NEXT i

270 LET r = (n*xy - x*y)/SQR «n*x2 x*x) (n*y2 y*y»

280 IF r > F THEN GO TO 310

290 LET k. = - k/2

300 IF ABS k <l E-4 THEN GO TO 340

310 LET D = ABS (b + 1,3 * k)

320 GO TO 130

330 REM: Acabado el cálculo de b, se determina a



340 LET a = xc/x2

350 REM: Resultados

360 FOR i = 1 To n

370 PRINT " t(";i;")="; t(i ), " c(";i;") ="; c(i)

380 NEXT i

390 PRINT

400 PRINT " a ="; a, "b ="; b

410 PRINT " correlación ="; r

420 PRINT

430 PRINT " Hay más puntos ? (s/n)"

440 INPUT R$

450 IF R$ = "s" THEN GO TO 540

460 PRINT "DESEA PREDECIR ALGUNA CONVERGENCIA ? s/n"

470 INPUT. R$

480 IF R$ = "s" THE GO TO 500

490 PRINT "FIN" : STOP

500 INPUT "t ="; t

510 LET c = a * LN ( a + t/b)

520 PRINT : " PARA t = "; t; "LA CONVERGENCIA ES"; c

530 GO TO 460

540 LET n = n +1

550 INPUT " t ="; t(n), "c ="; c(n)

560 IF ABS (c(n) - a * LN ( 1 + t(n)/b ) > c (n)/2*n ) THEN GO TO 590

570 CLS

580 GO TO 110

590 PRINT "ALARMA"

600 PRINT " SE ACEPTA EL PUNTO ? ( s/n)"

610 INPUT R$

620 IF R$ = " s" THEN GO TO 110

630 PRINT "FIN"



ANEJO VII: Formularios de respuestas de la

encuesta técnica.
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NUMERO 1
1.

PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

Entre 1. 970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

tV

X

Crecerá mucho (+ 30%)



INIiINISROS CONSOLTORRS
IN CIRNCIAS UR LA TIRRRA

3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como
único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

�r�7'�l✓�o� ave ,qA'v ' 'v �v 6Z" /o, %,►'J7 44 ..

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X



1

3.

INGg1IIOS CONSULTUIIS
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

V
Repartido con resina.,

ux� Repartido con cemento.

U Split-Set.

X Swellex.

1
X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

C ) ;1, 5

C) 1,8m.

X .2,20 .m. f1L }„

X 2,40 m.

X 'Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

20 mm.V1

X 22 mm.

�X 25 mm.

X Más de 25 mm.



t
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4.

9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

I7- ALT.X .3Á-.5 c:tz�

6

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

CX
i 9 m2 i %c

X; 12 m2

X Más de 12 m2

X

L
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? ( Indicar el % de cada
una si hay varias).

Ice, En herradura. IQ

X Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X

Circular. 2 D

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al.bulón después de coloca-
do?

No.

Si (Indicar . la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos
correspondientes).

- 5F✓ T T. _3p

15.- Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

' A mano.

X
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6.►

16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X t-% 1 ¡^11 I Pu

i

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 - 1,1 bulones/m2

1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X



7.

INUNISAOS COMSOLtO
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones . de los proveedores.

A partir de cálculos de estabilidád.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varia al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no'ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

1C En terrenos con un R . M.R. inferior a 30.

X



IMGINIliO$ COYSULTOBIS
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

Y
Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

(X) Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

•íX Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

LY Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X



9.
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipó -de gunitar?

X Dos.

(Xj Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

x

'.--Que espeso2Es-UQigun!W mx�'uiei $sit i habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

• _ _ (. Entre lZ y 20 cm.

Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

En el mismo frente.

En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X -
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

Z,,
Buena ( más de 10 años).

X Pobre (menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

Porque no hace falta.

Porque es caro.

X Porque es engorroso. '

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X Apc

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

10.
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio-geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en
comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

Exigen mucha más conservación ('+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

( ) /' I �X7 /'r E cIJ.� J�c/riv' c'X L c 6 4' •°L.

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

UX) La conservación de las galerías es menor.

Se adapta mejor al trabajo de.los terrenos.

X

12.

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37..- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

G Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sóstenimientos..mixtos a base de cuadros
y bulones?

X Nunca.

( X' Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

13.

metálicos

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

(X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

Cx Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

Con muy poca frecuencia (menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

IX Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de.su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al. corte?

L )

(X
Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

Ninguna.

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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ING[URROS CONSULTOUAS
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

46.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X



NUMERO 2
INGINIIBOS CONSULTOARS
99 CI9NCIAS 119 LA TIMA

1.

PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

6) Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

Se mantendrá estable.

- X Crecerá poco (+ 10%)

X

X

Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

C50 Entre el 70% y el 3056

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

}X Lisos.

V Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5m.

- X ,1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulónes?

X Menos de 20 mm.

ix
20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

j e?

OX Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada
una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

G
Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bul6n después de coloca-

do?

OX No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X

15.- Cómo se colocan los bulones?

- X Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de-bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se-trata).
c

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0 , 9 bulones/m2

X 0,9 - 1, 1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

- X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

-X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R . M.R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X /Uucyu,H�

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de i m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X` Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca .el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

L 31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X



11.

I~la s COYSULTOYS
a Clesciu ss u nomt

32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-
tado resulta de utilidad?

CJ A través de la experiencia propia.

A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en
comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.
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35.- Que ventájas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

12.

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

- X

X

Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

37.-. Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos
y bulones?

X Nunca.

Si pero en -~ sasasas ocasiones .15

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

_X Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

ex:4 �t M I�.tt/4t c„n... n•H 1�e...vi..r..�. R,- 1-a y..a� J + .,( ca aa{

1
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y, el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

O Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

`✓ Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de l al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

OX Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo-de sostenimiento.

--X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

() Si. por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

-X Ninguna.

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?.*

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

X Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están . aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X
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PROYECTO: "Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-
ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería
española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

(D
Antes de 1.970

X Entre 1 .970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

X

X

Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como
único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X '

Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

s t S d P � � � � �t.t c' �O �s '�e �- �,c c e l t cy Jr> e r

5.- Qué tipo de bulones Be emplean?

X Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

De madera.

¿, ti- C,,9 ¿

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

GX
Repartido con resina.

CX1 Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X1 Menos de 1,5 m.

1,5 M.

X 1,8 M.

X 2,20 m.

2,40 m.

X

X

Más de 2,40.m.

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

X,,, 20. mm.
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los
bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el
que corresponde a cada uno).

X 2 Uj w.

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-
j e?

CX
Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

l ruwi�iC-�

11.- Cuál es la sección de las galerías bufonadas? (Indicar el % de cada
una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

)r 9 m2

T 12 m2

X Más de 12 m2

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada
una si hay varias).

'X / En herradura.

X Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-
do?

(x / No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X

15.- Cómo se colocan los bulones?

ck,
Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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6.

16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X

k_
17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

' ,. Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

&
0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2-

X Más de 1,4 bulones/m2

X

1

L
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

�X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X' Más de cuatro.

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena (más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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11.

32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

( x Por medio de un estudio geotécnico.

X

L

L

L-

Exigen un poco menos conservación (- 25%).
-41r

X

Exigen mucha menos conservación (- 50%).

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

L

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X
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38.- Se han utilizado sóstenimientos mixtos a base de cuadros metálicos
y bulones?

X Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X c w s'

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

. X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X

L
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y. el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bufonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos . de 1 al año).

X Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

�
Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

( X ) Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X1 Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

L
Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña (menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

UX
Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande (más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

1
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PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

cj Antes de 1.970

X Entre 1 . 970 y 1.980

X Después de 1.980

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

Crecerá poco (+ 10%)

X

x

Crecerá mucho '(+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

Más del 70% n/Jc:, Í'C�%c S

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

V Corrugados.

,X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

�X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

D 1,5 m. 1¿-f,62

X 1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

Ox 20 mm.

U 22 mm.

X- 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? (Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

j�
X

ia,G'rL

�.{k_ C� m m 4 CT Ces, 3 3mm
J� / l

111 >

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

j e?

C
X "- Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

Ji 7 m2

X .9 m2

X 12 m2

X Más de 12 m2

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

15.- Cómo se colocan los bulones?

Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X
17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

C-3j
Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18. Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

L X Menos de 0,6 bulones/m2

X1 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

L
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

`Xj De acuerdo con la experiencia porpia.

L X Según las indicaciones dé los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.I. inferior a 30.



8.

INCO11a0! CONSOLIOU$
U CIMAS as u vi~

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

No se emplea el gunitado .(,) G,,- %C2os /

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X , l��U rc �� efe �`e�m e ira �a

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

XG Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

x
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

(} Tres.

X Cuatro.

X" Más de . cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.
? 1Y

/- t
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena (más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

Porque

X Porque

Porque

X

es caro.

es engorroso.

no se conocen bien sus posibilidades.

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

OX Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

OX Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X) A través de la experiencia propia.

( ) A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de, conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

DÍ Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X J-e

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

COI (�<Yt<! dN mil e$? e f1�1(j c4? /y..t i7r��c -
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?`

CX/ Resulta más económico.

X Es más seguro.

Ci La conservación de las galerías es menor.

U
Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

C) Disminuir los costes de materiales.

CX)
Disminuir los costes de mane de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.
��¡¡ 1 p

X tic� �X<j/rN c rla�rc�J ire¿f� -L� lc7 P�� r2�e Z�IJ�o c�c- rrci, e c -
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

CÍ)
Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

�/
Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

OX
Barrenar los taladros.

. X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X



14.

IIGUIUos cofOLMO
[t cIWCUS D[ unnu

41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

�> Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

X Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

CX)
Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia (más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

/ X) Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusión adaptándolo alas condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

X Ninguna.

GÍ) Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña (menos del 1%)

Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el'bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X �✓ 3f 1�C: �/I?)E'r�%�2U�C > í��j� í�,�i>Ví11c? ,�
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PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

Antes de 1.970

Entre 1 . 970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como. puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

X

X

Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

Más del 70%

X Entre el 70% y el
30%X

Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X rc s e) vKui o Acwaáa

S.- Qué tipo de bulones se emplean?

Lisos.

X Corrugados.

X De poliester.

X De madera.
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

X Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X25
Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud . tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5m.

1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

Q> 20 mm.

X 22 mm.

A 25 mm. _

X Más de 25 mm. • �i
SIL,

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

Xis 34 p 3G, w►w►

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

L-

X

Martillo neumático.

Martillo hidráulico.

Perforadora eléctrica.

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

X 9 m2

X 12 m2

X Más de 12 m2
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

Xix

En herradura.

Rectangular.

X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bul6n después de coloca-

do?

X No

X Si (Indicarla fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

15.- Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerías en capa.

X

18.-- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2.

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 1, 1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2 O

X>erCw9,j, J^

-fe Ce
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19.-`Cómo se define la densidad de bulonaje?

('x / De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones dé los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

X Si. pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

0
En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X



8.

ONG am II1SOLTOI
p clgpuu Di U. num

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

L-
X

No se emplea el gunitado.

Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200'- 300 Kg/cm2).'

Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X' Más de . cuatro .

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X Aunos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena (más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

Porque es caro.

8x

X

X Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

Tela metálica electrosoldada.

Bulones.

X No se coloca nada.
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

A través de la experiencia propia.

A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

UX
Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?'

Resulta más económico.

Es más seguro.

La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

i

12.

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

ox Disminuir los costes de materiales.

(
ix

Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente «al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas'

con cuadros metálicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Ei Y��,( O � � 1 1R� 70 riza

t�O1 i�^ N o�10 �}•
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38.- Se han utilizado sóstenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

Nunca.

Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

© Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

XX Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones'y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.
o
Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

X Mu�h r�0.Y�l &U4

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

�técnico?

�X 1 Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

V
Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

XJ Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X 'Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho

X EW 6*6 a& 1r..
T i o �YYl�lrtr

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

c ) Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que,dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

Ninguna.

Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

(Xi
No , porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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SO.- Que problema crea el 'bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los balones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X
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PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

X Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

x c (aSC f �(%fFlC t/tlif�,4pt, C.t, h Ctut& K& No

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X . Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (-'10%)

X Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

x SE J t, 1UPLhti:& A Pacn& ! ( ?11i.
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

x 1"" . t!fr Cw L� Ci �L�Ct p.

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance porciclo.

x

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

x
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X. Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

D Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 M.

X 1,8 M.

2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.'

X 20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X 7
- �V v4 vtA�

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

Martillo neumático.

Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

X 9 m2

X 12 m2

() Más de 12 m2

X C-4



INGII IROS CONSULTORIS
uu CIWCIAS DR LA TIRRIA

5.

12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X) Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

x

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

0 No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo' medio- de' colocación de un,bulón?".

(Si se emplean bulones de diversas longitudes 'indicar los tiempos

correspondientes).

15.= Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

x C�� ( a. � � t� botZ S � U,Qá 1,) 4 íkvrrr., h �_ /��i�r•
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido
a metro lineal de galería?

X

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicarencada•caso'eitipó de galería ' de ,ra

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1, 1 bulones/m2

X 1,1 - 1,-4 bulones/m2

X Más de 1 , 4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R . M.R. inferior a-30.

X



8.

IMGI$IDDOS CODSULTOIIIS
SO CI/DCIAS DE LA TIARA

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

GX" Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).. , . � . 1...., ,

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

CX)
Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

L% Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 ceh.E:r

X Más de 20 din.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente. -

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X %- t1 140-- C40
�a

1 ti(¿,k t ¿J,;z-0,
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente (más de 20 años).

C) Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

C1 Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus ' posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitadog---

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

5 No se coloca nada.

X
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11.

32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-
tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación) ;(-. ,2596 ),x• :,.:;.oi' ;

Exigen mucha menos , conservación ..:(-.. 50%),.

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

CX) La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del•bulonaje?

X Resulta más económico.

c-1 Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor..

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara
más intensamente?

19
Disminuir los costes de materiales.

-X Disminuir los costes . de mano de. obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas . de cálculo . más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las
explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas
con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros
metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

(X¡ N o �,,i ��3c�ld� ab � ��1L - t0t
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos
y bulones?

Nunca.UX

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.
`c h

(x) i`(Q (t�.R; tvc� U�2 �n` E12i,1 Z:.

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.-

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

CX"') Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

X Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Ge producen hundimientos en las gslerias bulonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos de-1 al año).._

X Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

'1 ) w 4 C. i
n
uh u ) 14 cbr ,,, ntwt_ ki�fÁ

L-

,13.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

CX
Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bufonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

CX1 Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X

X

X

Ninguna.

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

z li t�et t C12�d�J?# 10. I
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

X Ninguna.

,__,
Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha..

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

CX) Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X1 t����EC�IC�1 i tl C¿:,3 í
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

L
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PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIEHIE; INSTITUT CEOLOCICO Y M_I!"ERO DF. ESPAÑA_

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

X Entre, 1.970 y 1.980

Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho* (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X

X

Más de 1 70%

Entre el 700,1 y i 30%

X

X

Menos del 30%

(Ax1vN-0

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

Lisos.

X Corrugados

X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 M.

X 1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de �,40.m.

X JUJU9

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

K
X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

x

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

X 9

X 12 m2

Más de 12 m2

x
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

En herradura.

X Rectangular.

OX Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

® No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación , de: un bulón?..

(Si se emplean ` bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

x �MkM

15.- Cómo se colocan los bulones?

Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico..

X A mano.
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

1.1m pe c.o LAC& UP-
X

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan -varias indicar en cada caso .. el .tipo de galería de

que - se trata). '-n t

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

V 0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 btilories/m2

Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

0¡ A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

1 L-

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se tiurona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos -de'.terréno el bulonaje -no ofrece -garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua. _

X En terrenos con un R . M.R. inferior a 30.

X
1�-

A YAYO-

7.

w
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1

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X'j.,ffi

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20C MPa ':( 200 KgJcin2,).:a ( 2 t

X Entre 20 -'30 MPa .( 200' - 300 Kg/cm2 ).1 v0O ria/c:;..°') ,

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X

8.
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo , frente..,

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente (más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre (menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen muchapmenos�►conservación (- 50%).
�

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

@X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

í

X Disminuir los costes de.mano de obra. . -

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

6) Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

-Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sóstenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

X Nunca.

X Si. pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

x j > ' GO (
'C V,0

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

0 Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

4 Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

-X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y. el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen. hundimientos en las galerías bulonadas?

Nunca..0

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

P
Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

Ninguna.

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

O Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

Q No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

PX Muchos , porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X

SP- U40
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PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

Entre 1 . 970 y 1.980

X Después de 1.980

x SE VTIUro -9 91 Ko sé

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

X £M V2h.&GPiO NO SE 7►Emt PZ�V�SZí7 uSd2 4��oNE�,
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X V E>i5sr ub4 QiJC PO-D Tub Sn v Jb So c104 mis e CO 4O ►.UCA

pbub SoSzr�iu«►,T�o , ?Ello

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

X Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

No 11.Go -h «Leso 1V QTL$t ,

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

X Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 m.

X 1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

X 20 mm.

22 mm.

4 X 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

X Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

Menos de 7 m2

7 m2

2

X 12 m2

X Más de 12 m2

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías ? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

x /� Cvb�noS : 2e,D �z �Jrq_� 1GurRb 21

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

X No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

15.- Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido
a metro lineal de galería?

X

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X jiLlb Tour-1o0 Ib1 t C4O .

18.-• Cual es la densidad de bulonaje habitualmente' empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de
que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones dé los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues `se 1bulona según la apariencia de la galería.

l

L-

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no. ofrece garantía?

En terrenos fallados.

En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

OX No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

1 X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X' Más de. cuatro .

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena (más de 10 años).

X Pobre (menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

XO Porque es caro.

OX Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus*posibilidedes.

X

L

L-

L-

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro. '

La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

12.

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X & ktUbky0 COb 'ut G-QulaLt.-I.C 4 .QS�

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance ,de las

explotaciones? _

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sóstenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

X Nunca.

OX Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

Basta con observaciones visuales.

V Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

V Barrenar los taladros.

.X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

OX Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo alas condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X
¡`

tiu a� \ w,k CU.ú W )X k A�l l� UJO

45.- Cree �que necesariamente de e bulonarseal ore? , � �
�t t t dS

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van aldeformarse mucho.

X C-1 & 9.TJ u .t c . ál . b_k 1Lt..' c o, N,.O hL .eO c Ser.

M �� 4p id (ViGOh1 ` n\ �o c .Qc o .

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

c 4e

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%
¡J� �y1

.a i-o .Q-u-
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

Ninguna.

Poca , se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X 9,3,�u�o Cw& �" -

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

`X No, porque los terrenos ya están aflojados.,

X Si, porque mejora la. resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el 'bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos , porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.
jj _-f-
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NUMERO 10

L-

PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-
ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería
española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando.se utiliza el bulonaje?

Antes de 1.970

Entre 1 . 970 y 1.980 -

X Después de 1.980

x

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

.

X

X
em

Decrecerá mucho

Decrecerá poco

(- 30%)

(- 10%)
f .
X~ Se mantendrá estable.

Crecerá poco (+ 10%)

X

x

Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan -que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X M3nos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

0
X

Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

Lisos.

X Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

©
Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X . Menos de 1,5 m.

1,5 M.

1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.
e

20 mm.

22 mm.

X 25 mm.

Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

x 2 9 ew

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

j e?

rX� Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

x

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

7 m2 ��!(o

X .9 m2

X ?2 m2

X Más de 12 m2

x
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X
4 cs rw cte. ?

15.- Cómo se colocan los bulones?

0 Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X t', -4 . C. C.A.

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerías en capa.

X

18.-• Cual' es la déñsid"ad -' de"bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 -'1,4 bulones/m`

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones dé los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones . publicadas en artícu1cs técnicas.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

- X Si y se usa normalmente..

Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

En terrenos fallados.

En el carbón.

X - En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

x rc,



8.

NG111Uos WNSULTOR
iN CIMAS DI u TIMA

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X

4
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X' Más de . cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X

X

En el mismo frente.

En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

Porque es caro.

Porque es engorroso.

Porque- no-se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X 'No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-
tado resulta de utilidad?

cP A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en
comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

Exigen mucha más conservación -(+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

ti7 `� �+t: o u ,. t No ESC t» .

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del búlonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

etr�S-�,�t,,�, ,�, a�,,,�,�,�,,G, ,f,. ,�,,r,•d,�, ce,,�,a �.�ir�.�n�,�.�; t,.. A',
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Sé adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X t,, ` - ¿,Gy,I4.4 �`Lí� r 4�4�ki 44- t+ t E-u Li.,a A t OLLk CU

d,.Ll -, tA i t c�i.•' 'U '( 4, t�= ]`¡�`y/ 1 t 4a c.,, , . �,.� �:k. c

4 i t
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36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara
más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje. más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.
X 0, ,,, .,c, "-£,. -4,t y#, d..¿ u-, ;-h ,

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las
explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

X Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

&j, e- te-nu

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

X Se colocan cuadros metálicos.

Se colocan puntales de madera.

Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no
técnico?

V Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros .en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y.las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de_los terrenos.

D Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X

X

X

X

Ninguna ; s. rC . tL&A

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

Más del 50%

l`�"
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

Bastante, es fecesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

99
Muy pequeña (menos del 1%)

Q Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufr:.do grandes deformaciones?.

i9 No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

leaa� Gt (: �.•i .��� .�►*� !.`.' . ••�,P.{.�r^¡ ti.t G..L1 (;�`{ c- v(4 ,,.
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INGIPIIOOS C0NSULT08IS
IN CIINCIAS Di LA T188IA

NUMERO 10

1.

PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

X Entre 1.970 y 1.980

0

X

Después de 1.980

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

X
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INGIUUOO8 COYSOLTOiii
si CIuCIA8 el u TIMA

3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció- lo-menos,

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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IYGIWImOS I ONSULTORa
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

1,5 M.

X 1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

0 20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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INGIBIIIROS CGNSULIGBIS
IN CIINCIAS RI LA TIIIRRA

9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? (Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).,

(
)
36%

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

X Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

,V' 9 m2

X 12 m2

X Más de 12 m2

X
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12GRIMMS CONSULIORIR
111 CRIC1R1 RI LA TIORA

12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

En herradura.

X Rectangular.

X Trape�zoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

0 No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

15.- Cómo se colocan los bulones?

Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X



INGINIUSOS CONSULTONSS
IN CUNCIAS Da U 7121121

16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

0 -9 cuefazo /1.
17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1,1 bu;. vnes/ai2

X 1,1 - 1, 4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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INGIN1100S CONSULTOUS
IN CIINCIAS 01 LA TINNNA

19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

GP A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

"X-- No,-pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

En terrenos con un R.M .R. inferior a 30.

X
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INGfNIIROS CONSULTORtS
NN CIENCIAS DE LA TIERRA

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

®X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

© w0 lia; cjq / jO&v7,cL
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28:- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

A más de 20 m. del . frente.

p,or c,ii u 4
rr
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INGWIIROS CONSULTORES
IN CINNCIAS OS LA TIENNA

29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

0 Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 a~.os).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

OX Porque es engorroso.

Porque ho se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

Tela metálica electrosoldada.

Bulones. -

X No se coloca nada.

X
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INOuIEROS CONSULTORES
u CIUCIAS DE u TIMA

32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

et7 eeue2/ )e b v/(uc # 7a/tuó9 dP U,U
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34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabaj an bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

rrj u ^�Q x.t"r" e d eb'u.: r �iev (A 1 VI, (vi dQ (� ►,ru.a, &aw.
UZ
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

�jX Resulta más económico.

X Es más seguro.

}& La conservación de las galerías es mei,or.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulónaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

® Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros
metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.
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INGQIIIDS CDNSULTDIIS
el CIENCIAS DI LA TIIIIA

38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

`o Nunca.

X • Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.
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INGS91IUUS CONSULTUIIS
11 CII/CIAS DI LA TIMBA

41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

Se colocan cuadros metálicos.XX.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

42.- -Se pre4teen hundimientos en las . galerías_ bulonadaa?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al ano).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al ano).

Z 7 Ppeomi expe reut<�-

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

X Creen que el bulonaje-es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y 1-as galerías.

No son partidarios de su utilización.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por , exigencias de seguridad_para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

e) Se de.- 6> bdyuo ¡- al corle j. ' la yal�u'G e.& Qu (fI J&

S c oleb rí,ueuuw#, p/o')Rco, p���eu �t'J a' uá Me c�cedtiuJ.

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

0 Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesarid"proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y.2%)

Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utili.dad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

0 No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

#o Iéu Puco,- e"< . . euu
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INGEN11ROS CONSULTORES
NN CINNCIAS 119 LA TIARA

NUMERO 11

PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X

X

Antes de 1.970

Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

x d.Lla t 1 R T Z)

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

X eorrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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LN CIENCIAS RN LA TIERRA

6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

X Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 M.

X 1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

x A. S lit .

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

X 20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

x Zo/2c
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INOOIIROS CONSULTORES
RN CIENCIAS DI LA TIERRA

9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? (Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X

10..- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

X Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

x K&&

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

X 9 m2

X 12 m2

X Más de 12 m2

X ? ��1' ¡ duw LLw t at �2 ocr vru� �u �c otp !o etc. ?
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando él techo de la capa)

X Circular.

x 11,Pi kj- . k •

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

X No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

X No
14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X

15.- Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X A .s `a^°
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X 1 1

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

x C J" ¢4 ,n Lw ,uU �uutmd,.� -4r �o i�acc u¢

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1, 1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

x 0,g- A.L G"U41`u1
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INGINIINUS CONSULTOAIS
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

x 'uU.-I. ct4P',ut r, eei t u~ �1,� G;4'aCs_d

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X W, u 6 ate au �n �,,�2c t.c q

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece . garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M . R. inferior a 30.
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X
1 2

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 2.00 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X loj Pq S"
6¡u

R

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.
•1

x -

8.

j
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.
f

X Más de cuatro.

X cI?

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X I?-20 etu

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X .
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X ZU-Q�

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X i Wo (e Q.rwów- �a�; �ñ CotCLc1 .

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X jy,* Cjjct " des.
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INUINIIIIOS CONSULTORES
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X Tor Va! c1-� o�Q G U �a.�,�ru�co

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X 2 2
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NN CIENCIAS UE LA TIERRA

35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X�� Q C^^'`'`C.O

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X d,�,- a Ss 8 de ó► Qu c,Có tiu-c 1 a4W-4Ow

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

- X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se �0 �,w .SEP.-f eu*�GLC,p
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INGINIIROS CONSULTOIIS
IN CIINCIAS DE LA TIARA

38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

X Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.
.1

X i

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X
�S u t t�Jj aM%o� c�ñ�c r utit a�id�sA acC c%��f" -"�fco++ �Q Q,0 �a.�PLc�1

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

U"
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

X Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

CA-" d w-QX 5.a Pr,4

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).
.2

X 2

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X 2 2
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X `}ooc "a , S.Q a ( 4 l MXá&vto Ccsv J X ttb = Se,« t�w

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña (menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y-2%)----

X Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

No, porque los terrenos ya.están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X s,1 1 ¡f

1 1
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PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X/ Antes de 1.970

X Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

OX
Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

X
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INGENIEROS CONSULTORES
EN CIENCIAS UN LA TIMA

3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

!, X ) Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

Ox- Parque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

L
X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

OX Lisos.

X Corrugados.

X De poliester.

X De madera.
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? (Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

X Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

OX
Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7

X 7 m2

X 9 m2

X 12 m2

m2

XO Más de 12 m2 6 fV

1.-: «3,r,) ---l
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6.

16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X O (�o�C�^ ^�..�� •

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente- empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X. 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1,1 bulones/m2

1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

XO De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

O Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

O En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R . inferior a 30.

X
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L

L

22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

O No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

L
L

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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r(� 29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

1NI 3 31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

XO A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X t f o -ate �//- R rt�r v"° '

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

U Es un sostenimiento caro.

La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventájas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

XO Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

.

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara
más intensamente?.

X Disminuir los costes de materiales.

X, Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

CX A X~t,« oi tiG t(..

37.-. Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas
con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros
metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

, C ,u �..__� `iv'3� ►1.� v h Q^ze�..�� ��e� �. -` �..iX o o
11¡¡ I�
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y, el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

OX Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulcnes más largos.

X Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

�:o-^ `�� a,,XO Se rehace la galería.
�

X
3, . ..Qp..¢-ra.�o-ólw. � ^tfz.. re.�•-iti ó-o- n....R.,,�á•ti..a.--

42.- Se producen hundimientos en las galerías bufonadas?

X Nunca.

Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

O Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros. -

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

O Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X

r*----F�--�,---mar= .�. �. ^.,.--- -,� •� ..
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

¡�X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X...

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X

.. .
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al método con .^xplicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña (menos del 1%)

X Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X r o-I 't.-
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NUMERO 13

1.

PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

Antes de 1.970
ni .

X Entre 1 . 970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

L
L
L
L .

X

X

Decrecerá mucho

Decrecerá poco

(- 30%)

(- 10%)

( x/ Se mantendrá estable.
1-1,11
X Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

X

L
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

9 Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

X Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

D
1,5 M.

X 1,8 M.

.X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

OXI,
20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25-mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

x fZ fié":

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

5 Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

7 m2

X Más de 12 m2

x
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

5p Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

15.- Cómó se colocan los bulones?

Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 --1, 4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

9 ONO
pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X t/

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena (más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X Í /

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca . con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X , J,
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X

I
L

1
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X` Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos
y bulones?

X Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

® Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Ea refuerza el bulonaje con buionr.s más largos.

Se colocan cuadros metálicos.

Se colocan puntales de madera.

Se colocan mampostas hidráulicas.

Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

)k Nunca.

Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia (más de 1 al año).

X

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

X Ninguna.

Fc.ca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

(X? Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene aiiguna utilidad en galeras sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de
conservación.

X 4 ',t�
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NUMERO 14

1.

PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

tX) Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho

Decrecerá poco

(- 30%)

1- lob)

Se mantendrá estable. -

X Crecerá poco (+ 10%)

X

X

Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como
único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

® Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

0 Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X



3.

IPOIIIROS cONSOLTOS
u cluc111 Ot LA TIMA

6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

0 Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

pX Split-Set.

X Swellex.

X

L
7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 M.

X 1,5 M.

OX 1,8 M.

2,20 m.

X 2,40 m.

X

X

Más de 2,40 m.

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

X 20 mm.

pX 22 mm.

OX
25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el
que corresponde a cada uno).

X 3 2 Y-AM .
X 31Y y* w

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

Martillo neumático.

Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

L
L

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7

X 7 m2

X 9 m2

m2

XO 12 m2 t0%

XO Más de 12 m2 0 (,v -

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

XQ En herradura. 4a

X Rectangular.

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

0 No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

O 11

15.- Cómo se colocan los bulones?

Con perforadora rotativa.

ix
Con martillo neumático .

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido
a metro lineal de galería?

Q 30 W4 Ywto 1

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

OX Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de
que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

OX De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

L

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

�X�
Si y se usa normalmente.

X J Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

CX)
En terrenos fallados.

R En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M . R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

O Más del 5%..

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

�X
Vía seca.

(D
) Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 . MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de col&cación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

O Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X

L
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Cuatro.

X` Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

e)
Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

OX A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

O
Buena (más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

0
-X

Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

31.- Qúe tipo de i-éfiierzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

OX Tela metálica electrosoldada.

Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

OX Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

OX La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

OX Resulta más económico.

X Es más seguro. '

X La conservación de las galerías es menor.

XO Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

OX Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sóstenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

X Nunca.

( X J Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

O Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

G
Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

OX Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas%

OX Nunca.

X Con muy poca frecuencia (menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

43.- Cual es el grado de aceptación. del bulonaje entre el personal no

técnico?

O Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

OX Ninguna.

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías? .

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

OX Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de
conservación.

X
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NUMERO 15

PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la*
.
minería

española'!.

CT.IENTE : INSTITUTO 'EOL-OGICO Y MINERO _ DE _J SPAÑ.A._._,.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

U Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

t�C1 Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable..

X Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

X
0

cera KE'�f;el��r! : Al M 7tltAl UY ctAoNÍ7 1 4+1deAOOj.
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1

De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como
único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

Más del 70%

__._..En_trP el .7fl% •._ etL30°�, - _�_ . ��

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el búlbnaje pareció lo menós.

OX Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5. Qué tipo de bulones se emplean?

Lisos.

L

X Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

IZ) Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 M.

4,1%e) 1,8 M.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

L-

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

x
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X zá m ,

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

X Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

X 9rr12

X 12 m2

C! Más de 12 m2

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

Xkr�

\^_'

En herradura . (.1J%

Rectangular . ( L� °lo)

X Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

C No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

x 1-1 0,1. a-í7MYn

15.- Cómo se colocan los bulones?

1X Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

x 30 tr ? n

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en capa.
t( �•
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18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0 , 9 bulones/m2

0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1 , 4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

© De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

G Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R . M.R. inferior a 30.
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa ( 200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa ( 300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente (más de 20 años).

X Buena (más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

X Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

L 31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

O A través de la experiencia propia.

A través de experiencias en minas similares.

ú Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

L
L

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

CCn4J �P �� �e�r�JC^ tc+'uoin ,rer �•'� c�^YJ✓�� =7 �ft�»i�G.,i(IX)

L
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

L
L

C Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

�c���a tr Cs )0V�cr"S gwJ i IzI ) ccr¡erttt ej 1�� e( h tu kuion in,4Ql s, rs i e,uaU�< ^n .

GM J t'N/�Y40„ del
tl
J L

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

U Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los .sus tes de mano úe obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.-, Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

L X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se-utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

InyL.Y Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

�(iyu�',^.'�CW.�n C1�2 � :+► KItY-.^, i` c�? C^ibo�/ ". ;�J� �4 ;�

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

v uíp1 4 �ri ,±�s r

sdt /Ccar'cúL•C�+ c ,/': f1lz CR/���/lc/�t_ ck1' S,
c/

+
//
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1
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

X Se colocan cuadros metálicos.

Se colocan puntales de madera.(� (Fi:)AS oLL PJEf

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las -aler£as bufonadas?

X Nunca.

X * Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

X

43.- Cual es el grado de aceptación -del bulonaje entre el personal no

técnico?

OX Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

X̀) Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente.debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

O 'E¡ Ia j2J ?a we- fiero PC, 0e(cioy4
r

er, éac1e1 t,.

��suc�a c�r� a¡ F�nt,4n rc. • e. el L1 Wonc4.)

(a.10)'. (r k LwI }tor, V, �- /rtít,..ro i

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

C,'• Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

(3�% Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable ( entre 2 y 5%)

X ) Grande ( más del 5%) F.� /yf3 U� �% e <�i r a

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utiUUdad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

(x) k lrt, �vk W4 16 ¿, va Y ¿-aje< '« VI c n �rr It y
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

(» Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación . �f'uct�t�A Se � á�rv> *"e 0-u Uh

X
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NUMERO 16

1.

PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

OX Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1!. 980
f-

X i O bt k: j, Gc� i� ' `s /u..Q.w

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

U)
Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

X
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

Qx ►.1s..d,s.�r�c������

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo, -menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

,��i o¡ �~,��� 1 Yc-,- ej-O~ O��
5.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

OX Repartido con resina.

Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 M.

® 1,8 m.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

© 20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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4.

9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el
que corresponde a cada uno).

x 2g-so r►'1 mIQI
10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

Je?

0 Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

x

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

x

7 m2

9 m2

12 m2

X Más de 12 m2

x
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5.

12.- Cuál es la forma habitual de las galerías ? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

En herradura.

X Rectangular.

X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

D
No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). -

lj Lo
t,,,,` ►��,, ces-. :dad 4o"

15.- Cómo se colocan los bulones?

XO Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido
a metro lineal de galería?

L

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

G
e, Lo 1
alerías en roca influenciadas por las explotaciones C�

,Galerías en apa, los (-M.

X

1

L

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

XO 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

0
De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

XO A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

O Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bufona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

© En terrenos fallados.

XO En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X` Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente? -

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente (más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre ( menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

t./
Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el . gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

A través de la experiencia propia.

A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

LJ
Exigen mucha menos conservación (- 50%)j

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

0 se
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

G)
Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

L- X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

Nunca.

i, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

XO Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

(X 1 Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente. qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

DX

XX

Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

Nunca, { e~

X Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

X

43.- Cual es el gradó de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

O No se sienten seguros en las galerías bufonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-

co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

ID No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X

X

X

Ninguna.

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

(D VAuD �p LA>
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al método c.on explicacic:nes cincillas.

X ' Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

G) t o

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

X Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande (más del 5%)

O �JO t�v.0 !L ,,6`r t�ti _ U� .

49.- cree que el Lulonaje -tiene :alguna utilidad er_ galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

%& C.,pu c. • b_ J 02c, Q»
1" LL � ( IL+.- lCt' )
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

y,(, W-1-
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PROYECTO : " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE: INSTITUYÓ 'GEOI.OGICO Y MINEPO DE ESPAÑA .

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X Antes de 1.970

0 Entre 1.970 y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poco (- 10%)

X Se mantendrá estable.

Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

G
Lisos.

X Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X



3.

INGINIIIOS CGNSULTUBIS
IN CIINCIAS DI LA TIIIIA

6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

X Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

X A) P�)N \) c4m 9.4,K A

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 M.

O 1 , 8m/ 4 4»

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Más de 2,40 m.

X

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

X 20 mm.

OX 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

X
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X é,?Ot •

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

© Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2

0

9 m2

12 m2

X Más de 12 m2

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

0
Trapezoidal ( conservando el techo de la capa)

X Circular.

PUL C^bMIN5%

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

X> No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X 2Z b & o a 4...a:0-U%
+4 3 o% J 4k•.

15.- Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

D Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

1_

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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L
19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

D De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estaoilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

X No, pues se bulona según la apariencia de la galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

En terrenos fallados.

X En el carbón.

En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R . M.R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del ñ.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

L
Í
L

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

28.= A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pubre (menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más.conservación (+ 50%).

Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X



12.

INGSSDISOS CONSULTOSIS
SN CISICIAS DS u TISIS

35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

Resulta más económico.

© Es más seguro.

La conservación de las galerías es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

36.- Que mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara
más intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.-. Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

expluta.;ior c:.>? _

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos
y bulones?

X Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

9
Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tele metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza e) bulonaje con hulcnes m-5= largos.

Se colocan cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en.las galerías bulonadas?

X Nunca.

x
O

Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia ( 1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

X

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusión aCaptándolo a las cc•:.diciones Je los
terrenos y 1-as galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

L.-

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

© Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?
h_ •

�► �+Ninguna. WL^

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al m?todo cor eypliae.cinnes sencillas.

X Bastante , es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

t-

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña ( entre 1 y 2%)

X Apreciable ( entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

X Ninguno , porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de
conservación.

17.
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PROYECTO: "Delimitaci6n de las condiciones de utilizaci6n para la aplica-

ci6n de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española**.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

-k- Antes de 1.970

X Entre 1.970'y 1.980

X Después de 1.980

2.- Como puede variar en los pr6ximos años la utilizaci6n del bulonaje?

X Decrecerá mucho 30%)

X Decrecerá.poco 10%)

X Se mantendrá estable.

Ik4e Crecerá poco (+ 10%)

X Crecerá mucho (+ 30%)

x
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3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

Entre el 70% y e]. 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos y

resultaban más costosos.

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y-'el bulonaje pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.
11

`., l i. C, *. T a l � i A-1 A i �/ V

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

X
1.-
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

�autual- �at�-ras�na,

Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

x

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

X 1,5 m.

X d14rn.
X 1,8 M.

,X 2,2
O
0n.

X 2,40 m.

X Más de 2,40,m.

x

8.- Qué diámetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

x
20 mm.

X 22 mm.

X 25 mm.

X Más de 25 mm.

x
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9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el

que corresponde a cada uno).

x Z6 i,..¡L... - 30- /,_ -,

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

y Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

Menos de 7,m2

X 7 m2

9-2

12 m2 3j

X Más de 12 m2

X
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12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? ( Indicar el % de cada
una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

Trapezoidal (conservando el techo-de la capa)

X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

7C No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bul6n?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X

15.- Cómo se colocan los bulonés?

Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.

X



6.

IUGnR80s COSSULTOM
el cinc¡*$ Os u Tina

L
16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

V Galerías en capa.
t

EH >1 upiTyo luJu top � !cy v c; �;� cca.

X
WA�^ P.4

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1 ,1 bulones/m2

- X 1,1 - 1,4 bulones/m2

X Más de 1,4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

4 De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A pa:•tir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien defiñido?

X Si y se usa normalmente.

X Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

lto, pues se --bulona- según la apariencia de la galería.

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

YI
En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X

7.
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

No se emplea el gunitado.

Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2)..

X

X

Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora.

8.

0

X
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26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego sé refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente (más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre (menos de 5 años).

X

- 30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

Porque ño se conocen bien sus posibilidades.

X

31.- Qúe tipo- de refuerzo se coloca. con el . gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones. -

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia . '70 11 µP,1 y* ro-V,),

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías-bulonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que incenveniZntes plantea la utilización de?. bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

ü 1 ti J h!Q j . 5-, íre C� 1.4C J Te r►-e+.W o 1�,c> e. gt�u�,c 1 iG.
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

¿
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36.- Que mejorase habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de..mano de.abra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

X

37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotacione:•?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X y,et L���e Iu 4L i-o del ��P� rae ►r ° ¿,w .
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos
y bulones?

Jk Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías-en carbón.

�as: E,feLMvtc (� 1 Q j.+ � I ct c+-+ 111,1 « q H ie�► c� A-«

(rei
lek ti Yet--0

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

X Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

Se colocan cuadros 9C K p ©é fi r*

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

X Se rehace la galería. -

-42..,Se..producen .bundimiemtoe en -las galerías bulonadas?

X Nunca.

Con muy poca frecuencia ( menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

X

43.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

x
Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

y
Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los

terrenos y las galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-

teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

X Entre el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña ( menos del 1%)

X Pequeña (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilida en galerías sostenidas

con cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?.

No, porque los terrenos ya están aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

y Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X
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NUMERO 19

PROYECTO: " Delimitación de las condiciones de utilización para la aplica-

ción de las técnicas de sostenimientos activos en la minería

española".

CLIENTE : INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X

Antes de 1.970

Entre 14970-y 1.980

X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

X Decrecerá mucho (- 30%)

X Decrecerá poca (- 10%)

X Se mantendrá estable.

X Crecerá poco (+ 10%)

Crecerá mucho (+ 30%)
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4 3.- De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías (bulonaje integral)?

X Más del 70%

X Entre el 70% y el 30%

Y Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metálicos

resultaban más costosos.

y

X Porque no se colocaba ningún tipo de sostenimiento

y el bulonaje_pareció lo menos.

X Porque la colocación de los pernos permite un

mayor-avance por ciclo.

X

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

1 Lisos.

9, Corrugados.

X De poliester.

X De madera.

I1GIIt8Ot COISOLt~
11 CIOICIAS Dt LA 111181

X
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X Puntual mecánico.

X Puntual con resina.

X Puntual con cemento.

X Repartido con resina.

X Repartido con cemento.

X Split-Set.

X Swellex.

x

7.- Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

X Menos de 1,5 m.

x 1,5 m.

X 1,8 m.

X 2,20 m.

X 2,40'm.

X Más de 2,40 m.

8.- Qué diámetro tienen - los bulones?

X Menos de 20 mm.

X 20 mm.

X 22 mm.

25 mm.

X Más de 25 mm.

X



4.

iranunos CONSULTosss
a cincos ni u TIARA

9.- Cuál es el diámetro de perforación de los barrenos para colocar los

bulones? ( Si se utilizan bulones de varios diámetros indicar el
que corresponde a cada uno).

x 33 W%G►M

10.- Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de bulona-

je?

X Martillo neumático.

X Martillo hidráulico.

X Perforadora eléctrica.

x

11.- Cuál es la sección de las galerías bulonadas? ( Indicar el % de cada

una si hay varias).

Menos de 7 m2 i

X 7 m2

X 9 m2

X 12 m2

X Más de 12 m2

YLO kay FLatof_
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5.

12.- Cuál es la forma habitual de las galerías? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.

X Rectangular.

X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

b-

13.- Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de coloca-

do?

No.

Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuál es el tiempo medio de colocación de un bulón?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

.x AZ wiwwt;n

15.- Cómo se colocan los bulones?

X Con perforadora rotativa.

X - Con martillo neumático.

X Con martillo hidráulico.

X A mano.
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16.- Cuál es el tiempo medio de colocación de la tela metálica referido

a metro lineal de galería?

X rro 2.0, h3n te el . cm" te? eA e/.

17.- En qué tipo de galerías resulta más conveniente el bulonaje?.

X Galerías en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerías en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerías en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galería de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2

X 0,9 - 1, 1 bulones /m2 <2h. c!'weBS cL G ale V .a.. _ Grlya eco rve s� T""`"�

X 1,1 - 1, 4.bulones/m2

X Más de 1 , 4 bulones/m2

X
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19.- Cómo se define la densidad de bulonaje?

X De acuerdo con la experiencia porpia.

X Según las indicaciones de los proveedores.

X A partir de cálculos de estabilidad.

X Según indicaciones publicadas en artículos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaj.e bien definido?

X Si y se usa normalmente.

Si, pero se varía al bulonar según el tipo de terreno.

No-, pues se bu^lona según la apariencia..de la.,galería.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

X En terrenos fallados.

X En el carbón.

X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X
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22.- Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

x No se emplea el gunitado.

X Menos del 5%.

X Más del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?

X Vía seca.

X Vía húmeda.

X

24.- Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

X Entre 20 - 30 MPa ( 200 - 300 Kg/cm2).

X Más de 30 MPa (300 Kg/cm2).

X

25.- Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.

Entre 1 -3 m3/Hora.

X Más de 3 m3/Hora..

X
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26.-Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Más de cuatro.

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

X Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.

X Más de 20 cm.

X

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?

X En el mismo frente.

X En el mismo frente y luego se refuerza.

X A unos 20 m. del frente.

X A más de 20 m. del frente.

X
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29.- Que opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

X Excelente ( más de 20 años).

X Buena ( más de 10 años).

X Pobre (menos de 5 años).

X

30.- Por que no se utiliza más intensamente el gunitado en minería?

X Porque no--hace falta.

X Porque es caro.

X Porque es engorroso.

Porque" no se -conocerr-bien sus poai .tdnde$s _

X

1

31.- Qúe tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

X Tela metálica de simple torsión.

X Tela metálica electrosoldada.

X Bulones.

X No se coloca nada.

X
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32.- Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-

tado resulta de utilidad?

X A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnido..

X

33.- Qué trabajos de conservación requieren las galerías bufonadas en

comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco más conservación (+ 25%).

X Exigen mucha más conservación (+ 50%).

X Exigen un poco menos conservación (- 25%).

X Exigen mucha menos conservación (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

Es un sostenimiento caro.

X La colocación del bulonaje es lenta.

X
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35.- Que ventajas reporta la utilización del bulonaje?

X Resulta más económico.

X Es más seguro.

X La conservación de las galerías es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

X

12.

36.- Que mejoras habría que alcanzar,para -que el -bulonaje se utilizara

más intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

- Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje más seguros.

X Poner a punto sistemas de cálculo más adecuados.

L-
37.- Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metálicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metálicos.

X
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

X Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerías en carbón.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

X No es necesario realizar ningún control.

X Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformación de la galería.

. X

40.- Cual es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

Barrenar los taladros.

X Manipular los bulones mediante su colocación.

X Colocar la tela metálica.

X



r
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41.- Cuando una galería está sostenida con bulones y. el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

X Se refuerza el bulonaje con bulones más largos.

X Se colocan- cuadros metálicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidráulicas.

( Se rehace la galería.

X

42.- Se producen hundimientos en las galerías pplgnlflas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia (menos de 1 al año).

X Con poca frecuencia (1 al año).

X Con cierta frecuencia ( más de 1 al año).

X

43.- Cual es el grado de áceptacibn del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfían de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerías bulonadas.

X
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44.- Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal técni-
co?

K Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X 2 Lo emplean con profusión adaptándolo a las condiciones de los
terrenos y las. galerías.

X No son partidarios de su utilización.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caída de cos-
teros.

X Sólo si las galerías van a deformarse mucho.

X

L.

46.- Que proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina?

X Ninguna.

X Menos del 20%.

X Entre-el 20% y 50%.

X Más del 50%

X
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47.- Que dificultad supone la formación del personal en materia de bulo-
naje?

X Ninguna.

Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante , es— necesario -proporcionarlos .-cursi,l,los..de. formación.

X Mucha.

X

48.- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del sos-

tenimiento y conservación de las galerías?

X Muy pequeña (menos del 1%)

X Pequeña (entre 1 y 2%)

X. Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande ( más del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas

con cuadros ' metálicos qúe han sufrido grandes deformaciones?.

X No, porque los terrenos ya están aflojados.

Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

Ninguno, porque los bufones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservación.

X

L



ANEJO VIII: Resultados de la encuesta

técnica.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 1

TEXTO : Desde cuando se utiliza el bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS ..
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

• N2 %

A.- Entre 1.970 y 1.980 9 47

B.- Antes de 1.970 7 37

C.- Después de 1.980 3 16.

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 19 100

OBSERVACIONES:

La expansión del bulonaje en la minería coincide con la comercialización del

bulonaje a la resina.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 2

TEXTO: Como puede variar en los próximos años la utilización del bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2

A.- Se mantendrá estable 8 43

B.- Crecerá poco (+ 10%) 6 31

C.- Crecerá mucho (+ 30%) 4 21.

D.- Decrecerá mucho (- 30%) 1 5

E.-

F.-

G.-

TOTAL 19 100

OBSERVACIONES:

Se deduce una tendencia de crecimiento moderado.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE•SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 3

TEXTO : De todos los bulones que se colocan que proporción se utiliza como

único sostenimiento en las galerías ( bulonaje integral)?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Más del 70% 6 38

B.- Menos del 30% 5 31

C.- Ninguno 3 19.

D.- Entre el 70% y el 30% 2 12

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 16 100

OBSERVACIONES:

Fundamentalmente el bulonaje integral es el más utilizado.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

L

CUESTION N4 : 4

TEXTO: Porqué se empezó a utilizar el bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

-

N2 %

Porque la colocación de los pernos permite
A.-

un mayor avance por ciclo 5 32

Porque no se colócabá ningún tipo- de sosteni
B.-

miento y el bulonaje pareció lo mejor 4 25

Porque antes se utilizaban cuadros metálicos
C.-

y resultaban más costosos 3 19

D.- Porque los CM no eran válidos 2 12

E.- Para reforzar la entibación 1 6

F•- Por colocar algo 1 6

G

H.-

TOTAL 16 100

OBSERVACIONES:

El bulonaje mejora la productividad.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4: 5

TEXTO : Qué tipo de bulones se emplean?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Lisos 10 48

B.- Corrugados 10 48

C.- De madera 1 4

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 21 100

OBSERVACIONES:

Se utilizan en la misma proporción tanto los bulones. lisos como los corru-

gados.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N2 :

TEXTO:

6

Cúal es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2 %

A.- Repartido con resina 14 56

B.- Repartido con cemento 3 12

C.- Split-Set 3 12

D.- Puntual mecánico 2 8

E.- Puntual con resina 2 8

F.- Semipuntual repartido con resina 1 4

G.-

TOTAL 25 100

OBSERVACIONES: -

El anclaje repartido, sobre todo con resina y en menor proporción con cemento,

es el más utilizado.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 7

TEXTO : Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2 %

A.- 1,5 m. 7 31

B.- 1,8 m. 6 25

C.- 1,6 m. 3 12.

D.- 2,20 m. 3 12

E.- 2,0 m. 2 8

F.- Menos de 1,5 m. 1 4

G.- 2,40 m. 1 4

H.- 1,90 m. 1 4

TOTAL 24 100

OBSERVACIONES:

En minería la longitud de los bulones es habitualmente inferior a 2 m.



£NCI?ESTA SOBRE LA UTIL,IZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

L.

CUESTION N4 : 8

TEXTO : Qué diámetro tienen los bulones?

OPCIONES ©FRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- 20 mm. 15 58

B.- 22 mm. ;: 5 19

C.- 25 mm. 4 15

D.- Más de 25 mm. 2 8

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 26 100

OBSERVACIONES:

El diámetro más utilizado es el de 20 mm.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N' :

TEXTO:

10

Cuales son los medios para la perforación de los barrenos de

bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Martillo neumático 15 75

B.- Martillo hidráulico 3 15

C.- Perforadora eléctrica 2 10

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL .20 100

OBSERVACIONES:

Normalmente se utiliza en la perforación-de los taladros de bulonaje las mis-

mas herramientas que en el avance de galería.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 13

TEXTO : Se da artificialmente algún tipo de carga al bulón después de

colocado?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- No 18 100

B.-

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 18 100

OBSERVACIONES:

En minería no se postensan los bulones nunca.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4: 15

TEXTO : Cómo se colocan los bulones?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Con perforadora rotativa 13 50

B.- Con martillo neumático 8 30

C.- A mano 2 8.

D.- Con Jumbo 2 8

E.- Con martillo hidráulico 1 4

F.-

G.-

H.-

TOTAL 26 100

OBSERVACIONES:

Normalmente los bulones se colocan con una perforadora rotativa.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

1

L

L

CUESTION NR : .7

TEXTO : En qué tipo de galrías resulta más conveniente el bulonaje.

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Galerías en roca 8 42

B.- Galerías en roca no influenciadas por las ex-
plotaciones 7 37

C._ Galerías en roca influenciadas por las explo-
taciones 4 21

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 19 100

OBSERVACIONES:

El bulonaje se utiliza - nbtmalménte en las galerías en roca y en las que no

están influenciadas por las explotaciones.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

í
L.

L

CUESTION N4 : 18

TEXTO : Cuál es la densidad de bulonaje habitualmente empleada?

OPCIONES OFRECIDAS.
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2 %

A.- 0,9 - 1,1 bulones/m2 10 52

B.- 0,6 - 0,9 bulones/m2 6 32

C.- 1,1 - 1,4 bulones/m2 2 11

D.- Menos de 0,6 bulones/m2 1 5

E.-

F.-

G. -

H.-

TOTAL 19 100

OBSERVACIONES:

La densidád de bulónaje habitualmente émpleada está 'comprendida entre 0,9

y 1,1 bulón/m2

1



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

L

CUESTION N4 : 19

TEXTO: Cómo se define la densidad de bulonaje?

OPCIONES - OFR CI~AS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- De acuerdo con la experiencia propia 13 62

B.- A partir de cálculos de estabilidad 6 28

Según indicaciones publicadas en artículos
C.-

técnicos
2 10

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 21 100

OBSERVACIONES:

La experiencia propia -es ...la vía. más ... utilizada., -para definir la. densidad de

bulonaje.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 20

TEXTO: Existe un esquema de bulonaje bien definido?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.-
Sí,
de

pero se varía al bulonar según el tipo
terreno

9 50

B'- No, pues se bulona según la apariencia de
la galería 5 28

C.- Si y se usa normalmente 4 22

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 18 100

OBSERVACIONES:

Normalmente.: se utiliza...un..esquema..de bi4onaj_e,bien.definido aunque se varía

según el tipo de terreno.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION NQ : 21

TEXTO : En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantía?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2 %

A.- En terrenos fallados 10 53

B.- En terrenos con un R.M.R. inferior a 30 4 21

C.- En el carbón 3 16.

D.- En terrenos con mucha agua 1 5

E.- Techos de pizarra 1 5

F.-

G.-

H.-

TOTAL 19 100

OBSERVACIONES:

Existe la creencia generalizada de:-que- el---bulonaje -no debe ser utilizado en

terrenos fallados.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION-• DE -SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 22

TEXTO : Qué proporción de galerías se gunitan habitualmente?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- No se emplea el gunitado 14 74

B.- Menos del 5% 3 16

C.- Más del 5% 2 10.

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 19 100

OBSERVACIONES:

En la minería española . el.gunitado se emplea en.pocás_ocasiones.



ENCUESTA SOBRE LA F}TILISACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 23

TEXTO: Qué método de gunitado se emplea?

,OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ns %

A.- Vía seca 3 60

B.- Vía húmeda 2 40

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 5 100

OBSERVACIONES:

Cuando se utiliza el gunitado se emplea_pr.eferentemente:.la vía seca..



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE•SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 24

TEXTO : Qué resistencia específica tiene el gunitado a los 28 días?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Entre 20 - 30 MPa (200 Kg/cm2) 2 66

B.- Más de 30 MPa (300 kg/cm2) 1 34

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 3 100

OBSERVACIONES:

La resistencia específica del gunitado está comprendida entre 20 y 30 MPa

a los 28 días.



- ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION NQ : 25

TEXTO : Cuál es el rendimiento medio de colocación del gunitado?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Entre 1 - 3 m3/Hora 2 66

B.- Menos de 1 m3/Hora 1 34

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 3 100

OBSERVACIONES:

Habitualmente el rendimiento en la colocación del hormigón proyectado está

comprendido entre 1 y 3 m3/h.



ENCUESTA •SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4: 26

TEXTO : Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

OPCIONES OFRECIDAS-
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

•.

A.- Tres 5 100

B.-

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 5 100

OBSERVACIONES:

Se admite que un equipo de proyección de . hormigón-exige . tres personas.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 27

TEXTO : Qué espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A•- Entre 3 y 6 cm. 3 49

B.- Menos de 3 cm. 1 17

C•- Entre 6 y 12 cm. 1 17

D•- Entre 12 y 20 cm. 1 17

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL .6 100

OBSERVACIONES:

Habitualmente los espesores del hormigón proyectado -.'que se utilizan están

comprendidos entre .3 y 6 cm.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4: 28

TEXTO : A qué distancia del frente se coloca el gunitado?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- A más de 20 m. del frente 2 40

B.- En el mismo frente 1 20

C.- En elmismo frente y luego se refuerza 1 20

D.- A unos 20 m. del frente 1 20

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL .5 100

OBSERVACIONES:

Habitualmente el hormigón. proyectado se coloca..a.más....de : aO .m.. del .frente..



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4:

TEXTO:

29

Qué opinión le merece la durabilidad de las galerías gunitadas?

OPCIONES • OFRECIDAS .... ,.... .
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Buena, (más de.10 años) 3 75

B.- Excelente (más de 20 años) 1 25

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL
.4 100

OBSERVACIONES:

La duración de las galerías sostenidas . con hormigón proyectado es superior

a 10 años.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N£ :

TEXTO:

30

Por qué no se utiliza más intensamente el gunitado en la minería?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Porque no se conocen bien sus posibilidades 9 43

B.- Porque es caro 6 28

C.- Porque es engorroso 4 19

D.- Porque no hace falta 1 5

E.- Por problemas de ambiente 1 5

F.-

G.-

H.-

TOTAL 21 100

r- 1

OBSERVACIONES:

El hormigón proyectado no se utiliza - más -intensamente• en. minería porque no

se conocen bien sus posibilidades.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4: 31

TEXTO : Qué tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Nº %

A.- Bulones 5 45

B.- Tela metálica electrosoldada 4 37

C.- Tela metálica de simple torsión 1 9

D.- No se coloca nada 1 9

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 11 100

OBSERVACIONES:

Normalmente con el..hormigón proyectado se utilizan bulone.s„como elementos

complementarios de sostenimiento.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

L

CUESTION N4: 32

TEXTO : Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o gunitado

resulta de utilidad.

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2 %

A.- A través de la experiencia propia 9 41

B.- Por medio de un estudio geotécnico 8 36

C.- A través de experiencias en minas similares 5 23

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL - 22 100

OBSERVACIONES:

La experiencia propia indica normalmente los terrenos en los que se puede

utilizar el bulonaje y el hormigón proyectado.

1



f

ENCUESTA-.SOBRE LA .UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 33

TEXTO : Qué trabajos de conservación requieren las galerías bulonadas en
comparación con las galerías sostenidas en cuadros metálicos?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Exigen mucha menos conservación (- 50%) 6 46

B.- Exigen un poco más conservación (+ 25%) 4 28

C.- Exigen un poco menos conservación (- 25%) 3 20

D.- Exigen mucha más conservación (+ 50%) 1 6

E.- No exigen conservación 1 6

F.=

G.-

H.-

TOTAL 15 100

, OBSERVACIONES:

Las galerías bulonadas exigen mucha menos conservación que la media de las

galerías.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE••SOSTENIIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION NQ : 34

TEXTO : Qué inconvenientes plantea la utilización del bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A•- La seguridad es menor 3 28

B'- -La colocación del bulonaje es lenta 3 28

C•- Es un sostenimiento caro 2 177

D•- Sólo sirve para sujetar costeros 1 9

E•- Hay que definir los cirterios de utilización 1 9

F•- Hay que exigir un control de ejecución 1 9

G.-

H.-

TOTAL 11 100

OBSERVACIONES:

Como mayores inconvenientes del bulonaje se destaca la menor seguridad que

ofrece y la lentitud de su colocación.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 35

TEXTO : Qué ventajas reporta la utilización del bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Resulta'.más económico 10 33

B._ Se adapta mejor al trabajo de los terrenos 9 29

C.- La conservación de las galerías es menor 7 23

D.- Es más seguro 3 9

E.- Facilita el trabajo en los nichos de galerías
de tajo 1 3

F.- Permite avances más rápidos 1 3

H.-

TOTAL 31 100

OBSERVACIONES:

El bulonaje resulta más,,económicQ.que_..otro,.tipQ- de sostenimiento y se adapta

mejor al trabajo de los terrenos.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION NQ :

TEXTO:

36

Qué mejoras habría que alcanzar para que el bulonaje se utilizara
más intensamente?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 .ó

A.- Disminuir los costes de materiales 6 34

B.- Disminuir los costes de mano de obra 5 28

C.- Poner a punto sistemas de cálculo más adecua-
dos

5 28.

D.- Mecanizar su colocación 1 5

E.- Que aguantase el paso de los tajos 1 5

F.-

G.-

H.-

TOTAL 18 100

OBSERVACIONES:

El bulonaje se utilizaría con mayor intensidad si se disminuyeran los costes

de mano de obra y materiales.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION.DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION NQ : 37

TEXTO : Como se comportan las galerías bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

OPCIONES QFRECIDAS ._ T ._ . _. .
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

NQ é

Se comportan mejor que las sostenidas con cua
A•- dros metálicos 3 43

Se comportan peor que�las sostenidas con cua-
B•- dros metálicos

3._
43

Tienen el mismo comportamiento que las soste-
C.- nidas con cuadros metálicos 1 14.

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 7 100

OBSERVACIONES:

No existe un criterio, formado acerca del mejor o- peor comportamiento enlas -.

galerías bulonadas frente a las sotenidas con cuadros metálicos.



ENCUESTA SOBRE, LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 35

TEXTO : Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metálicos

y bulones?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ns %

A.- Nunca 7 39

B.- Si, pero en muy escasas ocasiones 7 39

C.- Habitualmente se utilizan en las galerías de
carbón

2 11

D.- Casi siempre 2 11

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 18 100

OBSERVACIONES:

Los sostenimientos mixtos, . a-.base de-cuadros metálicos.y bulones sor* raramente

utilizados.

1



ENCUESTA. SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N2: 39

TEXTO : Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

OPCIONES . OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N2 %

A.-
Es necesario realizar medidas de deformación

- de la galería 15 66

B.- Basta con observaciones visuales 6 26

C.- Midiendo la adherencia del perno 1 4

D.- Comprobar la tensión del trabajo del bulón 1 4

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL
i

23 100

-i

OBSERVACIONES:

Para. controlar la �eficacia_ del : bulonaje.._es necesariQ realizar medidas de de-

formación.



ENCUESTA SOBRE LA i}TILISACION DE.SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

1
L

L

CUESTION N4 : 40

TEXTO : Cuál es la operación más peligrosa durante el bulonaje?

OPCIONES . OFRECIDAS ..
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Barrenar los taladros 14 87

B.- No es peligroso habitualmente 2 12

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 16 100

OBSERVACIONES:

La operación más. peligrosa - durante -la--colocacií -.de•.los•.bulones ..es la perfora-

ción de los taladros.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4:

TEXTO :

41

Cuando una galería está sostenida con bulones y el sostenimiento es

insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Na %

A.- Se colocan cuadros metálicos 13 45

B.- Se refuerza el bulonaje con bulones más larg 5 18

C.- Se rehace la galería 3 li

D.- Se colocan puntales de madera 3 11

E.- Se refuerza el bulonaje con bulones iguales 2 7

F.- Se colocan mampostas hidráulicas 1 4

G.- Se colcoan cuadros de madera 1 4

H.-

TOTAL 28 100

OBSERVACIONES:

Cuando el bulonaje parece insuficiente _las..gal ríAs se refuerzan con cuadros

metálicos.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMI.ENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 42

TEXTO : Se producen hundimientos en las galerías bulonadas?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- Con muy poca frecuencia ( memos de 1 al año) 10 71

B.- Nunca 4 29

C.-

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 14 100

OBSERVACIONES:

Las galerías bulonadas sufren inestabilidades con muy poca frecuencia.



ENCUESTA SOBRE LA . UTILIZACZON. DE. SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 43

TEXTO : Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal no

técnico?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ns %

A.- Lo aceptan sin dificultad .13 76

B.- Desconfían de su utilidad 3 17

No se sienten seguros en las galerías bulo-
C.- nadas 1 7

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 17 100

OBSERVACIONES:

El . personal ..nó •-téEraico -acepta sin . dificul.tad...eL . bulonaje..



ENCUESTA SOBRE. LA UTILIZACION . DE_.SOSTEMIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4:

TEXTO:

44

Cual es el grado de aceptación del bulonaje entre el personal

técnico?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

Creen que el bulonaje es un excelente tipo
A' de sostenimiento 9 57

Lo emplean eón profusión"adaptándolo a lasB._
condiciones de los terrenos y galerías 5 31

C.- No son partidarios de su utilización 1 6

D.- No es bien conocido 1 6

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 16 100

OBSERVACIONES:

El personal técnico cree que el bulonaje es un sostenimiento excelente.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

1

CUESTION NR : 45

TEXTO : Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

QPCIONE$ OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

_
A'

Sí, por exigencias de seguridad para prevenir
la caída de costeros 9 47

B.-
Sí, para
nos

impedir el aflojamiento de los terre .
7 37

C.- Sólo si las galerías van a deformarse mucho 3 16

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL- 19 100

OBSERVACIONES:

Existe la creencia generalizada de que debe bulonarse al corte por motivos

de seguridad.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 46

TEXTO : Qúe proporción de galerías están sin sostenimiento en su mina.

OPCIONES. OfJOIDA-S
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

He %

A.- Menos del 20% 7 40

B.- Ninguna 5 28

C.- Entre el 2%9y 50% 4 22

D.- Más del 50% 1 5

E.- Prácticamente todas 1 5

F.-

G.-

H.-

TOTAL
18 100

OBSERVACIONES:

En la minería española sólo éstán's u sostenimiento menos del 20% de las gale-

rías.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMÍENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 47

TEXTO : Qué dificultad supone la formación del personal en material de bulonaje?

OPCIONES. OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

Poca, se adaptan al método con explicaciones
A'- sencillas. 15 85

B.- Ninguna 2 10

C.- Mucha 1 5

D.-

E.-

F.-

G.-

H.- ..

TOTAL
18 100

OBSERVACIONES:

El personal se adapta fácilmente a la utilización, del búlonaje.



ENCUESTA SOBRE LA OTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4: 48

TEXTO : Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraído del soste-

nimiento y conservación de las galerías?

OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.- No hay datos 7 35

B.- Muy pequeña ( menos del 1%) 4 20

C.- Apreciable (entre 2 y 5%) 4 20

D.- Pequeña (entre 1 y 2%) 3 15

E.- Grande (más del 5%) 2 10

F.-

G.-

H.-

TOTAL 20 100

OBSERVACIONES:

En la mayoría de los casos no hay datos sobre la incidencia del sostenimiento

y conservan sobre los costes de producción.



ENCUESTA- SOBRE LA-UTILIZACION. DE SOSTENIMIENTOS.

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

CUESTION N4 : 49

TEXTO : Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerías sostenidas con

cuadros metálicos que han sufrido grandes deformaciones?

.OPCIONES OFRECIDAS
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

N4 %

A.-No, porque los terrenos ya están aflojados 11 72

B.-Si, porque mejora la resistencia del macizo 3 21

C.-Sí, si se colocan Split-Set 1 7

D.-

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 15 100

OBSERVACIONES:

Existe la creencia generalizada de que el bulonaje no tiene efecto alguno

en galerías sostenidas con cuadros metálicos que ya se han deformado.



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPAÑOLA.

1

L

CUESTION N2 : 50

TEXTO.: Qué problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galería?

OPCí9N$_.9.CIDl�S _
RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ns

A._ Ninguno, porque los bulones se cortan sin di-
ficultad 5 28

B.- Muchos, proque los bulones dificultan muchos
los trabajos de conservación 5 28

C•- No hay que rehacer.galerías 5 28

D.- Se crean pequeños problemas 3 16

E.-

F.-

G.-

H.-

TOTAL 18 100

OBSERVACIONES:

-No -existe -criterio sobre. los problemas que, crea. .el_ .búlonaje Al rehacer uná

galería.


