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0001
T 0002
0003,

0004
00035
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013.
0014
0015
00146
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0024
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035

0036
0037
0038

0039
0040
0041
0042
0043

[ N r,fw... r - r__..:._, r___',,.,_ r.,.

Cttttttttttt"tl‘tttttlltttttttttt“‘#tttltt##ttt“ttttl*ltﬁttlt!‘ttl'tt

C PROGRAMA %% CABUBLO *x X
c 3
CGEOCONTROL S.A, X
[ Octubre 19684/pdri1~23rlus 3
[ Homo Ludus digital X

CEEREERKEBEERR R AR TAART AR AL AR AR AR AR R R AR AR AR R KRR AR RN KRR X
CHARACTER®2 OVERH
characterxl defrocsdecisi
REAL%¥8 PSI(&8)rALFACS)I9FI(3)oC(I)rAGCI)sN(I)oALP(3)»BLF(I)

1 DLP () o FLP(3)+GLP (I )CLP(I) s HLP(I) s ILP(I) s JLP(3) 2 KLP(3) s
2 LPCI) o MP (I 1EP(I) o XKP (3D s UBLI)I +RP(II»TP(3) ¢ TLBC(I) +RLG(3)
3 GP(I)sHP(I) 1SLEI3) s HPRILP(I)I s NG(I) e Lo WB»GAMRIU(T)
4 sUrErSsAAAIUTISPIPSIC(A) rALFAC(A)»FIC(D)
301 DO 1 1I=1,24
1 TYPEX,»
TYPE¥*»’ Anaslisis de Cunas en Galeria“
TYPEXs’ o—occec—em—ccccocao- R e etatnkd
DO 2 I=1,3
2 TYPE%:

TYPEXs'Este rrodramd calcula el coeficiente de sesuridad de’
tyse¥r‘un bloaue de roca rotencialmente inestable en funcion’
tyre¥s’de las discontinuidades eue definen el bloaue’

DO 300 I=1+3

R{+D] TYPEX,
turet) 'Puede definir el blooue de roca de dos maneras!’
turek,’ *Tx Londitud de 13 arista Wt aue se 3rrrecia en’
tyreXy’ el paramento de la excavacion.’
tumrety’ *BXx Mediante la atura Wb de 12 excavacions en ’
turety’ este caso el srosrama calcula o1 bloaue de * :
turely’ s2vores prororciones aue puede ser inestable’
turexy R
tuyresy’Elide una alternativatl o T o B’
accertl1020rdefroc
i? (defroc.eae.’T’.or.defroc.ea.’B’) do0 to 6000
40 to 301 -

6000 do 302 i=1,24

302 tures,
TYPESy* ENTRADA DE DATOS’
TYPEX s cononnnnoresosnsonnvsavosssossosoororersvovossroossvesesol’
TYPEX+ ' (Introduciendo 13 Direccion en GBrados resrecto al Norte’
TYPE®,’ ¥ 13 Pendiente en Grados)’
DO 3 I=1,3

3 TYPEX,
DO 4 J=1,3
TYPEX»‘didame 13 Pendiente del plano de discontinuidad (PSI(
17edr?)’
ACCEPT1000.,PSIC())
PSI(J)=PSIC(J)%¥3.1415927/180. .
TYPESs‘Digame la Direccion del rlano de discontinuidad ALFA(
1ede )’ )
ACCEPT1000+ALFAC(J)
ALFA(JI)I=ALFAC(J)%3.1415927/180.
TYPESr‘cual es la Cohesion C(’sJs»’)’
ACCEPT1000,C(J)
TYPEXs‘y cual es el Ansulo de Fricion FI(‘sJs’)’

g




I A N S o S

-
POP-11 FORTRAN-77 v4.0-1 17106837 é-Dec~84 Page 2
CABUBLO.FTN}1 /F77/TRIBLOCKS/WR
0044 ACCEPT1000sFIC())

0045 FI(J)=F1C(J))¥3,1415927/180,
00446 4 TYPEXy‘ - - '
0047 TYPE¥: ‘v disdame 12 Pendiente del rlano de discontinuidad PSI(4)’
0048 TYPEXy ‘siendo este la x¥cara librexx’
0049 ACCEPT1000PSIC(J)
0050 PSI(JI=PSIC(J)%3.1415927/180.
0051 TYPE%¥s‘'Didame 13 Direccion ALFA(4)’
- 0052 ACCEPT1000+ALFAC(J)
0053 ALFA(J)=ALFAC(J)*3.1415927/180,
005« TYPEx,‘Didame el Rumbo PSI(S) de 1a cara libre !’
0055 ACCEPT1000,PSIC(S)
0054 PSI(S)=PSIC(5)%3.1415927/180.
0052 TYPES®y 'y didame el BRuzamiento ALFA(S)'
0058 ACCEPT1000+ALFAC(S)
005¢? ALFA(5)=ALFAC(S)%3.1415927/180.
0040 TYPE¥y ‘=== -emccocccccccaaan R et L L L e ) -
0061 TYPEXs‘'Didame el Valor de 13 Fuerza T del Bulon {°
0062 ACCEPT1000,T
0043 TYPEXs ‘Didame el Rumbo PSI(4) de la Fuerza del Bulon ¢’
0044 ACCEPT1000,PSIC(4)
0045 PSI(8)=PSIC(4)%3.14159272/180,
0066 TYPEXy’y didame el Buzamiento ALFA(S)’
0047, ACCEPT1000sALFAC(S)
0048 ALFA(S)=ALFAC(6)%3.,1415927/180.
0069 TYPEXy ' ==~ ———————— —mm——————f
0070 PO 5 I=1,3
0071 5 TYPEX, .
0072 TYPE%y’ Didame el PESO ESPECIFICO GAMR de 13 roca en cuestion’
0073 ACCEPT1000,GANR [
0074 TYPE®y’ - enemnoe?
0075 TYPESy‘ Didame la PRESION PROMEDID DEL AGUA U en las discontinu
tidades’
0076 DO 310 I=1,3
0077 TYPE®»'Para la discontinuidadi‘»l
0078 310 ACCEPT1000,U(1)
0079 18 (43 TR T e EL L E L L PSP L e ¢
0080 it (defroc.EQ.'T’) so to 320
0081 TYPE¥:»' Y.oo Didame la altura Wb de la excavacion’
0082 ACCEPT1000,UWB
0083 do to 330
0084 320 ture¥y’ Y Didame la londitud de la arista Wt aue se arrecia en’
0085 tyreX) ‘el raramento de la excavacion’
0084 accert1000UT
0087 330 TYPEXy '~~~ -- - e ttata L L DL L L LS LT ————
0088 é TYPEX,‘Existen Caras de la Cuna casi sueltas?! SI ] NO’
0089 TYPEX,/ ( anotese aue Para las caras verticales se surone’
0090 YYPESR, ' aue estan lideramente sueltas en orden a roder’
0091 TYPE®y ' deterainar la direccion)’
0092 tures’ averhansdging’
0093 TYPEX,»’ SI o NO ¢
0094 ACCEPT1010,0VERH
009S TYPEXy ' mcmemme Bl D et g R e —mmcecccccanan- ———eccee- ’
0096 TYPER) ' mrmmecvmeccccane B LT L T S B LT PR Y
0092 IF (OVERH.EQ.‘’SI’.OR.OVERH.ED,’NO’) GO TO 104
0098 GO T0 &

'
P
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0099 106 CONTINUE

0100
0101
0102
0103

0104
0105,
0106
0107
0108
0109

0110
o111

0112
0113
0114
0115

0114

0117
0118

0119
0120

0121

0122
0123
0124
0125
0126
0127
o128

0129
0130
0131
0132

0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149

c trgagieeeeseeLLtLLLLte
C correccion de valores
¢ stteaxRasRigaRLLsLRyItLLl
380 DO 375 I=1+24
175 TYPEX,
TYPEXs’ LDS DATOS INTRODUCIDOS SON:‘
tureX,
TYPE¥s’ss1se Bl oaue d e Roca’
turek:,
tureXs
tyreks’Inclinacion de las discontinuidades:’
do 377 i=1,3
377 Ltyre1200sirisPSIC(i)
tupel200sisisPSIC(L)
turely
tuypeks’Direccion de las discontinuidades:’
do 378 i=5+7
J=i-4
376 turel201sirJrALFACCD)
I=8
J=4
tyrel201+I9J9ALFAC(D)
TYPEX,
tureXs
TYPEX) ‘QUIERE CAMBIAR ALGUN DATOr SI ES QUE SI TECLEE’
TYPEX:EL NUMERO ENTRE %Xy Y SI NO TECLEE 9’
ACCEPT1030,JJ
IF (JJ.67.9) GO TO 380
IF (JJL,EQ.9) GO TO 381
IF ¢JJ.LT.5) GO TO 3B2
GO TO 383
382 TYPE*:‘disame 13 Pendiente del rlano de discontinuidad
1 9dds*)’
ACCEPT1000,PSIC(ID)
PSI(JII=PSIC(JIJ)#T.1415927/180,
GO TO 380

S$PSIC

383 TYPEX:’Disase 13 Direccion del slano de discontinuidad ALFA(

190JJ=427)"’

1I=JJ-4

ACCEPT1000+ALFACKII)
ALFACII)=ALFAC(II)®3,14159272/180,
GO TO 380

ki3 CONTINUE !DISPLAYARO DE LOS SIGUIENTE VALORES PIDIENDO CORRECCION

390 00 391 I=1.24

3?1 TYPEX)y
TYPE®$»’ LOS BATOS INTRODUCIDOS SON: (Continuacion?’
tureXs

TYPE*»’¢e2¢¢ Bl 0 @ u e de R o c a (Continuacion)’

turely -
tureks
turess‘Cohesion de las discontinuidades:’
do 392 1=1,3
392 tyrel202,101CLD)
DO 393 I=4+6
J=I-3

i
I
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0150 393 TYPEL1203+ 1+ JHFIC(D) o ; )

0151 TYPEX .0

0152 tured: : '

0153 TYPEXs ‘QUIERE CAMBIAR ALGUN DATO» SI ES QUE SI TECLEE‘ .

0154 TYPE®»‘EL NUHERO ENTRE %%, Y SI NO TECLEE 7’ ’

0155 ACCEPT1030sJ4 ' i

0156 IF (JJ.GT.7) GO TO 390 |

0157 IF (JJ.EQ.7) GO TO 394 ;
- 0158 IF (JJ,LT.4) G0 TO 395 !

0159 60 TO 396 '

01460 395 TYFPEXs‘cual es la Cohesion C(/sJJs’)’

0141 ACCEPT1000:C(JJ)

0162 60 TO 3%0

0143 396 TYPEX»’w cual es el Andulo de Fricion FI(’»uJ-357)"

01464 11=04-3

0165 ACCEPT1000:FIC(ID)

0164 FICII)SFIC(II)33.1415927/180,

01472 60 TO 390

0148 394 CONTINUE

C!DISPLAYADD DE LAS CARACTERISTICAS RESTANTES
0169 400 DO 401 I=1,24
0170 401 TYPEX,

0171 TYPES®,“ LOS DATOS INTRODUCIDOS SON: (Continuacion 23’

0172 tureRy

0173 tyreds’ Resto de las caracteristicas ’

0174 tureXky

0175 tureky

0176 TYPEZ7000,PSIC(S)

0177 TYPE?2001:ALFAC(S)

0178 TYPE®y* ——————— v

0179 TYPE7002,T ) e

0180 TYPE7003,PSIC(S) i
0181 TYPEZ2004ALFAC(6) . :
0182 TYPES s ' =w—m—m—e ceemrceccans —-—— ‘ .
0183 TYPE7005+GANR

0184 TYPEXs* - - ~m——

0185 TYPERX) ‘==~ emmeseneaa ‘

0186 TYPEXs ‘PRESION PROMEDID DEL AGUA U en las discontinuidades’ i
0187 DO 402 1=1,3

0188 402 TYPEZ7006»T4+62I0ULT)

0189 TYPEXy ' ~== m—reeene B ittt Lt bttt bl bttt ‘

0190 it (defrac.ea.’T’) do to 403

0191 TYPE7007:WB

0192 40 to 404

0193 403 tuyreXs ‘¥X10%%ls londitud de 1la arista Wt aue se arrecia en’

0194 ture?008,UT

0195 404 CONTINUE! PREGUNTAS DE SI SE QUIERE CORRECCION

0196 TYPEX, !
0197 . turek f

o198 TYPEXs ‘QUIERE CAMBIAR ALGUN DATO, SI ES QUE SI TECLEE' REVE
019¢ TYPE%+’ELL NUMERO ENTRE %%, Y SI ND TECLEE 11’ ’

0200 ACCEFT1040,JJ4 -

0201 IF (JJ.GT,.11) GO TO 400

0202 IF (JJJEQ.11) GO TO 431

0203 If (JJ.EQ.1) GO TO 405

0204 IF (JJ.EQ.2) GO TO 406
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0205 IF (JJ.EQ.3) GO TO 407
0206 IF (JJ.EQ.4) GO TO 408
0207 IF (JJ.EQ.S) GO TO 409
0208 IF (JJ.EQ.4) GO TO 410
0209 IF (JJ.EQ.7) GO TO 411
0210 IF (4J.EQ.8) 60 TO 411
0211 IF (JJ.EQ.9) GO TO 411
0212 IF (JJ.EG,10) GO TO 412
0213 403 TYPESX:‘Digane el Rumbo PSI(5) de la cara libre :°
0214 ACCEFT1000+PSIC(S)
0213 PSI(S)=PSIC(5)%¥3.1415927/180,
0216 GO TO 400
0217 406 TYPE®:’Didane el Buzamiento ALFA(S)’
0218 ACCEPT1000,ALFAC(S)
0219 ALFA(S)=ALFAC(S5)%3,1415927/180,
0220 GO Y0 400
0221 407 TYPESs’Didame el Valor de la Fuerza T del Buleon i’
0222 ACCEPT1000,T
0223 GO TO 400
0224 408 TYPEXs'Didame el Rumbo PSI(&) de la Fuerza del Bulon !’
0225 ACCEPT1000,PSIC(6)
0224 PSI(6)=PSIC(6)%3.1415927/180,
0227 GO TO 400
022§ 409 TYPEX»‘Didane el Buzaaiento ALFA(S)’
0229 ACCEPT1000+ALFAC(6)
0230 ALFA(6)=ALFAC(6)%3.1415927/180.,
0231 60 T0 400
0232 410 TYPESXs‘Didame @) PESO ESPECIFICO GAMR de 1a roca en cuestion’
0233 ACCEPT1000yGANR
0234 GO TO 400
0235 411 TYPESs'Didame la PRESION PROMEDIO DEL AGUA en la discontinu
tidad’sJdJ
0234 ACCEPT1000+U(JJ=6)
0237 GO TO 400
0238 412 it (defroc.ea.’T’) do to 41l
0239 TYPE$s‘Digdame 13 altura Wb de la excavacion’
0240 ACCEPT1000,WB
0241 g0 to 400
0242 413 tuyress‘Didame 13 londitud de la arista Wt aue se arrecia en’
0243 turesr‘el raramento de la excavacion’
0244 accerti000MT
0245 GO TO 400
0248 431 CONTINUE
C!FIN DE CORRECCION DE DATOS
c
[
C FIN DE ENTRADA DE DATOS
c
c
t PRINCIPIO DEL CALCULO
C3% 1,22 2,35 3
0247 ALP(1)=DSIN(PSI(1))¥DSIN(ALFALL))
0248 BLP(1)=DSIN(PSI(2))RDSIN(ALFA(2))
0249 DLP(1)=DSIN(PSI(I))IXDSIN(ALFA(Z))
0250 ALP(2)=DSIN(PSI(1))X¥DCOS(ALFA(1))

0251

BLP(2)sDSIN(PSI(2))%DCOS(ALFA(2))
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0252 DLP(2)=DSIN(PSI(3))*DCOS(ALFA(3))

0253 ALP{3)=DCOS(PSI(1))

0254 BLP(3)=DCOS(PSI(2))

02SS PLP(3)=BCOS(PSI(3))
Czx

0256 IF (OVERH.EQ.’NO‘)Y GO TO ?

0257 FLP(1)=DSIN(PSI(4))XDSIN(ALFA(4))

02586 FLP(2)=DSIN(PSI(4))$DCOS(ALFA(4))

0259 FLP(3)=DCOS(PSI(4))

0260 G0 70 8

024671 ? FLP(1)a-DSIN(PSI(4))XNSINCALFA(4Q))

0262 FLP(2)=-DSIN(PSI{4))%DCOS(ALFA(4))

0263 FLP{3)=~-DCOS(PSI(4))
Cxx

0264 8 if (defroc.ea.’T’) d0 to 340

02485 GLP(1)=DCOS(PSI(S)IXUSIN(ALFA(S))

0264 GLP(2)=DCOS(PSI(S)IXDCOS(ALFA(S))

0267 GLP(3)=-DSIN(PSI(S)) .
Cxx

0248 340 CLP(1)=DCOS(PSI(6) )XDSINCALFA(S))

0249 CLP(2)=DCOS(PSI(6))XDCOS(ALFA(4))

0270 CLP(3)=~DSIN(PSI(4))
Csx

027¢ it (defroc.ea,‘T’) g0 to 350

0272 HLP(1)=FLP(2)XGLP(3)-FLP(3)XGLP(2)

0273 HLP(2)=FLP(3)%GLP (1) ~-FLP(1)AGLP(3)

0274 HLP(3)=FLP(1)XGLP(2)~FLP(2)%GLP(1)

0275 g0 to 355

0274 350 HPRILP(1)=FLP(2)%DLP(3)~-FLP(3)%DLP(2)

0277 HPRILP(2)=FLP(3)¥DLP(1)-FLP(1)%DLP(3)

0278 HPRILP(3)=FLP(1)XDLP(2)-FLP(2)¥DLP(1?

0279 SP=SQRT(HPRILFP(1)*X2+HPRILP(2)X%X2+HPRILP(3)%Xx2)

0280 DO 357 I=1.3

0281 357 HLP(I)=HPRILP(I)/5P
Cxx

0282 355 ILP()=DLP(2)XBLP(3)-DLP(3)XBLP(2)

0283 ILP(2)=DLP(I)¥BLP(1)-DLP(1)XBLP(3)

0284 ILP(3)=DLPC(1)XBLP(2)-DLP(2)XBLP (1)
Cxx

0285 JLP(1)=ALP(2)XDLF(3)-ALFP(3)XDLP(2)

0286 JLP(2)=ALP(3)XDLP(1)-ALP(1)XDLP(3)

0287 JLP(3)=ALPC1)XDLP(2)-ALP(2)%DLP (1)
Cx% 10

0288 KLP(1)=BLP(2)XALP(3)-BLP(3)XALP(2)

0289 KLP{2)=BLP(3)XALP(1)-BLP{1)XALP(D)

02%0 KLP(3)aBLP (1) XALP(2)-BLP(2)XALP (1)
Css

0291 Le=(ALP(1ISILP (1) +ALP(2)XILP(2) +ALP(3)IXILP (D))
% 3 3

0292 LPC1)=FLPC1)RILPCIX4FLP(2)XILP(I4FLP (D) XILP(I)
Cxs

0293 LP(ISFLPCL)XILP (1) HFLP(2)XILP(2)4FLP (I XILP (D)
cxs

0294 LP(3)=FLP(1)RKLP (1) 4+FLP(2)KKLP(2)+FLP (3 ) EKLFP(I)
Css

0295 MP(1 )= (HLPCL)ISTILPCI) HHLP(2)RILP(2)+HLP(IIRILP(3) I /LP ()

I
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Cxx 16
0296 HP(2)=(HLP (1) ¥ILPC1)Y+HLP (2)KJLP (2)+HLP (I ) XILP(I) ) /LP(2)
Csx 17
0297 IF (defrac.ea.’T’) so to 359
0298 MP(I)=(HLP(1)RKLP (LI FHLP (2 BKLP (2) +HLP (I)AKLP(I) I /LP (D)
Cxs 18
0299 AAA=DABS (MP(1)-MP(2))
0300 IF (AAALEQ.0) GO TO 2000
- 0301 EP(1)=WB/AAA
0302 60 T0 2001
0303 2000 EPF(1)=1,E30
0304 2001 AAA=DABS(HP(2)-NP(3))
0305 IF (AAA.EQ.0) GO TO 2002
0306 EP(2)=UB/AAA
0307 G0 TO 2003
0308 2002 EP(2)=1.E30
0309 2003 AAA=DABS(MP(I)-MP (1))
0310 IF (AAA.EG.O0) GO TOD 2004
0311 EP(3)=UB/AAA
0312 GO T0O 2005
0313 2004 EP(3I)=1.E30
0314 2005 CONTINUE
Cxx 19
0315 EsDHINLCEP(1)sEP(2)+EP(3))
03146 g0 to 360
0317 359 ExWT/abs (MP(1)-NP(2))
Cxx 20
0318 340 D0 9 J=1,3
0319 9 KP(Jy==-E/LP(J)
Cxx 21
0320 AG(1)=LXKP(2)%KP(3)/2
0321 AG(2)=KP(1)XxAG(1)/KP(2)
0322 AG(3)=KP(1)TAG(1)/KP(3)
Cxx 22
0323 W=-GAMRXL¥AG(1)¥KP(1)/3
C¥x 23 areas de las caras! ABRS(AG(1)+AG(2)+AG(3))
0324 TYPE¥:'Areas de las Caras’
0325 TYPEL1011+,ABS(AG(1))
0326 TYPEL0OP+ABS(AG(2))
0327 TYPE1008rABS(AG(I))
Cxx 24 reso de la cunia! ABS(W)
0328 TYPEX,y‘El Peso de la Cuna es!’
0329 TYPELOO7»ABRS (W)
Cxx 235
0330 UG(1)=U(1)%AG(1)
0331} UB(2)=U(2)1xAG(2)
0332 UG(3)=U(3)xA6(3)
Cxx 26
0333 RP(1)=DLP (1)%BLP(1)4+DLF{2)XBLP(2)+DLP(3)¥BLP(3)
0134 TP(1)=1-RP(1)%82 -
Cxs 27 .
0335 RP(2)=DLP (1) XALP (1) +DLP(2)XALP(2)+DLF(3)XALP(I)
0336 TR(2)=1-RP{2)¥%2
Cxx 28
0337 RP(I)=ALPCIISRLP (1) +ALP(2)XBLP(2)+ALP(3IXBLF(3)

TP(3)=1-RP(3)¥%2

[ [ ;riﬁ r¢m N [ QTLLTWrmw [ I
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Csx 29
0339 DD 10 J=1,3

0340 10 TLG(JY=TECLP (D)
Cxs 30,xs 31r%x 32

0341 B0 11 J=1,2
0342 RLG(JI==UG(1)¥ALF(J)-UG(2YXBLP(J)=UG(3IRDLP (NI -TLG(J) %
1 W/ABS (W)
. 0343 11 CONTINUE
0344 RLG(3)=-UB(1)¥ALP(3)-UG(2)XBLP () ~UG(IIXDLP(3I+W=-TLG(3)x
\ 1 . W/ABRS (W)
Cssx 33
0345 GP(1)SRLG(1IXALP (1) +RLG(2IXALP(2)+RLG(I)XALF(3)
0344 HP(1)=RLG(1)XILP(1)+RLOG(2IXILP(2)+RLG(IIXILP(I)
Cxx 34
0347 6P (2)=SRLG(L1)XBLP(1)4+RLG(2)%XBLP(2)+RLB(IIXRLP(3I)
0348 HP (2)=RLG (1) ¥JLP (1) +RLG(2IXILP(2)+RLB(IIXILP(I)
Cxx 35
0349 GP(3)=RLG(1IXDLP(1)+RLG(2)XDLP(2)+RLG(I)XDLP(3)
0350 HP(3)=RLG(1I¥KLP (1) +RLG(C2IXKLP(2) +RLG(IIXKLP(3)
Cxx 3¢
0351 NG(1)=(GP(1)~RP(IIXGP(2))I¥AG(1)/(TP(IIXABS(AG(1)))
0352 NG(2)=(GP(2)-RP(J)XCP(1))IXAG(2I/(TP(IIXARS(AG(2)))
Cxx 37
0353 S=HP(3)SLEKLP(1)/ (ABS(L¥LP(1))XSART(TP(3)))
c
c
[ Emriezan las condiciones
c
% .
Cxx 38 ’
0354 IF (NG(1).G6T.0.AND.NG(2),6T,0.AND,S.LT,0) GO TO 121
03SS GO T0 122
0356 121 TYPEL1004/NG(1)
0357 TYPE1005¢NG(2) .
0358 TYPE1003,S
0359 TYPEXy‘LAS FUERZAS ACTIVAS CONDUCEN A LA CUNIA DENTRO DEL MACIZ0 R
10C0S0~’
0340 TYPEXy’ Y NO EXISTE TENDENCIA A LA CAIDA O DESLIZAMIENTO.’
0361 TYPEX,’EL FACTOR DE SEGURIDAD NO TIENE SENTIDO Y LA CUNIA ES ESTAB
ILE. XXFINXX‘
0362 GO TO 1111
0363 122 CONTINUE
Cxx 39
0364 IF (NG(1).GT,0.AND.NG(2).6T,0,AND,S.8T,0) GO TO 123 .
0365 GO TO 124
03646 123 TYPE1006NG(1)
0347 TYPE100SsNG(2)
0368 TYPEL003»S
0369 TYPEX» ‘OCURRE EL CONTACTO DE LOS PLANOS 1 Y 2 CON SEPARACION DEL P
LLAND 3.° . -
0370 FS=(NG(1)XDTANCFIC1))+CC(1)¥ABSCAG(LII+NG(2)XDTAN(FI(2))4C(2)%ABS(A .
16(2)))/5
0371 TYPEL0O2+FS
0372 GO YO 1111

0373 124 CONTINUE
Csx 40

———
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0374 NB(2)=(GP(2)~RP(1)XAP(I))IXAG(2) /(TP (1)KABS(AB(2)))
0375 NG(3)=(GP(3)~RP(1)XGP(2))XAB(3)/(TP(1)XABS(AG(3)))
Cxx 41
0376 S=HP (1) KLALP(2)/(ABS(LXLP(2))XSART(TP(1)))
Cxs 42
0377 IF (NG(2).,GT.0.AND.NG(3),GT,0.AND,S,LT.0) GO TO 12§
0378 B0 7O 126
0379 125  TYPE100SsNG(2)
0380 TYPE1004sNB(3)
0381 TYPEL1003+S
0382 TYPEX:’LAS FUERZAS ACTIVAS CONDUCEN A LA CUNIA DENTRO DEL MACIZO R
10C0S0°
0283 TYPEXs‘ Y NO EXISTE TENDENCIA A LA CAIDA O DESLIZAMIENTO.
0384 TYPEXs‘EL FACTOR DE SEGURIDAD ND TIEME SENTIVO Y LA CUNIA ES ESTAB
1LE. XXFINKX’
0385 60 TO 1111 .
0386 126  CONTINUE N
Cxx 43
0387 IF (NG(2).BT.0.AND.NB(3).B8T.0,AND,S.6T,0) GO TO 127
o3ss GO TO 128
0389 127  TYPE100S,NG(2)
0390 TYPE1004,NG(3)
0391 TYPE1003,S
0392 TYPEX, ‘OCURRE EL CONTACTO DE 'LOS PLANOS 2 Y 3 CON SEPARACION DEL P
1LAND 1.7
0393 « FS=(NG(2)XDTANCFI(2))+C{2)KABS(AG(2) }+NB(3)XDTAN(FI(3))+C(IIXABS(A
16(3)))/8
0394 TYPE1002:FS '
0395 GO TO 1111 L
0396 128  CONTINUE e ,
Cax 44
0397 NG(3)=(GP(3)~RP(2)XBP(1))KAB(3)/(TP(2)XAPS(AG(3)))
0399 NB(1)=(GP(1)~RP{2)XGP{3))XAB(1)/(TP(2)XABS(AG(1)))
Cxx 45 .
0399 S=HP(2)XLALP(3)/(ARS(LXLP(3))X8QRT(TP(2}))
CXX 46 .
0400 IF (NG{1):0T.0.AND.NB(3),BT.0.AND.S.LT,0) GO TO 129
0401 60 TO 130
0402 129  TYPE10046sNG(1)
0403 TYPE1004yNG(3)
0404 TYPE1003+S
0405 Evpex.'Las FUERZAS ACTIVAS CONDUCEN A LA CUNIA DENTRO DEL MACIZO R
10C0S0° i
0406 TYPEXs* Y NO EXISTE TENDENCIA A LA CAIDA O DESLIZAMIENTO,’
0407 TYPES,’EL FACTOR DE SEGURIDAD NO TIENE SENTIDO Y LA CUN1A ES ESTAB
1LE, X*FINXX’
0408 60 TO 1111
0409 130  CONTINUE
cxx 47
0410 IF (NG(1).BT.0.AND.NG(3),B7,0.,AND,S.0T.0) B0 TO 131
0411 GO TO 132.
0412 131 TYPE1006sNG(1)
0413 TYPE1004sNG(3)
0414 TYPE1003,S )
0415 TYPE®s ‘OCURRE EL CONTACTO DE LDS PLANOS 1 Y 3 CON SEPARACION DEL P
1LAND 2.
B

B R B IR RS DS R [ Ry R —"
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0414 FS=(NG(3I)XDTAN(FI(I))I4C(3)IXABS(AG(II)I+NOCI)XDTAN(FI(1))4C(1)RARS(A
1G(1)))/8
0417 TYPE1002,FS
0418 GO TO 1111
0419 132 CONTINUE
Cex 48
0420 NG(1)=CGP(1)%AG(1)/ARS(AG(L1))
CXx 49
0421 IF (NG(1),.,LT.0) GO TO 133
0422 GO TO 134
0423 133 TYPE1006+NG(1)
0424 TYPEX»’Se SEPARA el sl3no 1’
0425 GO TO 135 tVAMOS A CxX 53
0424 134 CONTINUE
Cxx S0
0427 SLG(1)=RLG(1)~-GP(1)*ALF(1)
0428 SLG(2)=RLG(2)-GP(1)%ALP(2)
0429 SLG(3I)=RLG(I)-GP{1)IXALF(3)
Cxx Si
0430 S=SOART(SLO(1)XX24SLGB(2)XX2+SLB(3) x%x2)
Cxx 52
0431 TYPEL10O6sNG(1)
0432 TYPE1003,8S
0433 TYPEX:‘Contacto del elarno 1 w Seraracion de los planos 2 v 3’
0434 FS=(NG(1)XDTAN(FI(1))4+C(1)XARS(AG(1)))/S
0435 TYPE1002:FS
0434 TYPEX» ‘XXFINKX'
0437 60 7O 1111
Cxx 53
0438 135S NB(2)=GP(2)%AG(2)/ARS(AG(2)) '
Cxx 54
0439 IF (NG(2).LT.0) GO TO136
0440 GO TD 137
0441 136 TYPE1QOS5,NG(2)
0442 TYPEX)‘Se Serara el elano 2°
0443 60 7O 138 tSE VA A Cxx 58
0444 137 CONTINUE
Cxx 55
0445 SLG(1)=RLG(1)~GP(2)XBLP(1)
0446 SLG(2)=RLG(2)-GP(2)XELF(2)
0447 SLG(I)=RLG(I)-GP(2)XBLP(3)
Cxx 56
0448 S=SART(SLG(1)XX24SLG(2)XX24SLG(3)kx2)
Cxx %7
0449 TYPE100SsNO(2) '
0450 TYPEXs»'S = ‘48
0451 TYPEXe:’Contacto del elano 2+ v Seraracion de los slanos 3 v 1°'
0452 FS=(NG(2)RDTAN(FI(2))+C(2)%AES(AG(2)))/8
0453 TYPEL1002,FS
‘Cxx S8
0454 138 NG(3)=BP(3)XAB(3I)/ARS(AG(3I))
Cxx 59
0459 IF (NG(3),LT.0) GO TO 139
0456 GO 70 140
0457 139 TYPEL1004,'N(3)='yNG(3T)
0458 TYPEX)»‘Se Sersrs el rlano 3» la CUNIA es Inestable w caey w2 porau

——




[

PUP-11 FORTRAN-77 V4,0-1 17106137 6-Dec-84 Pase 11

CABUBLD.FTN# L

0459
0460
0461

0462
0443
0464

0445

0446
0447
0468
0469
0470

0471
0472
0473
0474
0475
0476
0477
0470
0479
0480
0481
0482
0483
0484
0485
0486
0487
0488
0489
0490
0491
0492
0493
0494
0495
0496
0497
0478
0479

0500
0501
0502
0503
0504
050S
0506

140

Cxx &0

Cxx 61

Cxx 62

/F727/TRIBLOCKS/MWR

1e se desrrende o ror ls rresion del ssus.’

TYPESy ‘SXFINXKER’
60 70 1111
CONTINUE

SLG(1)=RLG(1)-GP(I)I%¥DLP(1)
SLE(2)=RLB(2)~-GP(3)XDLP(2)
SLG(3)=RLG(3)~-CGP(I)XILP(3)

§aSART(SLG (1) XX24SLG(2)X%24SLB(3I)x%2)

TYPE1004,NG(3)

TYPE1003»S

TYPE%Xy»'Contacto del plano 3» 4 Sesarscion de los rlanos 1 w 2.’
FS=(NG(I)XDTAN(FI(3))+C(3)XABS(AG(3)))/S

TYPE1002,FS

C*t‘tttt*lttt!#tttt**x#*t!***t!t‘#***#t#*t**t**#ttttt*ttt*lttt*xlttt#*Rt*t#
(2223332332282 8 3223333323 23333 32282322 382222033380 02¢323333333323 83333343

1002
1003
1004
1005
1004
1007
1008
1009
1011
1001
1000
1010
1020
1030
1040
1200
1201
1202
1203
1300
7000
7001
7002
7003
7004
7005
7006
7007
7008

c
1111

5002

FORMAT(’ E1 FACTOR de SEGURIDAD es!‘»F10.5)
FORMAT(’ S = “3F10.5)

FORMAT(’ N(3)='yF10.5)

FORMAT(’ N(2)=’,F10,5)

FORMAT(’ N(1)=’,F10.5)

FORMAT(’ W=‘»F10.5)?

FORMAT(’ A(3)=’»F10.5)

FORMAT(’ A(2)=',F10.5)

FORMAT(’ AC1)=’»F10,5)

FORMAT(F10.3)

FORMAT(F10,0) .
FORNAT(A2) .
farmat(Al)

FORMAT(I1)

FORMAT(12)

format(’ XX’;ils XXFSI( rilr’)=’4110,3)

format(’ XX’',ils’XXALFA( ¢ily’)=’9110.3)

FORMATC! XX‘»I1+s/XXCC'+119/)=’»F10,3)

FORMAT(’ Xx’»Its’%XXFL1(’»I19°3='3F10.3)

FORMAT(’ %XX/512y "XXU(’21297)2"yF10.3)

FORMAT(’ XxX1%XXRumbo PSI(S) de la cara libre !’/»F10.3)

FORMAT(’ x%2%%Buzamiento ALFA(S)’/»F10,3)

FORMAT(’ %*x3%¥%Valor de 13 Fuerze T del Eulon :':F10.3)

FORMAT(’ XX4%%Rumbo PSI(4) de la Fuerzs del Bulon ${’»F10.3)
FORMAT(‘ xxS5xxBuzamiento ALFA(&)’+F10.3)

FORHAT(’ %xx6X%PESO ESPECIFICO GAMR de la roca en cuestion’yF10.3)
FORMAT(' XX’,11y/%%Para l& discontinuidadiUC’'»I1s’)=’yF10.3)
FORMAT(’ ¥%10%%x1a alturs Wb de la excavacion’:F10.3)

FORMAT(’ el paramento de la excavacion es’»F10.3)

02345679901234567990123456789012345679901234 i6789012345678901234567890123456789
b

1 3 é
tvpeto’ltttttttttttttt#tkttxttttt#tttttixlxtttttt*t#ttxtxtttttu:'
TYPEX,

TYPEX*:’ Quiere realizar aldun calculo mas? Si(S)/No(N)’
accert1020rdecisi

if (decisi.ea.’N’) g0 to 5000

if (decisi.ea.’S’) so to 5001

dgo to 5002
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r~ 0507 5001 do 5003 i=1,24
’ 0508 5003 twres,
0509 ture%y’'Desea corredir aldun valor... teclee 8 *
0510 tuyrexy’'D deses comenzar con datos nuevos....teclee N’
0511 5004 accert1020rdecisi
0512 it (decisi.ea.,’N’) g0 to 301
0513 it (decisi.ea.’S’) d0 to 380
0514 do0 to 5004

© 0519 5000 END
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u RXB 4-001434 000030 12 3

ue R%@ 4-001024 000030 12 3

LABELS

Label Address Label Address Label Address Label Address Lsbtel Address

1 X 2 XX 3 L 3] 4 XX 5 L34
é 1-003662 7 1-012422 -] 1-012526 14 X% 10 L3
11 kX 106 1-004304 121 1-014636 122 1-017070 123 1-017122
124 1-017414 125 1-017650 126 1-020102 127 1-020134 129 1-020426
129 1-020662 130 1-021114 131 1-02114¢ 132 1-021440 133 1-02147¢6
134 1-021566 135 1-022152 136 1-022222 137 1-022312 138 1-022642
13¢ 1-022704 140 1-023040 300 *X 301 1-000020 302 %
310 X 320 1-003506 330 1~0035624 340 1-012436 350 1-013064
355 1-013312 357 (24 359 1-014622 360 1-0144656 375 L2
376 XX 377 XX 380 1-004304 381 1-005750 382 1-005406
383 1-005560 390 1-00%756 391 b 2] 392 XX 393 L2 ]
394 1-007144 395 1-006634 396 1-006764 400 1-007144 401 XX
402 XX 403 1-010164 404 1-010252 405 1-010616 404 1-010732
407 1-011046 408 1-011140 409 1-011254 410 1-011370 411 1-0114462
412 1-011576 413 1~-011700 431 1-012022 1000 2-000200 1001° XX
1002 2-000000 1003” 2-000042 1004’ ° 2-000056 1005° 2-000072 1006 2-000106
1007/ 2-000122 1008 2-000134 1009 2-000150 10107 2-000204 10117 2-000144
1020 2-000210 1030 2-000214 1040’ 2-000220 1111 1-023362 12007 2-000224
1201 2-000256 1202 2-000310 . 1203 2-000340 13007 xx 2000 1-014400
2001 1-034416 2002 1-014456 2003 1~-014474 2004 1-014530 2005 1-014544
5000 1-023774 5001 1-023550 5002 1-023444 5003 xX 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

FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

$DCOS $DSIN $DSAGRT $DTAN
»

Total Serace Allocated = 034150 27732
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PDP-11 FORTRAN-77 V4,0~ . 12100110 17-Dec~84 . Psse 1 )
CABUSUS.FTN}A /F77/TRIBLOCKS/UWR - N
‘ )
Cltttttltttt#lltlllttltt*l!#tl#tt#lill!ttlt!l!ttl!lt'ttttltt!xtlttttttttttt R s
o} X, [
Cc PROGRAMA Xx%X CABUSUS &3%x ] x 4
c Cotubre 1984 X i
- e G EODCONTROL S.A S - IR
c pdri1/23prlus X »
c Homo Ludus digital . ¥ 1|
e CRRXRRMEAXXXKEAEKAXRMXRERRERXRRSKKKRKXKRAKXKKRSXRRKRRKRRRRNARRRRANKRRRRRRRRX U
0001 characterxl decisi
0002 REAL®4 H
0003 DO 1 Isx1,24
0004 1 TYPEXY
000S TYPEXs’ Prodgrama rars dimensionar vl bulonade en el concerto de sus
e ... ... .._lepension de estratos’ e e -
0006 DO 2 I=1,4
0007 2 TYFPEX,
» __ 0008 TYPEXs’ Fars ello se rprecisan los siguientes datos’ -
n 0009 TYFEXy
2 0010 TYFEX,
n 0011 TYPEXy . ol
n 0012 TYPEX:’ Cual es 13 semianchura de 1a galerial b en o’ r
Q 0013 ACCEPT1000+B P
» 0014 TYPEX:’ Cual es la alturs de los terrenos aue sec desean susrender! i'
n ih en n’ n
» 001S ACCEPT1000+H »
»_ . 0016 TYPEXy’ Cual es la seraracion entre lineas transversales de bulones »
» 1! 3 en n’ -
'n 0017 ACCEPT1000s4 . 'y
[ 0018 TYPEX,’ Cual es el reso esrecifico de los terrenos a3 suseendert! o - ‘v
‘n 1 en KN/m%x3‘ »
W 0019 . ACCEPT1000+6 . p
B 0020 . TYPEXy’ Cual es el diaaetro de los bulgnes ! d : »
w 1 en m’ i »
! 0021 ACCEPT1000¢DD . . i
ii 0022 TYPEXs» ‘Y Cual es la adherencis enire e) perno v el mortero ¢ Sr '
» 1 en WPa’ »
. 0023 ACCEPT1000rST -
0024 a N 3 I=1,24 «“
0025 3 TYPEX, a
0026 TYFEXs»‘Los datos introducidos sont’ I
0027 TYPEXr _ o -
0028 TYPE1011»B -
0029 TYFEXy L]
_...._0030 TYPE1Q12sH .
0031 TYPEX, -
0032 TYPEL1013+A .
0033 ___ _TYPEX, _ I e . B . »
; 0034 TYPE1014+6 »"
» 0035 TYPEX, 2
Po.o.0036 ___ TYPE1015.DD »
Iu 0037 . tureX, . - 'y
» 0038 TYPE1016+S¢ . - - "
w0039 o AweeXs S e .
o 0040 1011 ~FORMAT('’ XX1XX b="»F7.2s" Semianchura de 1a daleriar» en m‘)
[ 0041 1012 FORMAY(’ X%2%% h='eF7.2¢° Altura de los terrenos susrendidos

L) [T —_—e
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t PDP-11 FORTRAN-77 V4.,0-1 - 12100110 17-Dec-84 Pade 2 |
b CABUSUS.FTINI4 /F77/TRIBLOCKS/UR Y
9| 3
! 0042 1013 format(’ KE3%% a=’'sF7.2¢’ Seraracion entre lineas transversa Y
l 1les _de_bulonesren m’) s
§ 0043 1014 format(’ XKAKX sw’sF7,2y’ Peso especifico de los terrenos: e Y
' in KN/nxXx3°) K
| 0044_ _ 1015 _FORMAYC' _XXSKX dn’sF2.4s" ___Diametro de_ los bulones_en_a’) (PO L
| 0045 1016 FORMAT(’ XXé6%% Srs/9F7.20 " Aherencis entre el rerno w N
'i 1el mortero en HP3') i..
" .0044 TYPEY: e e s e e e = e e s+ e aenm - "
ol 0047 TYPEX:‘? 'QUIERE HACER “ALOUNA’ CORRECLION....I' K
", 0048 TYPEX,’Si ©s 81 sulse el nuarro aue hay entre asterisco:' "
l". .. 0049 o TYPE%s’Si_es_NOs. todo_es_correctos_pulse 7’ O O
s 0050 accert1010¢NCOR "
e 0051 IF (NCOR.GT.7) GO TO 4 -
" 0052 . .. ....-G0_TD.(5r6¢7r8s100¢101s%2 NCOR oo . R R e
l" 0053 S TYPEX, "
i 0054 TYPEXs’Cual es la semianchura de la galerial b en m’ : ]
» 0055 . _ ... .._. _ACCEFTO1000sB .. e e e+ e 21+ e - . .
n 0954 GO TO 4 n
‘z 0057 6 TYPE%*y»‘’Cusl es la altura de los terrenos aue se desean suspender! o
3 ih_en m’ s . n
r 0058 ACCEFT1000+H "
] 0059 GO 7O 4
s____00&0_ 7 TYPEX)‘Cual es_ 13 seraracion entre | lxneas , transverssles_de bylones ..~
n 1! 3 en m’ n
» 0061 ACCEPT1000+A »
» 062 GO 10 4 _x
» 0063 8 TYPEX»’Y Cual es el reso especifico de los terrenos 2 susrender! s »
. 1 en KN/m%x3’ . R
n 0064 . ACCEPT1000:0 ”
» 0065 GO TO 4 - -
pe 0066 100 TYPEX:’ Cual es el diametro de los bulones ! d |
® 1 enm’ . »
. 0067 ACCEPT1000,DD s
» 0048 GO TO 4 v
‘n 0069 101 TYPEXy’ Cual es la adherencia entre e)] serno v el mortero ! Sr .
» 1 en MPa’ »
- 0070 ACCEFT1000sSr -
o__ 0071 GO TO0 4 e
« 0072 2 CONTINUE e
o 0073 DIS=2.%XBAHXAXG o
« 0074 __ 17 D80 10 I1=1,24 o [, .
o 0075 10 TYPEX, .
“ 0076 TYPE¥s’'La ecuacion de diseno esi’ ' .
@« 0077_ . turex; . Y
“ 0078 TYPEXs‘'n : Numero de pernos de una linea’ .
- 0079 TYPEX»‘N ¢ Resistencia de un rerno’ .
» 0089 twpeXe P .
0 0081 TYFEXs’ nxN =’»0ISe’ KN’ »
2 0082 TYPEXY L]
9 0083 o __._TYPEXy’'Escoda XXnXk%(Num.de rernos)’ . I .
w7 70084 T turet,7{Se reconiends un minino de n=3)’ »
2 » 00835 accerti050n - »
s 0086 . JYPEXs . S, e o *,
gw 0087 PN=DIS/n ”
" 0088 TYPE1020+FN u
§a 0089 _tueeXe S B
o L)
g!“ |
!l\n B/
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' POP~11 FORTRAN=-77 V4,0-1 - 12800110 17-Dec-04 Pesie 3 h
) CABUSUS.FTNI4 /F77/TRIBLOCKS /MR 1
3 . 3
U 0070 rlondsHtPN/{(3.141592%0D%Sr%1000,) D
3 0091 tureky’ Lo longitud de los_bulones es de $ ‘;rlond )
o 0092 tyreky py ) g
:’ 0093 12 © TYPEXs’Quiere hacer sldun calculo mas! Si(8)/No(N)’ ’ \‘1
[ 0094 accert1030sdecisy Ceen e e e e — o
v 0095 if (decisi.ea,’'N’) do to 13 K
Lﬂ 0096 if (decisi.ce.’S’) do to 14 . 0
mo L0097 g0 to 12 . ] - — L e o M
' 0098 14 do 11 i=1,24 - »
1 0099 11 tureX, ‘)
w0100 ° tweeXy’Desea simrlemente_cambiar XXnXX(numero de Pernos)’ e e
0 0101 tupak,’ §i(S)/No(N) tsi 4e responde cue Na se redira aue’ n
" 0102 tyreXy’ datos de base ¢e desean cambiar’ "
0103 accept1O30rdecisi_ — e B
" 0104 if (decisi.ea.’'N‘) do to 4 - ™
U 0105 i?f (decisi.ea.’S‘) g0 to 15 . -
» 0106  do0 to 14 — J, e e e »
b7T01077 15 s0 to 17 I
a ©2345678%901234546789012345478901238454678901234S47B9012345678901234546789012345467890 :”;
a___ [ 1 2 3 4 S b 2 ¢ e e e )
i 0108 1010 FORMAT(I1) |"i1
@ 0109 1000 FORMAT(F9.0) ! »
s__ 0110 1020 format(’ LA RESISTENCIA PUK__PERNO _ES:‘s£2:2+'KN’) - — . ..
l" 0111 1030 format(3l) "'I
‘:, 0112 1060 FORMAT(F7.2) 3
a 0113 1050 FORMAT(1S) ) s
|y~ "o11a 13 END .
I,/ I,.l
’!2 e _ll.
33 3,
: . b
" B
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v ol
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' PDP-131 FORTRAN-77 V4.0-1 . 121008130 172-Dec-84 Pese 4 '
' CABUBUS.FTNIA /F77/TRIBLOCKB/WR !
) ~ I
: PROGRAM SECTIONS :
' Number  Name Size Attributes :\
1
'L_.‘.ﬂl...__SBDDEL_‘OOSLIA 242 RuW»s Lo.CONsLLL Y
* 2 $PDATA 003374 894 RWsD»CONsLCL ‘
", 4 $VARS 000054 22 RWsD,CONsLCL W
L ot —— — - — - N — e i — s 1
ll!- Tt K
o) VARIABLES =
! . I e |u;
K Name Ture Address Nane Ture Address Name Tupe Address Name Ture Address Name Ture Address i'ﬂ
e . |
"o A . R¥4__4-000014_ __ B _RX4___4-000010.__ 0D R4 _ 4-000024_ _DECISI_CHR.__4-000000 _D1S.____RX4_. 4-000036... _ .- .. __ ,J"l
“ G Rx4 4-000020 H R*4 4-000002 1 1%2 4-000006 N I%x2 4-000042 NCOR Ix2 4-000034 o
R PN Rx4 4-000044 RLONf3S  Rx4 4-0000%50 SR R%X4  4-000030 : .
2 n
’n Tt T T T T —Il
2 LABELS "
s . . _.m
= Label Address Label Address Label Address Label Address Label Address "
s . &
» 1 £x 2 xx 3 X% 4 1-000712 s 1-001562_ -
R4 é 1-001670 7 1-001762 8 1-002054 9 1-002232 10 X% "
I 11 X 12 1-003214 13 1-003404 14 1-003330 15 1-003572 »
a_ 17 1-002370 100 1-002146 101 1-002240 10007  2-000410 10107 2-000404 L
» 1011/ 2-000000 1012° 2-000070 1013’ 2-000170 1034 2-0003046 1015/ 2000412 »
n 1014/ - 2-000476 1020 2-000614 1030 2-0004866 1050’ 2-000672 1060 % B
n : Q'i
by , ul
» Total Space Allocated = 007266 1883 ."|
n 1 "l
!" ,"I
d ii'
‘r- ¥ ;
h ] »
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ANEJO III: Listado del programa CABUVIG.



PDP-11 FORTRAN-77 V4,0-1 171168107 é-Dec~-84 Page 1
CABUVIG,FTNI1 /F77/TRIBLOCKS/UR
(2 22 P e R R Rt R et Ri i asi et et tosss e tettsstitestssftsststy
c x
[ PRDGRAMA xx CABUVIG xx X
Cc x
C BEOCONTROL 8.A, X
C Octubre 1984/pdp11-23plus x
c Homo Ludus digital x
[ 22 32333323322 3233032383 2333033232333 3¢8 3332833 et e s23333 33331
0001 characterxl decisi
0002 DO 1 I=1,24
0003 1 TYPEX,
0004 TYPEXs’Prodrama rars dimensionar la loditud de bulones rara el
1 armado de vigas en’
0005 TYPEX, / terrenos Estratificados No Fisurados’
0004 TYPE#®, —emeeceee—- ————— e e it ‘
0007 no 2 I=1,4
0008 2 TYPEX,
0009 TYPEXy‘Para ello se precisan los sidyientes datos’
0010 TYPEX,
0011 TYPEXy
0012 TYPEX,
0013 N TYPEX, 'Cu2l es 12 semisnchurs de la salerial b en m’
0014 ACCEPT1000+B
0015 TYPEX:‘Cual es el coeficiente de sesuridadi s’
0016 ACCEPT1000,S
0017 TYPEXs‘Cual es la rresion verticel sobre el techo! Sv
1 en KN/akx2’
0018 ACCEPT1000,5V
0019 TYPEX»’Y Cual es 13 resistencia de 1la roca » la flexion!: Sr
1 en KN/mxx2’ '
0020 ACCEPT1000,8R
0021 4 DO 3 I=1,24
0022 3 TYPEX,
0023 TYPEX:‘Los datos introducidos soni’
0024 TYPEX,
0025 TYPE1011,R
0026 TYPEX,
0027 TYPE1012,8
0028 TYPEX,
0029 TYPE1013,SV
0030 TYPEX,
0031 TYPE1014,SR
0032 TYPEX,
0033 TYPEX,
0034 TYPE%»’? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION... 7'
0035 TYPEX)‘Si es SI pulse el numero aue hay entre asteriscos’
0036 . TYPEX,’Si es NOs todo es corrector pulse S5°
0037 accert1010,NCOR
0038 IF (NCOR.GT.S) GO TO 4
0039 GO TO (S5+6¢7¢8+9) NCOR
0040 S TYPEX,
0044 TYPEXy‘Cual es 13 semianchura de la dalerial b en m’
0042 ACCEPT1000,P
0043 GO0 TO 4
0044 é TYPEX,»‘Cual es #) coeficiente de seduridad! s’

0043 ACCEPT1000,8
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PDP-11 FORTRAN-77 V4.0-1 17118107 é~Dec-684 Pede 2

CABUVIO.FTNIL /F77/TR!BLOCKS/WR

0044 GO TO 4

0047 7 TYPE%Xs ‘Cual es 1a rresion verticsl sobre el techo! Sv
1 en KN/mkx2’

0048 ACCEPT1000.5V

0049 6O TO 4

0050 8 TYPEXs‘Y Cual es la resistencia de la roca a la flexiont Sr
1 en KN/mxx2’

0051 ACCEPT1000rSR

* 0052 GO TO 4

0053 14 CONTINUE

0054 DISL=SXBXSART(IXSV/(2%SER))

0055 DO 10 I=1,24

0054 10 TYPEX,

0057 TYPEX»‘La londitud de los bulones est’

0058 tureXs " RRERKERRRKRKKKEKKRRRKKIKKEKEKKKIKKNEKKKIK KRR KKK KKK 4

0059 tureX,

00560 TYPE1160.DISL

0061 TYPEXy ’

0062 (XTI TRA £33 2323233523303 0230230333333 3322333333322¢0 3332302 0

0063 tureXr

0064 turek, ‘Papra Calcylar 13 resistencis reauerida rara los bulones’

00465 turekr

0066 tureX, .

0067 tyreXr)‘Indiauese en primer ludar la COHESION'

0048 tureXky

0069 tureXs’ (5i no hawv cohesion introduzcase 0+)es ! ¢’

0070 accerti000.C

0071 tureX,

0072 tyreX)‘Cual es el andulo de rozamiento interno en drados?! fi’

0073 accerti000.F1

0074 FIC=F1%3.141592645/180.

0075 turex,

0076 TYPEXy‘Cual es el numero de bulones en una linea con una seersras
icion de 1 metro’

0077 accert10509n

0078 TYPEX,

0079 24 DO 23 I=1,24

0080 23 TYPEX, .

0081 TYPEX)»‘Los datos secundsrios introducidos son!’

0082 TYPEX,

0083 TYPE1211,C

0084 TYPEX,

0085 TYPE1212yF1

0086 TYPEX,

0087 TYPE1213»n

0088 TYPEX,

0089 TYPEX)

0090 TYPEX?»‘? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION..,+7?'

0091 TYPEX:“Si es SI pulse el numero aue hawy entre asteriscos’

0092 TYPEX»’'Si es NOvr todo es corrector pPulse 4°

0093 sccert1010sNCOR

0094 IF (NCOR.GT.4) GO TO 24

0095 B0 TO (25+26,27+2B) NCOR

00796 25 TYPEX,

0097 TYPEXy’Cual es 13 cohesion? ¢’

0098 ACCEPT1000,C

-
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PDP-11 FORTRAN-77 V4,0-1 17118107 ! 6-Dec~-84 Page 3
CABUVIG.FTN#1 /F?7/TRIBLOCKS/WR
0099 GO TO 24
0100 26 TYPEXy ‘Cual es el snsulo de rozamiento interno en srados
1! fi’
0101 ACCEPT1000+F]
0102 FIC=FI*3.141592645/180.
0103 B0 7O 24
0104 27 TYPEXs“Cual es el n, de bulones en una linea con serars
icion entre ellas de i metro’
0105 ACCEPT1050:n
0106 GO 7O 24
0107 28 CONTINUE
0108 PN=(3XSVXSART (2XSR) ~4XCXSART(IXSV) ) XkBRS/ (2XnkSART (IXSV)H X
1 TAN(FIC))
0109 TYPE1220¢PN
0110 tyrexXy
0111 tureXy
0112 12 TYPE%Xs’Quiere hacer sldun calculo mas?! Si(S)/No(N)’
0113 accert1030rdecisi :
0114 it (decisi.ea.’N’) do to 13
011§ ‘it (decisi.ea.’S’) do0 to 14
0116 40 to 12
0117 14 do 11 i=1+24
o118 11 tureXy
. 0119 tyreXs’Deses simplemente cambiar XXnX2(n. de bulones por linea)’
0120 tureXxs’ 13 cohesion XXckX o el andulo de rozamiento Xkfikx’
Q121 tyreky’ 8i(S)/No(N) $si se resronde ave No se redira aue’
0122 turek,’ datos de base se desean cambiar’ B
0123 acceprt1030rdecisi
0124 it (decisfi.ea.’N’) go to 4
0125 it (decisi.ea.’S’) go to 24 "
0126 do0 to 14
©23454679901234567890123456789012345678901234567890123454789012345678901234567890
c 1 2 3 4 S é 7
0127 1010 FORMAT(I1)
0128 1000 FORMAT(FZ7.,0)
0129 1220 format(’ LA RESISTENCIA FPOR BULON ES:’»f7.2+'KN’)
0130 1030 format(al)
0131 1060 FORMAT(F?7.2)
0132 1050 FORMAT(IS)
0133 1011 FORMAT(’ XX1%% b=’ yF7.2+° Semianchura de la daleriars en n’)
0134 1012 FORMAT(’ %%2%x% s=’3F7,29° Coeficiente de seduridad’)
0135 1013 format(’ XXIXX Svu=',F7,2¢’ Fresion vertical sobre el techo
1 en KN/a%xx2')
0136 1014 format(’ XR4XX Sr=’'»F7,2¢’ Resistencia de 1la roca 8 la fle
1xion en KN/m2%2‘)
0137 1160 format(f?,29’ metros’)
0138 1211 format(’ xXX1%% c=' 77,2,/ La cohesion’)
0139 1212 format(’ X%2X%x fis=' 72,2, El Anguleo de fricecion’)
0140 1213 format(’ XX3%% n='»i%y’ N. de bulones en uns linea
1 con una seraracion entre ellas de 1 m’) P
0141 13 END :




PDP=-11 FORTRAN-77 V4,0-1

- r

CABUVIG.FTNI1

PROGRAM BECTIONS

Number Name Size
1 $CODE1 0044604
2 $PDATA 003464
L] $VARS 000054
S STENPS 000004
VARIABLES
Name Tyre Address
B Rx4 4-000004
FIC RX4 4-000042
S Rx4 4-000010
LABELS
Label Address Label
1 %%
& 1-001500
11 xx
24 1-002730
1000’ 2-000004
1014’ 2-000344
1211’ 2-000470

FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

$SART

sTAN

Total Space Allocated = 010350 21464

Pase 4

r " — 1 i
17118107 é-Dec-84
/F77/TRIBLOCKS/MR
Attributes
1218 RWe I, CONvLCL
922 RW: D, CONsLCL
22 RWsDsCONeLCL
2 RWsDsCONeLCL
t
Name Ture Address Name Ture Address
c RX4 4-0000342 DECISI CHK
1 1%2 4-000002 N %2 4-000044
SR R%4 4~000020 sV R¥4 4-000014
Address Label Address Label Address
2 X 3 "
7 1-001572 8 1-0015664
12 1-004160 13 1-004572
25 1-003424 26 1-003532
10107 2-000000 1011/ 2-000072
1030/ 2-000062 1050’ 2-000064
1212/ 2-000534 1213/ 2-000612

4-000000

Label

Name Ture Address

DISL RX4 4-000024

NCOR I1%2 4-000024
Address

4 1-000632

? 1-001754

14 1~004274

27 1-0036446

1012° 2-000162

1060 XX

1220°° 2-~000010

Nane

FI
PN

10

28
1013°
1160°

Tyre Address

RX4 4-000036
RX4 4-000050

1-001372
xx
xx
1-003740
2-000242
2-000452

—
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ANEJO IV:

Listado del programa CABUVIF.
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PDP~11 FORTRAN-77 V4,.0-3 17121129 s-Dec-04 Pade 1
CABUVIF.FTNS1 /F77/TR}BLOCKS/WR

C‘#‘ilt##‘ttttt!!ltt‘i*t**#t*tttlttl*!lttitt1‘##‘#!#!#!##‘#*‘#!‘*#*!‘1!!‘!
*

Cc PROGRAMA x%X% CABUVIF %xx x
c Octubre 1984 X
c B EOCDONTROL S.A .
c pdr11/23p1lus L3
Cc Homo Ludus disgital x
Ct#tttttt#tt#itt*tlit#!##t*ttxt#*#tt#*#t##tltt!tllxtttttllltt###tttt*ttt#t
© 0001 characterki decisi
0002 DO 1 I=1,24
0003 1 TYPEX,
0004 TYPE%Xs ’'Prodrama mara dimensionar la loditud de bulones rara el
1 armado de visgas en’
0005 TYPEXy ' terrenos Estratificados v Fisurados’
0006 . TYPEX,’ emeeme e R Senbd m———————— ‘
0007 D0 2 I=1+4
Q008 2 TYPEX,
0009 TYPE®s‘Para ello se precisan los siduientes datos’
Q010 TYPEX,
0011 TYPEX,
0012 TYPEX» ‘Cual es ls 3ltura del techo expansionadai%ax en metros’
0013 ACCEPT1000,A
0014 tureXs
0015 TYPEXs‘Cual es el coeficiente de Protodiakonov: f’
0016 tyreXy
0017 tymeXsy Resistencia 8 comeresion simple en Kg/cmXX2 en rocas
1 sanas’
00198 - tyreX,’f= —— -
1==em—=’ ’
0019 tureXs’ 100 *
0020 ACCEPT1000sF
0021 tureXy
0022 TYPEXs ‘Cual es el parametro XI el cual derende de la anchura ,
1 de ls daleria sedun la tabls’
0023 tureky .
0024 tyreXy ===- i ———— ‘
0025 tyrexs’Anchura’
0026 tureXxy’'de 13 da-’
0027 tymeXs’leria 2 3 4 5 é ‘
0028 tureXs’'2b(m)’
0029 tureky /' ~==cc=m= ,————— e ettt g .
0030 tureX
0031 turexy’ XI 0.333 0,326 0.292 0.258 0.250°
0032 tureX,
0033 typeky ' ==rmcmccr e cea T et L DL L L EE L L EEELEL P L .
0034 tyrexs’ Cuanto vale XI’
0035 ACCEPT1000 XX
0036 4 DO 3 I=1+24
0037 3 TYPEXy . C -
0038 TYPE%) ‘Los dstos introducidos son?!’
0039 TYPEX,
0040 TYPE1011+vA
0041 TYPEX»
0042 TYPEL1012,F
0043 tureXy
0044 turety’ Resistencis @ comerresion simnrle en Ki/ca%22 en rocas
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PDP-11 FORTRAN=-77 V4,0-1 17121129 é-Dec-84 Pade 2
CABUVIF.FTNIL - /F?7/TRIBLOCKS/WR
1 sanas’
004S LypeXy/f8 ——-oo-omcmonmmmoooo R L ittt
1‘_-___1
0044 tyreXs’ 100
0047 tureX,
0048 TYPEIO013 X1
0049 TYPEX,
0050 tyreXy ' =—m--==- hefududedabndnduindeg memm—————aee- bkttt it dndd cmomme=t
. 0051 tyrexe’Anchura’
0052 typeXs‘de la da-'
0053 tureXr‘leria 2 3 4 ] é 4
0054 tyrexy‘2b(m)’
0055 typeXy/ =r-—r-—trm e s e —C e nme e —em———— EET TR LY St bt L DL 0
0054 tupexs’ XI 0,333 0.326 0,292 0.2%8 0.250°
0057 typeXy moeercmmnm e m e — ceeneaaa L ettt ittt bl -
0058 TYFEX»
0059 TYPE%Xs»’? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION«.«+?’
0060 TYPEXy’Si es SI mpulse el numero aue haw entre asteriscos’
0041 TYPEX+’Si es ND» todo es corrector pPulse 4’
0062 accert1010/NCOR '
0063 IF (NCOR,GT.4) GO TOD 4
0064 GO TD (Ss6s7¢9) NCOR
0065 S TYPEXS
0064 TYPEXs’Cual es la altura del techo exransionadai¥aX en metros’
0067 ACCEFT1000+A
0048 GO TO 4
0069 é tyreX:
0070 TYPEXy‘Cua) es el coeficiente de Protodiakonov!
0071 tureXs
0072 typeXs’ Resistencia a2 comrresion simele en Kd/cmX%2 en roces
1 sanas’
0073 tyrek)‘fa cweean
0074 tureXs’ 100/
007S ACCEPT1000+F
0076 GO TO 4
0077 7 tureXy
0078 TYPEXs ‘Cual es el parametro XI el cual derende de 13 anchura
1 de la daleria sesun la tabla’
0079 tureky
0080 tyreXy ' —commreccome-- et em e ————— ———— -
0081 tureXxs’'Anchura’
(1] ] turexy‘de la sa-’
0083 tyrexs’leria 2 3 4 H] é 4
0084 tureXs‘2b(m)’
0085 typeXy / ——————wmm—ee- R L el ——eccas- mmmmecceea- L tatady -
0086 tyrex
0087 turexy’ XI 0,333 0.326 0.292 0.258 0.250°
ooge tureX,
0089 B T Y TR e ’
Doge typexs’ Cuanto vale XI’
0091 ACCEPT1000+XI
0092 GO 70 4
, 0093 9 CONTINUE
0094 DISL=XIXAXSORT(SART(F))
0095 DO 10 I=1,24
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PDP-11 FORTRAN~77 V4,0-1 17121129 é-Dec-84 Pade 3
CABUVIF.FTNI1 " /F77/TREBLOCKS/WR
0096 10 TYPEX:
0097 TYPEXs’La londitud de los bulones esi’
0098 tvpelu'ttltt#llt*tttttttttlt#ttltt!tlttt*ttttltt#tlt*t#tll' P
0099 tureXs
0100 TYPE1160/DISL
0101 TYPEX» )
0102 tvretv’*xtitttttt!tt**!ttt#tt##ltttt#*tt**ltttttttt*#ltttt'
0103 tyrexy
0104 typeXs‘Para Calcular la densidad del bulonale suroniendo aue
1 la carda 2dmisible’
0105 tureks’pPara cada bulon es de 150 KN’
0106 tyreX,
0107 tyreX, .
0108 tyreX:‘Indiauese en primer lugar la semianchura de 1la
1 daleriat! b en metros’
0109 accert1000+B
0110 turexy
0111 typeXsy’Cual es el numero de fisuras ror m¥X2 de techol t’
0112 accert1000,T
0113 turexy
0114 TYPEX»y‘Cual es 1la profundidad de la saleria! h en metros’
0115 accert1050+PH
0116 TYPEX,
0117 24 DO 23 1I=1,24
0118 23 TYPEX»
0119 . TYPEXs‘Los datos secundarios introducidos soni’
0120 | TYPEX, .
0121 TYPE1211»B
0122 TYPEXy
0123 TYPE1212,7T .
0124 TYPEX,
012S TYPE1213:PH
01246 TYPEX,
0127 TYPEX)
0128 TYPEX:’? QUIERE HACER ALGUNA CORRECCION....?’
0129 TYPEX+’Si es SI pulse el numero aue hay entre asteriscos’
0130 TYPEX»‘Si es NO» todo es correctosr pulse 4°
0131 sccert1010+sNCOR
0132 IF (NCOR.BGT.4) GO TO 24
0133 GO TO (25926+27:28) NCOR
0134 2S5 TYPEX,
0135 turexr’indiauese en primer lusar l» semisnchura de la
1 galeria! b en metros’
0136 accert1000,B
0137 GO TO 24
0138 24 tureX,
013% typeX:’Cual es el numero de fisuras ror mX*¥2 de techo! t
0140 accertl1 0007
0141 GO YD 24
0142 27 tureXy -
0143 TYPEXy‘Cual es la profundidad de 1» salerial! h en metros’
0144 accerti1050,PH
0145 - 60 TO 24
0144 20 CONTINUE
0147 PNu (2, SBX(T+1,)ASART(PHIIXXR(1./3.)/(2,5%S0RT(SART (FX%3.)))

0148 DD 100 I=1,24

~ -~ s b o w0 i b B oo e O
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©2345670890123456789012345678901
2 3

c 1
0179 1010 FORMAT(I1)
0180 1000 FORMAT(F9.0)

] [ | I | | I r
PDP-11 FORTRAN-77 V4,0-1 17321129 6-Dec-84 Pase 4
CABUVIF.FTNIL ‘/F77/TRIBLOCKS/UWR
0149 100 TYPEX,

0150 TYPEX:’La longitud de los bulones es?!’
0151 (XTSRS 2 22203 8220032322030 2000330802338t 323323% 24
0152 tyreX,
0153 TYPEL11460,DISL
0154 TYPEX,
0153 AT I ERR 2322332022303 23 3323303030388 2303303238833 923%¢ 44
0154 turex,
. 0157 (XTI RN 2223323323303 235283332332232023230¢303302¢233¢323% %
0158 LereX,
0159 TYPE1220+PN
0140 tyreX,
0161 XTI PRR $33¢3 323322203333 3303 2332833233233 333333383333 23333 44
0162 tupreX,
0163 turexy
0164 12 TYPEXr‘'Quiere hacer aldgun calculo mas! Si(S)/No(N)’
0165 accert1030rdecisi
01466 if (decisi.ea.'N’) do to 13
0167 if (decisi.eas’S§’) dgo to 14
0148 d0 to 12
0169 14 do 11 i=1+24
0170 11 turek,
0171 tyreXsy’Desea simplemente cambiar XXnXX(n, de bulones por linea)’
0172 turex,’ 13 cchesion %XXc¥X o el andulo de rozamiento X¥fikx’
0173 turek,’ §i(S)/No(N) tsi se resronde aue No se redira aue’
0174 tureX,’ datos de base se desean cambiar’
017S accert1030sdecisi .
01746 it (decisi.ea.’N‘) g0 to 4
0177 it (decisi.ea.’S’) gso to 24
0178 g0 to 14

23456789012345678901234567890123456708901234567890
4 S é 7

0181 1220 form2t(’ LA DENSIDAD DE BULONES ES!’»?7.35’ bulones/mk%x2’)

0182 1030 format(al)

0183 1060 FORMAT(F7.3)

0184 1050 FORMAT(f9.0)

0185 1011 FORMAT(’ XX1%X a=’»F7.3s’

1)
0186 1012 FORMAT(’ XX2%XX £=/9F7.3»’
0187 1013 format(’ Xx3%xx XI=’yF5.3y

ira de daleria’)
0188 1160 format(f7.2+’ metros’)
0189 1211 format{’ XkixXx b='y¢7,3,’
0190 1212 format(’ Xx2XX t=/,?7.3,’
1 techo’)
0191 1213 format(’ %x3I%XK hs' 177,33+
0192 13 END

Altura de techo exmransionads en m’

Coeficiente de Protodiskonov’)
Farametro oue derende de 1la anchu

L

Semianchura de la daleria en m’)
Numero de fisuras por m¥x2 de

Frofundidad de 13 saleria en m’)

By




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

PROGRAM SECTIONS !

Number  Name Size Attributes
1 $CODE1 006626 1739 RWeI»CONosLCL
2 SPDATA 003666 987 RWsD»CONsLCL
4 SVARS 000046 19 RWesDsCONsLCL
VARIABLES
Name Ture Address Name Ture Address Name  Tupe Address Name  Ture Address Name  Ture Address
A Rx4 4-000004 B R%4 4-000026 DECISI CHR 4-000000 PISL RY4 4-000022 F R¥4 4-000010
1 I¥2  4-000002 NCOR  Ix2  4-000020 FPH RX4  4-000036 PN R%X4  4-000042 T R¥4  4-000032
X1 RX4  4-000014
LABELS

Label Address Label Address Label Address Label Address Label Address

1 ' XX 2 X 3 XX 4 1-001304 S 1-00242%
é 1-002534 7 1-002764 ? 1-003470 10 X 11 2
12 1-006202 13 1-006614 14 1-006316 23 XX 24 1-004374
25 1-005070 26 1-005176 27 1-005304 28 1-005412 100 L 23
1000’ 2-000004 1010 2-000000 1011’ 2-000100 1012° 2-000172 1013° 2-000256
1030 2-000070 10507 2-000074 1060/ XX 11607 2-000364 1211 2-000402

1212 2-000470 1213/ 2-000544 1220’ 2-000010

_FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

$SQART

Total Srace Allocated = 012562 274S




ANEJO V: Listado del programa CABUCUR.



L YPPIO

.yl - _r‘ﬁ,,. r - ’ . [ B

N [ [
POP=11 FORTRAN-77 V4,0-1 16119134 12-Dec~84 Pase |
CABUCUR.FTNI2 /F77/TR:BLOCKS/WR
CEXERRXRERRKRRERKMERRKR KR AN KKK KRR RN RN R KRR KRR KRR K
c
[ PROGRAMA  x%Xx CABUCUR xxx %
[ Noviembre 1984 b
c GEOCONTROL S.A, b
c pdell1/23rlus X
c Homo Ludus digital %
CRRKEKEKEEERKAK AKX KAK KRR AR KKK KRR KRR KRR KRR X

0001
0002
0003
0004
000S
0006
0007

0008
0009
00190
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047

2001

2000

characterxl decisirCONTKR,DECH .

REALX4 NUsMCrHiP(20)9UC20)»PS{10)+NUKP+LPrKsKHPYKER/USOST(10)
INTEGERX2 alternralterl

no 1 I=1,24

TYPEX,

TYPEXs’ Prodrama sara calcular las Curva Caracteristicas de!’
TYFEXr’ 13 Cavidad v del Sostenientor 4a sea este Hormidon Provec

1tador’

TYPE*»‘’ Bulones de anclaJe repartido o ambos’
TYPEX ¢/ mmom—meme e mme e mmenae —————— cmeccmmmrec e ree— e m———————— ’
TYPEX»

-TYPEXs’ %x El1 Calculo se Realizs sobre una Baleria CIRKCULAR’

TYPEX,

TYPEXs’ XX Siendo las Soluciones Finales!’

TYPEX»’ - Curva Carscteristina del Terreno’

TYPEX» ' - Curva Carascterintica de)l Sostenimientor

tupexy

turexXxs

tureXr’ para continuar pulse Ctreturn’

accert1030,CONTR

IF (CONTR.EG.“C’) GO TO 2090

GO TQ 2001

DO 2 I=1,4

TYPEXy .
TYPEX:s‘’ Para ello se rrecisan los sigsuientes datos’

TYPEX,

TYPEXy

TYPEX»’ 1.-Caracteristicas del Macizo Rocaso’

TYPEXy’  ~=mvecocemcmcca= mmeseecccccoas -

TYPEXy

TYPEXs»’ Cuanto vale el Modulo de Youns en MPs’

ACCEPT1000,E

TYPEX»’ Y cuanto vale el Modulo de Foisson’

ACCEFT1000,NU

tureky

TYPE*s” 1.4+ R O C A S ANA"

turexr’ Cual es la resistencia a comeresion simesle en HFs’
ACCEPT1000,SC

TYPEXr’ Cu3l es 1a cohesion en MP3’
ACCEFT1000,CS

tyrexy’ Andulo de rozamiento interno en grados’
ACCEPT1000,F1IS

tureXs

TYPEX»’ 1,2, R OC A FLASTIFICADSA:"
TYPEXy’ Cual es ls cohesion en HPa’ -
ACCEPT1000,C

tyrexr’ Andulo de rozamiento interno en srados’
ACCEPT1000,F1

e BT @ o LS
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POP-11 FORTRAN-77 Vv4.0-1 L16119134 12-Dec-84 Pase 2
CABUCUR.FTNI2 /F?77/TRIBLOCKS/WR

0048 turexs

0049 twpeXy

0050 TYPEXy’ Cuzl es el radio de 1a saleris en m'

0051 ACCEPT1000+RIO

0052 2004 DO 2002 I=1,24

- 0053 2002 TYPER,

0054 TYPEXs’ Como auiere introducir 1a tension natural del macizo rocos
1o ¢’ '
0055 tureXs
0056 turex,’ (1) mediante la densidad de 13 roca v la rrotundidad’
- 0087 tyreXy’ de la daleria,’
0058 tureX,
0059 tyrexy’ (2) mediante su valor mismo’
0060 tupeXxy
0061 tureky
0062 tureXs’ Cual selecciona! teclee el numero entre rarentesis’
0063 tureXs
0064 turex,
0045 accertl1010s3)tern
0066 if (altern.ea.t.or.altern.ea.2) do0 to 2003
00467 do to 2004
0048 2003 if (altern.ea.2) o0 to 200S
0069 DO 2006 I=1,24
0070 2006 TYPEX,
0071 turexs»’ Cual es la densidad en Kd/mxx3 *
0072 accert1000,DENS
0073 turek,
0074 tyreXs’ A que profundidad se encuentra 1a daleria en m’
0075 ACCEPT1000:PROF
C Po en MPa
0076 Po=PROFXDENS%¥%.8/1000000,
0077 tureXy’- ————
0078 tyreX
0079 turel220+Po
0080 1220 format(’ La Tension Natural es !{‘,F10.3,’ MP3’)
0081 g0 to 4
0082 12005 tyrexr’ Cusl es la Tension Natural en MPa’
0083 accert1000:Fo
0084 4 0 3 1=1,24
0085 3 TYPEX,
0086 TYPEXy‘Los datas introducidos sont
0087 TYPEX
ooss TYPEX*:’ 1.-Caracteristicas del Macizo Rocoso'
0089 TYPEXy’  ~mececcccccceccccccncrccccnacccan~
0090 TYPE1011E
0091 1011 FORMAT(’ XK1XN E=’9F11.39° Modulo de Youna en MFa‘)
0092 ture1012,NU
0093 1012 FORMAT(’ XK2%K nus=‘sF7.3, Hudulo de Foisson’)
0094 TYPEXe’ 1.1« R OC A S ANAM"
0095 turel1013+8C
0096 1013 formast(’ K83k Som’/pF11.30’ Resistencia s commrresion simrle en
18P2 ‘) ‘ o
0097 typrel014:CS -
0098 1014 format(’ XKk4%x% Css’'»F11.3%¢"’ Cohesion en MPa de 1a rocs sana’)
0099 tuwrel015,F1S ’
0100 1015 format(’ XXSKK FiSu’yF7,3s" Ansulo de rozamiento interno’)

(N PR PRI i Eaact sl s it bt pyi 1o 4530 Wit wih . dyepd
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0101
0102
0103

1016

. .

f [ [ . [ [ r 1 [ I [
PDP=11 FORTRAN=77 V4,0~1 16119134 12-Dor-84 Pade 3 .
/F?77/TRIBLOCKS/WR
TYPEX»’ 1¢2., RO C A PLASTIFICADA /"
TYPE1014+C
format(’ AXEXX C='yF31.3y° Cohesion en MPs’)
TYPE1017+F1

0104
0105

0104
0107
0108
0109

. 0110

0111
0112

0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135

- 0136

0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0144
0147
0148
0149
0150
0151
0152
0153
0154

1017

1018

1019

1020

2007
1021

2008

2009
2010

2011

2014
2012

2013

10

11

format(’ XK74% Fi=’yF7.3," Andulo de rozamienta interno en
1drados’)

TYPE1018,RID

format ("’ XX9XX Rio=’9F7.3¢° Radio de la dnlerin en m’)

if (altern.ea.2) do0 to 2007 :

TYPE1019sDENS

format(’ XX9%k% Den=’»F11,3+° Densidad en Ke/mx%3 /)
TYPE1020+PROF )

format(”’ XX10%% Frof=‘sF11,3¢" Profundidad de 1a daleria en
1 &)

typedy ~e-cccmccccm e e it skttt ld cmm———
g0 to 2008

TYPE1021:Po

format(’ XE9%k%X Po=’yF11.3¢” Tension Natural en MFa‘)
tyreX) ' =mcemcccccncccnnaann m—————— “meesecoracccn B bt L L LT
TYPEXs‘? QUIERE HACER ALGUNA CURRECC1ON.+ .47’

TYPEX,“Si es asi teclee el numera aue haw entre asteriscos’
if (altern.ea.2) dso to 2009 .

TYPEX,»’Si todn es corrector Pulse 11’

g0 to 2010 .

TYPEXs‘Si todo es corrector rulse 10’

accert1010/NCOR

if (altern.ee.2) g0 to 2011

IF (NCOR.GT+11) 6O TO 4

do to 2012

IF (NCOR.GT.10) G0 TO 4

do 2014 i=1.,24

tupex .
if (sltern.ea.2) g0 to 2013 ’
GO TO (5069799910711012913514916217) NCOR

GO TO (5+6+719+,10511012,13918217) NCOR

TYPEX»’ Cuanto vale el Modulo de Younds en MPa’

ACCEPT1000+E

GO TO 4

TYPEXs’ Y cuanto vale el Modulo de Peisson’

ACCEPT1000sNU

GO TO 4

TYPEXs’ 1.1, R OC & S ANA"

tureXr’ Cual es la resistencia @ compresion simple en NP3’
ACCEPT1000/,SC

G 10 4

TYPEX»’ 1.1, ROCA S ANA"

TYPEXs’ Cual es ls cohesion en MPa’

ACCEFT1000.,CS

GO 10 4

TYPEX»’ 1.1, ROCA S ANA'

twreks’ Angulo de rozaniento interno en grados’
ACCEPT1000,F1S

GO TO 4

TYPE*s’ 1,2, RDC A PLASTIFICADA?"

TYPEXr’ Cunl es la cohesion en MPa’

ACCEPT1000+C

. . . L. Vo .
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JDP-II F RTR“N-7;:VA.O-1 (6!19&34 12-Dec-H4 Pase 4
CABUCUR.FTN)2 /F77/TRYBLOCKS/WR
0155 60 TO 4 ’
01%6 12 TYPEXy»’ 1.2, RODCA PLASTIFICADA A/
0157 tyreXr’ Angulo de rozaniento interno en srados’
. 0158 ACCEPT1000FI
H 0159 BO TO 4
0160 13 TYPEXy‘ Cual es el radio de la daleria en m’
01461 ACCEPT1000,RIO
0162 60 10 4
0143 14 tureXs’ Cual es 18 densidad en Ke/mxx3
01564 accert1000 BENS :
. C Po en NPz
016S Fo=PRUFXDENS5X9.,8/1000000,
0166 GO TO 4
0167 16 tyreX:’ A oeue profundidad se encuentra 13 daleria en m’
0148 ACCEPT1000PROF .
C Fo en MPa R
01469 Po=PROFXDENSX9.8/1000000,
0170 GO TO 4
0171 18 tyrexs’ Cual es 13 Tension Natural en MFa’
0172 accert1000,Po
0173 G0 TO 4
0174 17 CONTINUE
0175 DO 1S5 I=1,24
0176 15 TYPEX,
0177 typexs’ Calculo de la Curva Caracteristica del Macizo Rocoso’
0178 tupeX,’ LRSS 0232222202033 332222322923 23233233333¢333¢ %
0179 Fise=3.1415924653%F15/180,
0180 Fic=3.,141592453%F1/1480.
0181 Fe=(1,4SIN(Fisc))/(1,-8IN(Fisc))
6182 Mc=(1.+(Fs-1,)%Po/SC)/(Fs+1,)
0183 HaCk(1,/TAN(Fic))
0184 F=(1.,+5IN{Fic))/(1.,-SIN(Fic)) ,
0185 tyreXx,’ 1) Zona Elastical’ .
0186 Picr=Po-SLxN¢
0187 if (Picr.GT.0.) do0 to 2015
01886 turexXx,
0189 tupeXy ' "~" nenes jalaleatiaiaintalataleialalelald
0190 tureX,
0191 - tymexs’ E]1 Macizo Rocoso se Comrorta Elasticamente’
0192 tureX:,
0193 tyrekr’ Por lo tsnto ND se Precisa SUSTENIMIENTO’
0194 Uic=RIOX(1.+NU)XFo/E
0193 turex,
0196 tyreXs’ Lz Converdencia sers de!’
0197 twrpe201é6rUic
o198 2016 format(’ XKk f10.3+% m’)
0199 40 to 3003

C FIN-1(8i Fuese svlo Elastico)
C SE PLASTIFICA
. 0200 2015 continue

C runto en aue se plastifica!l

0201 - Uicr=RI0OX(1,+NUYX(Po-Picr)/E
0202 ture2017,Picriliicr
0203 2017 format(3Xy’ S e PLASTIFICA A @ $/0//713%

1’ Presion critica de plastificacion {’s»f10.3,»'MPa’s/y
2’ Converdencia critica de mlastificacion :/»f10,6¢r’m’)
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CABUCUR.FTNI2 /F77/TRIBLOCKE/WR
C ~""" pefinicion de las primerss P(i),U(L)
0204 P(1)=Po .
0205 P(2)=Picr
0206 U(1)=0,
0207 U(2)suicer
c
C ZONA PLASTICA
pt .
c eriterio d e los dos niveles de » 1 3 s t L T 4 dacion
0208 Piint®=((Po+H-SCRMe)I /(3. XX ((F-1,)/2,)))=H
[
C PRIMER n i v e 1 de PLATIFICACION
c “a
c Para valores sureriores 8 Piint... Codo 2 valores
0209 VARIN=(Ficr-Piint)/3.
0210 P(3)=FLOATI(IINT(Ficr~-VARIN))
0211 P(a)=FLOATIC(IINT(P(3)-VARIN))
0212 N0 2018 1=3,4
0213 =-2.XSIN(Fisc)XLOGC(((PO+H-SCkMec)/(P(I)Y+H) I XX (1.,/(F~1.)))
0214 Eav=(2, % (1., +NU) /EXSCXMCR((Po+H-SCXMc) /{P(IY+HI I XX (2. /(F~1.)})/
1 (C(C(POtH-SCXMC)/(FCII+H)IIXX(2,/(F=1,:)))=1.)%(1.41./R))
0215 A=2,K{ (1. +NU)/EXSLCENC~Eav)X(((Po+H-SCXMC) /(P(II+H) I XX (2, /(F-1,)))
0214 UCI)=RIOX(1:-({1.-Eav)/(1.,4+A))%X.5)
0217 2018 continue
c Para valores inferiores 3 Piint... CoJo 3 valores v e) de corte al ede
0218 VARIN=(Piint)/4.
0219 P(O)I=FLOATIC(IINT(Piint-VARIN))
0220 P{6)=FLOATIC(IINT(P(5)~-VARIN))
0221 P(7)=FLOATIC(IINT(P(A)-VARIN))
0222 P(8)=0. )
0223 00 2019 I=5,8 .
0224 R==-1.1%X8IN(Fisc) '
0225 Eavm(2,X(1.+NUW) ZEXSCEXMCK(((PO+H-SCAMe) /(P (I)+H)IXX(2,/(F=1,))))/
1 (CCC(PO+H~SCEMc)Z(PCTII+HI I XX(2,/7(F=14)))=1.0%(1,41./R))}
0226 AR2, X ( (1. +NU)/EXSCKkMC~Eav)E¥(((PO+H-SCEMC) /(P(I)+H) ) XX(2,/(F=1,)))
0227 UCII=RIOX(1.,-((1.~Eav)/(1.+A))%Xx.5)
0228 2019 continue
c Disrlavado de las PC(I),UCI)y I=1,8
0229 turexr’ La Curva Carascteristica del Terreno es ¢’
0230 tyreXy)’! cocomrcncccrrencccencaa —————— er—ee—— -
0231 tyrex
0232 tyreXy’ XX1X%X Zona Elasticas’
0233 DO 2020 I=1,2
0234 TYPE2021sP(I)sUCT)
0235 2021 FORMAT(1Xs’Presion ='»F9,3+s'MFa’+3IXs‘Converdencia = 1F72.4r'm’)
0234 2020 continue
0237 turex
0238 tyseky’ XX2%% Zona Plastica’
0239 DO 2022 1=3.8
0240 TYPE2021sP(I)sU(I)
0241 2022 continue
0242 TYPEXs’ Desea introducir el Sostenimiento! Si(S)/No(N)’
0243 9001 accert1030sDECH
0244 if (DECL1.EQ,‘N’) GO TO 3003
0245 IF (DEC1.EU.’S’) GO TO $000

0246

GO TO %001
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CABUCUR.FTINI2 /F?7/TRIBLOCKS/WR
0247 $000 DD S002 I=1,24
0248 5002 TYPER,
0249 TYPEX:’ Para ello se rrecisan los sigsuientes datos’
0250 TYPEX,
0251 TYPEX?
0252 TYPEXr’ 2,-Carscteristicas del Sostenimiento’
0253 TYPEXr’  ——----—o=m=mmmme- Bttt
0254 TYPEX
0255 tupexy’ Este va a ser!’
0256 tureXr
0257 tueexr’ ¥X1%kX Hormidon Prosectado’
0258 tyreXy
0259 tureXs’ X%X2%XXx EulonaJe de Anclsje Rerartido’
02480 turexe
0261 tureXr’ XX3IX%X Ambos (Mixto)’
0262 tupexy
0263 tyreXy ~—=w-= e erems e -
0244 tyrex,
026S tuyreXxs’ TECLEE el numero entre XX XX’
0264 5003 accertl10iOsalterl
0267 if (alter1.G7.3) do0 to 5003
0248 if (alter1.EQ.2) 50 TO %004
[ $82 332333333333 2302232333 12233233 8353233338 833333323323 3033 32332322333 3%¢%¢7
c
c HORMIGON PROYECTADDO
c .
[ 2233330333332 ¢3 333323203823 282 2343322332 23233323¢023 0338 ¢ 8233338283323 ¢%
0269 DO S005 1=1+24
0270 $005S TYPEX»
0271 TYPEX+’ Hormidon Provectado’
0272 tyreXy’ —ememcerccccvcccn=- ‘
0273 TYPEXs’ Cuanto vale el Modulo de Yound en MPa’ .
0274 ACCEPT1000,EHP '
027% TYPEX»’ Y cuanto vale el Modulo de Foisson’
0276 ACCEPT1000 s NUHP
0277 turexe
0278 TYPEX:’ Cual es el Esresor del Hormigson Provectado en m’
0279 accert1000,THP
0280 TYPEX:
0281 tureXr»’ Cual es la resistencia a comrresion simrle en MPa’
0282 ACCEPT1000 ¢ SCHF
0283 5999 DO S006 I=1,24
0284 $006 TYPEX,
028S TYPEXy)‘Los datos introducidos »arn el Hormidon Frovectado
1 soni’
0284 TYPEX»
0287 TYPESO11,EHP
0288 5011 FORMAT(” XX1Xk Ehp=’yF11.357 Modulo de Youndg en MFa’)
0289 tuyre5012,NU
0290 5012 FORMAT(’ XK2X% NUhp=’sF7.3¢" Hodulo de Foisson’)
0291 twpaS5014y THP
0292 5014 format(’ XXIXK Theps’F72.3¢" Esresor del Hormidon Prowectado en
1 m) . -
0293 tyre5013,SCHP
0294 5013 format(’ XX42x Sche=/,F11.3»’ Resistencia a8 conmrresion simerle

1 en MFa”)




ne=11 F
o - <UR,

0295
0294
0297
0298
0299
0300
0301

0302
0303
0304
0305

© 0308

0307
0308'
0309
0310
0311
0312
0313
0314
0315

0315
0317
0318
0319
0320
0321
0322
0323
0324
0325
0326
0327
0328
0329
0330
033t
0332
0333
0334
0335
0334
0337

0338
0339
0340
0341
0342
0343
0344

5008

5010

5025

50246

5027

S028

5029
5004

u-7f_u;.o 1 /tairﬁilﬁ :r.__ “Ac;RA : ,;L““ }2A35'7‘rv~~ r_“_

..

tsr.t-’--------------------------------------------------------
TYPEXy* T QUIERE HACER ALGUNA CORRECCIUN«soo?'’

TYPEX»’ Si es asi teclee e) numero aue hay entre ssteriacos’
TYPES,* w Si todo es corrector rulse 5’

accert1010/NCOR

IF (NCOR.GT.5) GO VO 5999

6O TO (S5025:5026+5027:5028,502%) NCUR

TYPES:‘ Cuanto vale el Modulo de Yound en MPa’
ACCEPT1000/yEHP

G0 TO $999

TYPESs‘ Y cuanto vale cl Modulo de Poisson’
ACCEPT1000»NUKWP

GO TO SyY?¢9

TYFE%Xs’ Cual es el Esresor del Hormigon Prouectado en m’
accept1000,THF

GO TO S999

tyre¥s’ Cual es 1a resistencia a compresion simple en MPa’
ACCEPT1000 s SCHF

GO TO 5999

CONTINUE

If (alterl.EQ.1) GO TQ S9v8

(33223232231 282 233332232 20333 2223223233223 332233333333233382332323332323238323 3]

c
c
Cc

BULONAUJE DE ANCLAUJE REPARTIDO

(2332323330323 2233232223033 2322383203323 3322382233822 2323223220232333222222 2

5035

5040

DO 5035 I=1,24

TYPEX®,
TYPE%X:’ Bulona.ie de Anclaje Rerpartido’
ture¥y’ —-—— -

TYPEXes’ Cual es el Espaciado Transversal de los Bulones en m’
ACCEPT1000,ST

TYPEX»’ Cual es el Espaciado Londitudinal de los Bulones en a’
ACCEPT1000,SL

TYPEX:’ Londitud del Perno en =’

ACCEPT1000,LP

ture¥

tyre¥s’ Cual es el Diametro del Bulon en o’

accert1000+Db

tureky

TYPE*»’ Cual es 13 Carsa de Rotura del BRulon en MPa’
accert1000, 7O

TYPEX,

tyre¥s’ Cusl es el Modulo de Youndg del Bulon en MPa’
ACCEPT1000+ED

DO 5040 I=1,24

TYPES,

tyreXs’ Cual es 13 Deformacion Unitaria Admisible sedun
1 153 siduiente tabtal’

turek

turek

ASLI2TRAR 222222232223 30 3222222022222 02233328222 232230 2222222223223 SAN

tuyreks’ Tiro de Deformacion Unitaria’
turek Macizo Admisible!”’
twrex,’ Rocoso Ecr (mn/m)

tyrels’ AFEIKKAXEIRENEARKAERERECARAKEUER KRR MR KRR KN

"rAP;_.N,
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CABUCUR.FTNI2

0345
0345
0347
0348
0349
03350
0351
0352
0353
0354
Q35S
0356
0357
03s8e
0359
0360
03461
0362

0363
0364
0365

0366
03467

0348
0369
0370
0371
0372
0373
0374
037S
0376
0377
0378
0379
0380
0381
0382
0383
0384
0385
0386
0387
0388
0389
0390
0391
0392
0393
0394
0395
0396
0377

So48

5049

S041

5042

5044
5043
5045
5046

5047

5061

5062

5063

5064

5065

/F77/TRIBLOCKS/WR

ture¥r’ RBCAS FRAGILES(Uranitos»’
turex,’ Areniscas bien cementadas, < 10

turex,’ Caslizas rotentes’

D D R e el 2 LT e L L P P L P et L
turex,’ PIZARRAS SEDIMENTARIAS 20 ~ 30

tyreky’ comccvrmcrcccccnan B et e L T T T ’
TYPEXy’ EVAPURITAS’

TYPEXs’ (Silvinar» Yesor 60 - 907

tyreXxs’ Halitasetc.)’

typeXy’ =mwccccccecccneeeo e bl LI E LT P e m—————— ————
tureky’ B.Celada(1v84)"

tyreks’ e---emccmcr e el e D it L ol ’
tureXxs’ Cu3l es 1a Deformacion Unitaria Admisible’

accert1000,ECRC

ECR=ECRC/1000.

D0 5049 I=1,24

TYPEXy .

TYPEX»’Los datos introducidos mara el AnclaJe rerartido
1 sont!’

[YPEX»

TYPES041.87

FORMAT C( ¥¥1XX St=’pF11.3,° Esrpaciado Transversal de los
1 bulones en m’)

ture5042,SL

FORMAT ¢/ KX2%X Sl=',Fi11,3s* Esraciado Londitudinal de los
1 bulones en mn’)

ture5044,LP

format(”’ XXIAK L='yF7,3’ Londitud del perro en m’)
tere5043, Db

format(”’ AXAXX D=’ yF7.3y’ Pismetro del Bulon en wn’)
ture5045,TDT

format(’ XXSXX Tbf='yF7.3¢ Cards de Rotura del Bulon en MFa/)
tureS50446,ED )
format(’ AXXkEX%k Eb=’9F7.3¢’ Hodulo de Yound del Bulon en MPa’)
tuyreS5047,ECR

format(’ AX7XX Ecr=’'sF7,3¢" Deformacion Unitaria Maxima’)
tyreXy '~~~ —mecm——— e e L e L L D D D L et ELL L DA
TYPEX,’ 7?7 QUIERE HACER ALGUNA CURRECC1ON.ss.7*

TYPEXy‘ Si es asi teclee el numero aue haw entre asteriscos’
TYPEX+’ v Si todo es correctar pulse 8’

accert1010,NCOR

IF (NCOR.GT.8) GO TO 5048

GO TO (S061,5062,5063,506495065r506615067+5068) NCOR

TYPEXs’ Cual es el Esraciado Transversal de los Fulones en m’
ACCEPT1000»ST

g0 to 5048

TYPEXsy’ Cual es el Esraciado Londitudinal de los Rulones en m’
ACCEPT1000sSL

g0 to 5048

TYPEXy’ Longitud del Ferno’

ACCEPT1000LP

g0 to 5048 .

tureXx)’ Cual es el Diametra del Bulan’

accertl1000.Ib

g0 to 5048

TYPEX»’ Cual es 1a Carda de Rotura del Rulon en M¥as’
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CABUCUR.FTN#2 /F77/TRIBLOCKS/WR
0398 accert1000sTbT
0399 40 to 5048
0400 5066 tyrexr’ Cuasl es el Modulo de Yound del Bulon en MPa’
0401 ACCEPT1000+ED
0402 5067 DO 5069 I=1:24
0403 5069 TYPEX,
0404 tureXr’ Cual es 1s Deformacion Unitaria Admisible sedun
113 siguiente tablal’
0405 turex
0406 turex
0407 tupeXs’ KXERKRKKEKEXKEKEXEKERAKOKIEKR KRR KKRKEEXN KK KKKKKEKKEKK KX K7
0408 turexr’ Tiro de Deformacion Unitaria’
0409 turex’ Macizo Admisiblel’
0410 tureXy ’ Rocoso Ecr (mm/m)’
0411 tupeXr’ XEXKXXEKKRKEKKKKEKMKKKKKRREKK AR F IR RAR KKK KK RRRRNERRK
0412 turexs’ ROCAS FRAGILES(Granitnse’
0413 turexs’ Areniscas bien cementadas» < 10’
0414 tupek:s’ Calizas rotentes’
0415 tyreXt’ =—-—rermmrecccc e r e —————— e e m e —— . —————— ‘
04146 turexs’ PIZARRAS SEDIMENTARIAS 20 - 307
0417 tyreXy’ m~momcccccmneccowno —meceea cemeccn—cee mrmesee e —a—— e —————— -t
0418 C TYPEXs’ EVAPURITAS’
0419 TYPEX:’ (Silvina, Yesor 60 -~ %07
0420 turexs’ Halitaretc,)’
0421 typek) /! =—m-—cececcccnonana ————mmmmemsccac e s a e R ettt ’
0422 tureXe’ B.Celada(1v84)
0423 typeky! —mmmm—emm e mcccame e e ————
0424 tyreXxr’ Cusl es la Deformanion Unitaria Admisible’
0425 accerti000sECRC -
0426 ECR=ECRC/1000,
0427 0 to S048
0428 5068 continue !
0429 5998 continue
0430 ‘IF (s8lterl.EQ.2) GO TO 4000
[ 2222332333332 330232233382 23022323333 3233233220 2832323332328323 2228222224
Cc
c K del HORMIGON PROYECTADO
[
(323 23233033 R e 2222223022323 ettt sititi it sii et
0431 KHP= (EHPR(RIUXK2-(RTIO-THF)XX2))/( (1, +NUHP)IX((1.,-2,RNUHP ) XRI0XX24
31 (RIO-THF)XX2))
0432 SMAXHF=1./2,X¥SCHPX(1 .- (RIO-THP) XX2/(RI0%X%2)}))
0433 IF (alteri.EQ.1) g0 to 9001
(2322223833282 3 0323330802283 e333 03333233023 3033 03303333208 2801%5% 14
c '
c K del BULONAJE DE ANCLAJE REPARTIDO
[
(33223280823t 032 030322203033 203333 23833033 teit i tesitssottsstessss
0434 6000 KBReRIUXTbP/(STRSLIK{L ./ (ECKRRLP~(A.XLFXTLF)/(J.2141592653%(DbRX2) %
1 EpI)))
0435 SMAXER=TbP/ (BTXSL)

c#xtttttxtlttttx!}tlttttt*x**liilxtlxt#tttt*ix#tttltt!tt##tt*#t:xlxttttttt
c .
c Cslculo de ls curva caracteristics del sostenimiento

c
CRREREEEREKNKKRRREERREREKRRKRKRKR KRR REKARKERRRE BB EREERR KRR RN RANR KRR KK

R R !

SOV VR PRI R Vi ra— e P
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CABUCUR.FTNI2 /F77/TRIBLOCKS/WR
0436 9001 IF (8lterl.EQ.2) GO 10 6001
0437 IF (alter1.EQ.3) BO YO 64002
0438 KeXHpP
0439 SMAX=SHAXHP
0440 GO TO 4006
0441 6001 K=KBR
0442 SHAX=SHAXER
0443 GO TQ 6004
0444 6002 K=KHP+KBR
0445 IF (SMAXHF.GT.SMAXER) GO TO 4003
0446 SMAX=SMAXER
0447 GO TO 4006
0448 4003 SHAX=SMAXHF
0449 6006 DO 6004 I=1,24
0450 4004 TYPEX,
0451 TYFPEX»’ Cual es 13 deformacion inicial de la Galeria en a’
0452 accert1000,U10
0453 PS(1)=0.
0454 UsSOST(1)=Ul0
0455 PS(9)=8MAX
0454 USOST(9)=UIO+(SHAXXRIO)/K
0457 DO 6007 I=1,24
0458 6007 TYPEX,
0459 TYPEXs’ La Curva Caracteristica del Sostenimiento es la rec
1tal’
0440 turebbbé K
0463 65666 format(2X+’La rigidez del sistema de sostenimiento es 1’¢f10.4)
0442 tureb008,USOST(1),PS(1)
0443 TYPESL07B:USOST(9)PS(9)
0464 6008 FORMAT(1Xy’Deseplazamiento inicial= ‘»FB.5+’ m’s’ TensionXeresion
1= "$F7.3:’ Mra’)
0445 6078 FORMAT(1Xs’Desrlazamiento final= ‘sFB.S¢’ m’»’ TensionXeresion
1 maxima = "¢F7.3,° Mr3’)
CCCCCcceceeceeceeeeeccececceccecceceececcececceeccceecececeecececceecceeccecececececce
04564 1000 FORMAT(F?.0)
04467 1030 format(al)
04468 1010 FORMAT(I2)
0449 1060 FORMAT(F7.3)
ccccceeccecececceeceeccccecececececececececcccecceccereeeeccceeocoeccececeecccecec
0470 2003 do 9114 i=1,3
0471 114 tureXs .
0472 TYPEX»‘Quiere rerasar los calculos rcalizados?! 8i(S)/No(N)’
0473 9596 accertl030rdecisi
0474 if (decisi«EQ.‘N’.OR.decisi.EQ.+’S’) d0 to ¥5SS
0475 g0 to 9556
0476 9555 it {(decisi+EQ.’N’) sc to 9444
[ Displavado de las P(T)UCI)y [=1,8
0477 tyrox,
0478 tuyrexs’ La Curva Caracteristica del Torreno es '
0479 tyreXy! cocmmrc—ceccna el et bt ‘
0480 turek,’ Xx1%xx Zona Elastica’
0481 U0 9020 I=1,2
0482 . TYPE2021,P(X)sUCI)
0483~ 9020 continue
0484 tyreXs’ XX2%xXx Zona Flastice’
0485 DO 9022 1=3.8
—d 1 1 ] | ] 1 | ] ]
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CABUCUR.FTN}2

0486
0487

o488

0489
0490
0491
0492
0493
0494

0495
0496
0497
0498
0499
0500
0501
0502
0503
0504
0505
0506
0507
0508
0509
0510
0511
0512
0513

0514
0515
0516
0517
0518
0519
0520

0521

9022

7444
9004

9012

3003
3000

. d002

3001

3333

/F77/TRIBLOCKS/WR

TYPE2021,P(I)UCT)

TYPEXs’ Las Curva Caracteristica del 8ostenimiento es la rec
1tal’

turely’ <wrmwmrrccnmeemo-- m—_———- budadaindedeindedalatedaied b et i b ettt
1--_!

turebbdbé K
Lyreb008sUSOST(1)PS(1)
TYPESO78,USOST(P) 1 PS(D)
do 9004 i=1,3
tureX
TYPEX:‘Quiere hacer aldun calculo mas del soste
Inimiento! Si(8)/No(N)’
accert1030rdecisi
if (decisi.ea.’N’) d0 to 3003
if (decisi.ea.’S’) 40 to 9012
g0 to Y003
if (alterl.EQ.1) g0 to 5999
if (alterl1.EQ.2) a0 to 5048
if (3lter1.EQ.,3) g0 to 5999
Do 3000 I=1,3 :
TYPEX:,
TYPEXr’Quiere hacer 2lgun calculo mas! Si(S)/No(N)’
accert1030rderisi
if (decisi.ea.’N’) g0 to 3333
if (decisi.ea.’8’) do to 3002
g0 to 3003
do 3001 i=1,24
tureX:
turexy‘Deses Iniciar un nuevo Calculoessss o XXSiNX’
tuyreX
tureXx:‘o simplemente desea cambiar aldun deto
1 de los va introducirdos’ ¢

tureX

‘turexr’ 8i(S)/No(N) $tsi se resmonde aue Nn se redira aue’
turek,’ datos de base se desean cambiar’
accerti1030rdecisi

if (decisi.ea.’N’) do to 4
it (decisi.ea.’S’) d0 to 2001
d0 to 14

END




PDP-11 FORTRAN-77 V4,0-1

CABUCUR.FTN}I2

PROGRAM SECTIONS

Number Name
1 $COVE1L
2 $PDATA
4 $VARS
S $TENMPS
. VARIABLES
Name Ture
A RXx4
CS RXx4
E RX4
EHF RX4
FISC Rx4
KBR RXx4
NU Rx4
PROF R4
SL RXx4
TBF RXx4
VARIN Rx4
ARRAYS
Name Tyre
P Rx4
PS Rx4
T u RX4
USOST Rx4
LARELS
Label Addre
1 X%
6 1-004
i2 1-005
17 1-006
1012’ 2-000
1017/ 2-000
1030 2-004%
2002 XX
2007 1-003
2012 1-004
2017 2-001
2022 X
3333 1~-022
5004 1-013
S011° 2~001
1 -

Size

022774
012740
000654
T 000042

Address

4-000560
4-000442
4-000432
4-000564
4-000504
4-0003%0
4-000004
4-000472
4-000404
4-000614
4-000%544

Address

4-000020
4-000260
4-000140
4-000354

ss Label

S26
330
076
122
506
050

740
3462
126

762
366
420

12-Dec-84

14119134 Pade 12
/F77/TRIBLOCKB/WR
Attributes
48462 RWsIoCONPLCL
2808 RWs Ity CUNsLCL
214 RUWsDrCUNSLCL
1? RWsDsCONPLCL
Name Ture Address Name Ture Address Name Tyre Address
ALTERN I%2 4-000424 ALTERY 1%x2 4-000426 c RX4 4-000452
0B Rx4 4-000610 LBECISI CHR 4-000000 DEC1 CHR 4-000002
EAV R%4 4-0005%4 EB Rk4 4-000620 ECR kxa 4-000630
F Rx4 4-000%20 Fl R¥4 4-000454 FIC Rx4 4-000510
Fs Rx4 4-00051.4 H Rx4 4-000014 1 Ix2 4-000430
KHP Rx4 4-000344 LF RXx4 4-000334 MU RXx4 4-000010
NUHP Rx4 4-0003%0 PICR Rx4 4-000524 - PIINT Rx4 4-000540
R RX4 4-000550 R10 R%4 4-000462 st R¥ 4 4-000436
SMAX R24 4-0005644 SMAXBR RXx4 4-0004640 SHAXHP Rx4 4-000424
THP R¥4 4-000%70 uIc R4 4-000530 UICR R%4 4-000534
Size Dimensions
000120 40 (20) .
000050 20 (10)
000120 40 (20}
000050 20 ($X 3]
Address Label Address Label Address Label Address
2 3 k% 4 1-003036
? 1-004520 4 1-004742 10 1-005064
13 1-005452 14 1-005%44 15
18 1-004004 1000° 2-003044 1010° 2-003054
1013 2-000172 1014° 2000266 10157 2-000354
1018’ 2-000604 1019’ 2-000444 1020’ 2-000740
1060 1220 2-000000 2000 1-000552
2003 1-002364 2004 1-001740 2005 1-002750
2008 1-004026 2009 1-004154 2010 1-004212
2013 1-004412 2014 xx 2015 1-007020
2018 2019 xX 2020 X%
3000 3001 X 3002 1-022430
5000 1-011020 5001 1-010730 5002 xx
5005 5006 % 5008 *X
5012 2-001476 50137 2-001844 5014 2-001550
4
] 1 ] ] 4 A 1

Name
‘

CONTR
HENS
ECRC
FIs

NCOR
FO
SCHFP
ST
uIo

11

16
10117
10146°
10217
2001
2006
2011
2016°
2021’
3003~
5003
5010
502%

.

Tyre Address

CHR 4-000001
RXx4 4-000466
RXx4q 4-000624
Rx4 4-000444
Rx4 4-000340
Ix2 4-000502
RXx4q 4-000476
Rx4 4-000574
R%4 4-000600
RX4 4-000650

1-004434
1-005206
1-0035664
2-0000446
2-000440
2-001030
1-000020
X
1-004274
2-001106
- 2-001342
1-022250
1-011560
X%
1-013010

S IR -

2

ek iafa e el i e Ll b

-
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CABUCUR.FTN}2
5026 1-013102
5040 kX
5045’ 2-002302
5061 1-016108

5066 1-016S50
5999 1-012314

6004 xx
6656° 2-0023544
9020 XX

9556 1-021130

16119134
JF77/TRIBLOCKS/WR
© 5027 1-013174

5041 2=001744
504587 2-002372
5062 1-016200
5067 1~0166364
6000 1-020100
6006 1-020416
9001 1-020224
9022 X

FUNCTIONS AND SUBROUTINES REFERENCED

$AL0G $SIN

Total Sepace Allocated = 0346672

$TAN

7901

12-Dec-84

5028
H042°
5047
5063
S068
4001
6007
9008
?114

—

Fasse 13

1~013266
2=002044
2-002462
1-0146272
1-017720
1-020300
L 24
1-021030
X%

5029
30437
5048
5044
5069
6002
4008
9004

© 9444

1-013340
2-002224
1-015302
1-016364
*x
1-020332
2-002632
XX
1-022016

5035
5044°
5049
5045
5998
6003
6078
9012
935S

b3
2-002144

*%
1-016456
1-017726
1020400
2-002734
1-022176
1-021214

ERRNPEY (AR

R
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[

LISTADO DEL PROGRAMA PRECONV

10

20

30

40

SO

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

DIM
LET
LET
FOR

INPUT "t

t(20) : pIM C(20) : DIMx (20) : DIMd (20)

n=3
t(1)
i=2 To3
"; t(i), "C ="y

O : LET c(i1) =0

¢ PRINT "t(1) ="; t(1), "C(1) ="; C(1)

PRINT "t(";i;") =||; t(i), "C(";i;") =u; C(i)
NEXT i
INPUT np =": b

REM:

CLS
LET
LET
LET
LET
LET
LET

LET -

LET
FOR
LET
LET
LET
LET
LET
LET

Acabada la entrada de datos. Se inicia el célculo de b y r

il
o

b/PI

0O X = x5
it
3

»
N
]

0

N

]
© O O

xc
i=1 To n

x(i) = LN (1 + t(i)/b)
X = x + x(i)

c=c¢ + c(i)

x2 = x2 + x(i)* x(i)
c2 = c2 + c(i)* c(i)

xc = x¢ + x(i)* c(i)

NEXT i

LET
IF
LET

IF ABS k<1 E-4 THEN GO TO 340

LET

r = (n*xy - x*y)/SQR
r> F THEN GO TO 310
k. = - k/2

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

GO TO 130

REM: Acabado el calculo de b,

((n*x2 — x*x) * (n*y2 - y*y))

se determina a



340
350
360
370

380 -

390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630

LET a = xc/x2

REM: Resultados

FOR
PRINT
NEXT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT

i=1 Ton

nt(n;i;n)._.n; t(i), "C(";i;") =n; C(i)

i

lla =l0; a’ "b ="; b

“"correlacién ="; r

"Hay mas puntos ? (s/n)"

R$

IF R$ = "g"

PRINT "DESEA PREDECIR ALGUNA CONVERGENCIA ? s/n"

INPUT
IF

R$
R$ = 'lsli

THEN GO TO 540

THE GO TO 500

PRINT "FIN" : STOP

INPUT "t ="; t

LET ¢ = a * LN (a + t/b)

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

GO TO
LET n

INPUT "t ="; t(n), "c ="; c(n)
IF ABS (c(n) = a * LN (1 + t(n)/b) > c (n)/2*n)

CLS
GO TO
PRINT

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

INPUT
IF R
PRINT

460

=n +1

110
"ALARMA"

R$
$ = "g"

"FIN"

-

THEN GO TO 110

THEN GO TO 590



ANEJO VII: Formularios de respuestas de la

encuesta técnica.



1.
NUMERO 1

INGEWIRROS CONSULTORES
&7 CIENCIAS D6 LA TISBAA

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria
espaifiola®. '

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

" ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS. aeoare

Calim te A

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?
X Antes de 1.970
£/ Entre 1.970 y 1.980
X Después de 1.980 i

X

2.- Como puede variar en los préximos afios 1; utilizacidn dei'bhlonAje? i
X Decreceré mucho (- 30%) - | | |
X Decreceria poco (- 10%)
X Se mantendri estable. ) , -

Creceréd poco (+ 10%)

Crecerd mucho (+ 30%)

s G x 




INGENIZAOS CONSULTORES )
BN CIENCIAS DS LA TIRBAA - |
3.~ De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

4.-

Si-

Gnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?
&) Mas del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban mds costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

¥ el bulonaje parecidé lo menos.

X Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X PoREYE e/ DETERMNADAS BHLIZR/AS (05 CHABKLS
AAETRLICOS Ne sgrV Jipp so ol ZEmomwIriA

Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos.

¥ Corrugados. -

X De poliester.

X De madera. -



1
1NGERIKROS CONSULTOBES
8% CIENCIAS 1S LA kimama

6.- Cual es el tipo de anctheAhabitualmente utilizado?

80" QUé

Puntual mecénico.
Puntual con résiﬁa.
Puntual con cementb.
Repartido con resina.,;
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex. ;

longitud tienén habitualmente los bulones?

Menos de 1,5 m.

;1,5 m.

3.1,8 lll. T "
:‘2,20 m Mr’u’/:5
2,40 ’m. "

‘Mas de 2,40 m,

diémetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.

20 mm. r
22 mn;.
25 mm,

Mas de 25 mm.

3.



!{_. I

INGEBISROS CONSULTORES
BN CISNCIAS 1S LA TIEBRA

—— -

9.~ Cull es el diametro de perforacién de los barrenos para colocar los
_bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

¢ 28-BC ek TETAALAD /Z’o
X 34-51 cov wwr-oCT

1

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

je?
(é‘ Martillo neuméatico.

X Martillo hidréulico.
X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cull es la seccién de las galerfias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 ml

: e
X 9 me 46 fc

s [+

& 12a2 (b

L )

X Mas de 12 m?

X



1RGERIRAOS CORSULTORES
88 CISBCIAS OF LA TIERBA

T e e

12.- Cuil es la forma habitual de las galerfas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

//x,

En herradura. §{ %

Rectangular,

Trapezoi(lial (conservando el techo de la capa)

Circular, ’20%

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al buldén después de coloca-

do?

&

X

No.

Si (Indicar la fuerza aplicada)

3

14.- Cuél es el tiempo medio de colocacién de un buldn?

(Si se emplean bulones de diversas lohgitudes indicar los tiempos

correspondientes). ) : .

— SPYT- 2T B s=x

X — R=ponde . 2 mi,
- 15.- Cémo se colocan los bulones? -
X Con perforadora rotativa.:
5 Con martillo néumético. V
X Con martillo hidré&ulico.

]

A mano.



INGEBIEROS CONSULTORRS
SN CIERCIAS DE LA TiSBEA

16.-

17.-

18."’

Cuél es el tiempo medio de colocacién de la tela met&lica referido

a metro lineal de galerfa?

En qué tipo de galerfas resulta més conveniente el bulonaje?.

@/ Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.

X

X

X

Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

. :
N D e

v

Galerfas en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerias en capa.

(si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

>

>

Ny

2}

>

4

Menos de 0,6 bulones/m2

0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 -1,1 bulones/m2
1,1 -1,4 bulones/m?

Més de 1,4 bulones/m2



INGENIBROS CONSULTO
BN CISNCIAS DR LA TIEERA

19.~ Cémo se define la densidad de bulonaje?
X De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segun las indicaciones.de los proveedores.
® A partir de cleulos de estabilicad.
! X Segin indicaciénes publicadas en articulos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido? !
é? Siy se.usa normalmente,
X si, perd se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
X No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonajg no ofrece garantia?
X En terrenos fallados.
- X Eﬁ ei cérbén;
X En terrenos con mucha agua.
ép En térrenos con un R.M.R. inferior a 30.

X

Yy

NS



INGENIBROS CONSULTOBES !
SN CIENCIAS DE LA TIERAR - |

22.~ Qué proporcién de galerfias se gunitan habitualmente?
X No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%.

@9 Mis del 5%.

23.- Qué método de gunitado se emplea?
69 Via seca.

X Via himeda.

24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?).
Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

X
'69 M&s de 30 MPa (300 Kg/cm2).
-

25.-~ Cuéal es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?
QQ Menos de 1 m3/Hora.
X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Mas de 3 m3/Hora.



INGRBIRAOS CONSOLTORES
— R CIENCIAS D8 LA TIERBA
- 26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?
{ X Dos.
| Q(J' Tres.
__ X Cuatro.
X Mas de cuatro.
=X X

'ee"-Que espesof s -dd)yruresiprEiorss 1368 I rent o ismaliridritash habitualmente? '

a——— A1 L & p————

X Menos de 3 cm.
X Entre 3 y 6 cm.
— @i == Entre 6 y 12 cm.

I R S /X/ Entre 12 y 20 cm.

L

i = re=X  Més de 20 cm. o
= X |
:__ 28.- A q;xe distancia del frente se coloca el gunitado?
@ En el mismo frente.
— G @ - En el mismo frente y luego se refuerza. - B
_ X A unos 20 m. dei frente.
- X A méds de 20 m. del frente.
;_ X
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BN CISNCIAS DR LA TIERBA

29.~ Que

3l.- Quie

@

opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?
Excelente (més de 20 afios).

Buena (m&s de 10 afios).

Pobre (menos de S afios).

que no se utiliza mds intensamente el gunitado en mineria?
Porque no hace falta.

Porque es caro.

Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

X PO LECEMAS X ANBIENTE

tipo de refuerzo se goloca con el gunitado?
Tela metdlica de simple torsién. -

Tela metdlica electrosoldada.

Bulones. |

No se coloca nada.

FERRILLAS METALICHS =WEASARES



IDGARIZAOS 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

X

s

x .

33.- Qué

A través de la experiencia propia.

A través de experiencias en minas similares.

(5/’ Por medio de un estudio- geot&cnico.

trabajos de conservacidén requieren las galerfias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metalicos?

X

X

X
&
' 34.- Que

X

»~

N

Sens%blemente el mismo.

Exigen un poéo m&s conservacién (+ 25%).
Exigen mucha més conservacién (% 50%) .
Exigeh un ﬁoco menos consgfvaéién (- 25%).
Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

e EXILEN COPFERIACIEN AR Le CEATRIL

inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?
Los terrenos no trabajan bien.
La seguridad es menor.

Es un sostenimiento caro.

La colocacién del bulonaje es lenta.
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35.- Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?

Resulta més econémico.
Es més seguro.
La conservacién de las galerfas es menor.

Se adapta mejor al trabajo de !los terrenos.

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

Disminuir ios costes de mano de obra.

Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.

Poner a punto sistemas de célcqlo mas adecuados.

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

explotaciones?

&

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metdlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metadlicos.
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38.~- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metélicos

y bulones?
X  Nunca.

(i(/ Si, pero en muy escasag chgic;nes.
X

‘Habitualmenfe se utilizan en las galerias en carbédn.

>

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

X Basta con observaciones visuales.

@ Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.~ Cual es la operacibén mds peligrosa durante el bulonaje?
6 Barrenar los _taladros. |
X Manipular los bulpnes mediante su colocacién.
X Colocar la tela metilica.

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

ég? Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.
@3 Se refuerza el bulonaje con bulones més largos.
é&/ Se colocan cuadros métélicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidréulicas.

X Se rehace la galeria.

42.- Se producen hundimientos en las gaierias bulonadas?
X Nunca.
(8 Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).
X Con poca frecuencia (1 al afio).
X Con cierta frecuencia (més de 1 al afio).

X

43.- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no
técnico? )
(g/ Lo aceptan sin dificultad.
X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X
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44,- Cual es el grado de acéptacién del bulonaje entre el personal técni-

co?

(x/,
X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusién ‘adaptandolo a las condiciones de 1los

terrenos y las gal?rias.

)

No son partidarios de su utilizacién.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

46.- Que

Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

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

teros.

S6lo si las galerias van a deformarse mucho;

proborcién de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
Ninguna. |

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

Més del 50%
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47.~ Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-

naje?

X Ninguna.

{2} Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacidn.
X  Mucha.

X

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

tenimiento y conservacién de las galerias?
X  Muy pequefia (menos del 1%)
X Pequefia (entre 1 y 2%)

Apreciable (entre 2 y 5%)

X
éE) Grande (mas del 5%)
X

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

con cuadros metélicos que han sufrido grandes deformaciones?.
X No, porque los terrenos ya estan aflojados.
ée Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X



108 CONSULTORES
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17.

50.~ Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?

X Ninguno, porgue los bulones se cortan sin dificultad.

@5 Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

~ r————) ¢ | @S AP

Ce
¢ e
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INGBSIRBOS CONSULTORES
ER CIENCIAS G LA TIERRA

PROYECTO: "Delimitacidén de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espafiola®.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA,

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEQ 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 préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decreceré mucho (- 30%)
X Decrecerd poco (- 10%)
-<:> Se mantendra estable.
- X Crecerd poco (+ 10%)

X Crecera mucho (+ 30%)
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INGENIZROS COBSULTOBBS
EN CIENCIAS UE LA TIERRA

3.- De todos los bulones que se colocan que proporcidén se utiliza como

tinico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
X Mas del 70% A

(X) Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4,.- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metalicos y

resultaban m&s costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecid lo menos.

X Porque la colocacidén de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.- é tipo de bulones se emplean?
Lisos.
Corrugados .~

De poliester.

De madera.

% x % (0 & o
[}
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BN CIENCIAS X LA TITRBA

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

X
X

X

7.- Qué

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con fesina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualmente los bulones?
Menos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.
2,40 m.

Més de 2,40 m.

didmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm.

Mas de 25 mm.

3.
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INGERISROS CONSULTORES
BN CIENCIAS DB LA TIGRRA

9.~ Cuél es el didmetro de perforacidén de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X 2%-3%

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

je?

C) Martillo neumatico.

X Martillo hidréulico.
X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuil es la seccién de las galerfas bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2
X 9 m2
X) 12 m?

X Mis de 12 m2
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BN CIRNCIAS DS LA TIRRRA

12.- Cudl es la forma habitual de las galerfas? (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 algin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?

C) . No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuil es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). : .

-

15.- Cémo se colocan los bulones?
—X Con perforadora rotativa.

X Con martillo neumatico.
X Con martillo hidréulico.

X A mano.
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16.- Cu8l es el tiempo medio de colocacidén de la tela metilica referido

a metro lineal de galeria?

17.- En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.
X Galerfas en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en capa.

X

18.- Cual es la densidad de ‘bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

gue se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2
X 0,6 - 0,9 bulones/m2

~X 0,9-1,1 bulones/m

X 1,1 -1,4 bulones/m2

X Mas de 1,4 bulones/m?



INGENIBROS CONSULTORES
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19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?
~ X De acuerdo con la e#periencia porpia.
X Segun las indicaciones de los proveedores.
X A partir de célculos de estabilidad.

~ X  Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

20.- Existe un esquema de bulonéje bien definido?
X 8i y se usa normalmente.
—X 8i, pero se varfa al bulonar segin el tipo de terreno.
X No, pues se bulona segin la apafiencia de la galeria.

X

21.- En qué tibos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
—X En.terrenos fallados.
X En el carbén.
X En terrenos con mucha agua.

-

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.
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22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?

230-

240"

250-

X No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%.
X Méas del 5%.

X Nw't;um

Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.
X Via himeda.

X

Qué resistencia especifica tiehe ei gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?).:

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

X M&s de 30 MPa (300 Kg/cm2).

X

Cuél es el rendimientolmedio de colocacién del gunitado?
X Menos de 1 m3/Hora.
X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Mas de 3 m3/Hora.




INGENIBROS CONSULTORES

85 CIBNCIAS DS LA TIERBA

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

270-

28.-

X

X

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mas de cuatro.

Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

>

Menos de 3 cm.
Entre 3 y 6 cm.
Entre 6 y 12 cm.
Entfe 12 y 201cm.

Mas de 20 cm.

que distancia delyfrente se coloca el gunitado?
En el mismo ffente.
En el mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del ffente.

.A mids de 20 m. del frente.
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29.- Que opinidén le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

300-

310-

X

X

Por

Excelente (més de 20 afios).

Buena (més de 10 aflos).

Pobre (menos de 5 afios).

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se utiliza mds intensamente el gunitado en mineria?
no hace falta.

es caro.

€S engorroso.

no se conocen bien sus posibilidades.

tipo de fefuerzo se coloca con el gunitado?

Tela metdlica de simple torsidn.

Tela metAlica electrosoldada.

~Bulones.

-

No se coloca nada.
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1NGENIEN0S CONSULTORES
EN CIRECIAS DE LA TIERBA

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

(Z) A través de la experiencia propia.
C:) A través de experiencias en minas similares.
(:) Por medio de un estudio geotécnico.>

X

33.- Qué trabajos de conservacién requieren 1las galerfas bulonadas en

comparacién con las galerfas sostenidas en cuadros metélicos?
X Sensiblemente elv'mismo.
«-@ Exigen un poco més conéervacién (+ 25%).
X Exigen mucha més conservacién (+ 50%).
X Exigen un ﬁoco ﬁenos conservacién (- 25%).

X Exigen mucha menos conservacién (- 50%),

34.- .Que inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

-

X ' La seguridad es menor.
X Es un sostenimiento caro.
X La colocacién del bulonaje es lenta.

x € dovde T ahplg;.__ [N P W - P S A -v*~'$*¢;;
?Lt mw-""“-‘-‘—-c\
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INGEWISAOS CONSULTORES
ER CISNCIAS DE LA TIERBA

35.~ Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?

12.

se utilizara

-~ X Resulta més econdmico.
X Es mas seguro.
X La conservacién de las galerias es menor.
X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.
X EO&u»uia.
36.~ Que mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje
mds intensamente?
X Disminuir los costes de materiales.
X Disminuir loé costes de mano de obra.
X Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.
~ X Poner a punto sistemas de cdlculo méas adecﬁados.
X
37.- Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las
explotaciones?
X ~Tienen el miémo comportaQiento que las sostenidas

. con cuadros metélicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

'metélicos.

g
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38.~- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metalicos

y bulones?
X  Nunca.
wa)
® Si, pero en'ugézk“asasocas:.onesq&la canw gt A—'pwf( .
Follee exdpe L clbcad . o buero
X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonﬁje?
X No es necesario realizar ningGn control.
~X Basta con observaciones visuales.
— X Es necesario realizar medidas de deformacidén de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién més peiigrosa durante éi»bulonaje?
X Barrenar los taladros.‘
X Manipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tela metilica. » ] .
xE‘“MMMQQ'MW’ ety |
Ao« amhire cace nnbenunade **1*vv¥4 s A caq, o -
Lven betnn,
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41.~ Cuando una galerfia estd sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se
"X Se
(:) Se

X Se

X Se

X Se

X

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulones més largos.
colocan cuadros metilicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

42.- Se producen hundimientos en las galerfas bulonadas?

2 ()

Nunca.
Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).
Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mds de 1 al afio).

técnico?

(:) Lo

aceptan sin dificultad.

X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X

-

43,- Cual es el-grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no
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16GEFIER0S CONSULTORRS
BN CIBWCIAS DS LA TISREA

44.~ Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal técni-
co?

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

-~X Lo emblean con profusién adapténdolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias.

X No son partidarios de su utilizacién,

45.~ Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?
(g) Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

(g) Si, por exigencias de seguridad para prevenir la cafda de cos-

teros.
X Sélo si las galerfas van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporcidén de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
‘ X Ninguna.
~ X Menos del 20%.-
X Entre el 20% y 50%.
X Més‘del 50%

X
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RN CISNCIAS DR LA TIEBAA

47.- Que dificultad supone la formacién 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 formacidn.
X  Mucha.

X

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

tenimiento y conservacién de las galerias?
X  Muy pequefia (menos del 1%)

Pequefia (entre 1 y 2%)

Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande (m&s del 5%)

]}Lv-—ckc ot Qﬂ-v~°‘

X
X
X
X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna uti;idad en galerias sostenidas

con cuadros metélicos que han sufrido grandes deformaciones?.
. =X No, porque los terrenos ya estén. aflojados.
X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X

'
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50.- Que

-X

problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservaciodn.

17.
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NUMERO 3
INGINEROS CONSOLYORSS
53 CIEBQIAS OF LA TIEIRA

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espafiola".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.~ Dgsde cuando se utiliza el bulonaje?
' (:g) Antes de 1.970
| X Entré 1.970 y 1.980
X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?
Decrecerd mucho (- 30%)
Decreceri poco (- 10%)
Se mantendré estable.
Creceré poco (+ 10%)

Creceri mucho (+ 30%)

NX(:S’%X%
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2.

_De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

unico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?

X
X
X

X

M&s del 70%
Entre el 70% y el 30%

Menos del 30%

Porqué se empezé a utilizar el bulonaje?

X

Qué

% () % )

Porque antes se utilizaban cuadros metdlicos y

résultaban més costosos.

Porque no se colocaba ningiin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.,

Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

- , ' wedes €
FPor ser crideima adernase ou ATVeruLiteelod asol

tipo de bulones se emplean?

Lisos. .
Corrugados.

De poliester.

De madera.
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88 C1EECIAS DS (A TIERBA

6.~ Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

80- Qué

X
7N

(&

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualﬁente los
Menos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8»m.

2,20 m.

2,40 m.

Més de 2,40-m;

didmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.
20 mm.

22 mm.

bulones?
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1RGENIEROS CONSULTOASS
BN CIENCIAS PR LA TIERRA

9.~ Cuil es el diémetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios di&metros indicar el

que corresponde a cada uno).

b'¢ 27 wwA

10.- Cuales son los medios para la perforacién de los barrenos de bulona-
Je?

@ Martillo neumatico.
X Martillo hidréulico.
X Perforadora eléctrica.

. . /
C’L e eeilom newwnediee

11.- Cuél es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).
X Menos de 7 m2
X 7m2

@ 9 ml

@ 12 m?

X Mis de 12 m?

X
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88 CIENCIAS OF LA TIERAA

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

(: ,‘ En herradura.
Rectangular,
X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-
do?

(3?7 No.
\--.«'

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14,- Cudl es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). .

15.- Cémo se colocan los bulones?
<§€\ Con perforadora rotativa.
CES? Con martillo neumdtico.

. X Con martilld hidréulico.
X A mano. |

X



INGEBIEROS CONSULTORES
BN CIERCIAS DB LA TIEREA

16.~- Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela met&lica referido

a metro lineal de galeria?

17.- En qué tipo de galerias resulta més conveniente el bulonaje?.
(E;/ Galerfas en roca novinfluenciadas por las explotaciones.
X Galerfas en roca influenciadasbpor las explotaciones.
X Galerias en capa. | |

X

18.~° Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

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

que se trata).

Menos de 0,6 bulones/m2
0,6 - 0,9 bulones/m2

0,9 -1,1 bulones/m2

1,1 —V1,4 bulones/mz‘

M&s de 1,4 bulones/m

xxxx@:x
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22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualhente?

Sy
X

No se emplea el gunitado.

Menos del 5%.

X Mas del 5%.
X
23.- Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.
X Vvia hameda.
X
24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).
X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).
X Mas de 30 MPa (300 Kg/cm2).
X
25.- Cuil es el rehdimiento medio de colocacidén del gunitado? -
X Menos de 1 m3/Hora.

X
X
X

Entre 1 -3 m3/Hora.

Mas de 3 m3/Hora.
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26.~ Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

27.-

280-.

X

X

Dos.
Tres.
Cuatro.

Més de cuatro.

Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

b

>

¥ ¥ X

A

X

Menos de 3 cm.
Entre 3 y 6 cm.
Entre 6 y 12 cm.
Entre 12 y 20 cm.

M&s de 20 cm.

que distancia del frente se coloca el gunitado?
En el mismo frente.
En el mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del frente.

A m&s de 20 m. del frente.

9.
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10.

29.~ Que opinidén le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

30.-

31 . -

X

X

Por

® X XK

b

Excelente (mis dé 20 aflos).

Buena (més de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se utiliza mds intensamente el gunitado en mineria?
no hace falta,

es caro.

€S engorroso.

no se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitng?

Tela metdlica de simple torsidn.

Tela metdlica electrosoldada.

Bulones.

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?
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 conservacién requieren las galerfas bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metélicos?
X Sensiblemente el mismo.
X Exigen un poco mis conservacién (+ 25%) .

X Exigen mucha mds conservacién (+ 50%).

S

" X' Exigen un poco menos conservacién (- 25%). ) .
) \Kf el "3‘_‘:—"’1"‘-«—&4—(‘ > .

T ] |
&X/, Exigen mucha menos conservacién (- 50%). }

X

34.; Que inc‘onvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.
X La seguridad es Vmenor.
X Es un sostenimiento caro.
X La colocacién del bulonaje es lenta.

X «

Cem e g SN O e
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13.

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

y bulones?
X  Nunca.
Si, pero en muy escasas ocasiones.

X
X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.
X

C HSt STEMM PR

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

X Basta con observaciones visuales,

<EE;I Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién més peligrosa durante el bulonaje?
X Barrenar los taladros.
Manipular los bulones mediante su colocacién.

X
X Colocar la tela metélica.
. .
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14.

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

X Se
X Se
<3; Se
X Se
X Se
X Se
X

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refﬁerza el bulonaje con bulones mas largos.
colocan cuadros metilicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

fehace la galeria.

42.~ Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

X Nunca.

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

X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (mis de 1 al afio).

43.- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

<§i/:0esconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X

personal no
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44,- Cual es el grado de aceptacidén del bulonaje entre el personal técni-

co?

X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusién adapténdolo a las condiciones de los :

terrenos y las galerias,

No son partidarios de su utilizacién.

(LG HEdeld Der el Tl wiic M Te

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

®

460- Que

Si, para impedir el aflojamiehto de los terrenos.

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

teros.

Sé6lo si las galerias van a deformarse mucho.

proporcidn de galerias estan sin sostenimiento en su mina?
Ninguna.

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

Mas del 50%

S UV U IUIOUSD PV U UEUU U I S P S SO S C e e ——e e



-

16.

INGEWIRAOS CONSULTORES
BN CIENCIAS DX LA T1ERBA

~ 47.- Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-

naje?
X Ninguna.
(2/ Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.
X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacidn.

X Mucha.

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

tenimiento y conservacidén de las galerias?
X Muy pequeiia (menos del 1%)
Pequeiia (entre 1 y 2%)

X
(:E} Apreciable (entre 2 y 5%)
X Grande (més del 5%)

X

a0

49,- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidas

con cuadros metélicos que han sufrido grandes deformaciones?.
‘<§E; No, porque los terrenos ya estén aflojados.
X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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S0.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
X 'Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

—/‘\
(;§2 Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

X

e o ey
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1NGIMIKB0S CONSOLIONSS
&8 C1EBCIAS OF LA TIKREA

PROYECTO: “"Delimitacidén de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa

espafiola™.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1l.- Dgsde cuando ée utiliza el bulonaje?
(g) Antes de 1.970
X Entre 1.970 y 1.980
X Después de 1.980

X

2.~ Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decrecerd mucho (- 30%)
X Decreceré poco (- 10%) | ' . . .
X Se mantendré estable. -
X) Creceré poco (+ 10%) |
’x Creceré mucho '(4 30%)

X

e et m—— T S i ————— S —— o e £ 1 it L e M S 0 RS e
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oo

3.~ De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

tinico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
(X) Mas del 70% |, TNCLUYENDe  TOZCS
Entre el 70% y el 30%

X
X Menos del 30%
x.

4,- Porqué se empezé a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

reésultaban mas costosos.

(:) Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

X Porque la colocacién de los pernos permité‘un

mayor avance por ciclo.

S.- Qué tipo de bulones se emplean?

X Lisos. . .

. (X Y Corrugados. -

.X De poliester.

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

Puntual mecénico.
Puntual con resina,
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualmente los bulones?
ﬁenos de 1,5 m.

1,5 m. (//g'éam)

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Ma&s de 2,40 m. : -

diametro tienen los bulon;s?
Menos de 26 mm,

20 mm.

22 mm,

25 mm,

Mas de 25 mm.
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9.~ Cull es el difmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diémetros indicar el

que corresponde a cada uno).

.ﬁu?oma ol ,2Cimm¢ ) A(rc'r, Ae 33mm >
X .7)7(;(/0)'&4 el -{}_:' ,'/m,(f‘[é , /(}C(/‘. cle _),9 v 7)

10.- Cuales son los medios para la perfonacién de los barrenos de bulona-
Je?

@ Martillo neumatico.
X Martillo hidréulico.
X Perforadora eléctrica.

11.- Cuil es la seccién de las galerigs bulonadas? (Indicar ei % de cada

una si hay varias). ’
X Menos de 7 m2

@ > 7 m?

X 9m?

. X 12w

X M&s de 12 m?
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12.- Cu&l es la forma habitual de las galerfas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura.
/\;/\‘ Rectangular.
X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)
X Circular.
X

13.- Se da artificialmente alglin tipo de carga al bulén después de coloca-

- do?
@ No.
X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14,- Cu&l es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). N .
.
- x JE minetor.—

15.- Cémo se colocan los:_bdlo;xes? -
@ Con pe»rforadofa rotativa.
@ Con martilio neumatico.
| X Con martillo hidréulico.

A mano.

X
X
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16.- Cull es el tiempo medio de colocacidén de la tela metélica referido
a metro lineal de galeria? ‘

X /byﬁy/ szrxl;é@é;

17.- En qué tipo de galerias resulta mas conveniente el bulonaje?.

X Galerfias en roca no influenciadas por las explotaciones.

Jousttne, 3
' ng) Galerfas en roca influenciadas por las explotaciones.
X Galerfas en capa.
X

©18.-- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

Menos de 0,6 bulones/mz.

b

X
<:ii> 0,6 - 0,9 bulones/m?

X 0,9 -1,1 bulones/m® .
X 1,1 - 1,4 bulones/n’
X Mas de 1,4 bulones/m?

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

(;g)’ De acuerdo con la experiencia porpia.

X

X

Segin las indicaciones dé los proveedores.
A partir de cllculos de estabilidad.

Seghn indicaciones publicadas en articulos técnicos.

20.~ Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X

X

=

Si y se usa normalmente.

Si, pero se varfa al bulonar segin el tipo de terreno.

<~§/ No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

210“

X

En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?

X

X
X
X
X

En terrenos fallados.
En el carbén.
En terrenos con mucha agua.

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

7.
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— 22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
@ No se emplea el gunitado.(’f(/’/.o EN 70203‘)
- X Menos del 5%.
X Mas del 5%.
X
|
i 23.- Qué método de gunitado se emplea?
— X Via seca.

l @ Via himeda.

24,- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?

| o . X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).
| X  Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cn2).
- X M&s de 30 MPa (300 Kg/cm?).
: . ox NN ose > ez/ezléf'm:‘naa/o
‘_ 25.- Cull es el rendimient§ medio de colocaciéx'; dgl gunitado?
. X Menos de 1 m3/Hora.
— - @ Entre 1 -3 m3/Hora.

X Mas de 3 m3/Hora.

- X \27”@;«&2 rﬁ/}é/ﬁ s vf"/é er ol Tezo.
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26.~ Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

27.- Que

X X X X

Dos.
Tres.
Cuatro.

M&s de .cuatro.

espesores de gunitado se utilizan habitualmente?
Menos de 3 cm.

Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

Entre 12 y 20 cm.

Mas de 20 cm.

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

En el mismo frente.
En el mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del frente.

A m&s de 20 m. del frente.

Pl

v ol cose & res cepomdde oo A
/7 ~ : - . - /- -—L-, )
<3yczfxcq1. cte 2;;%«& ié/fnﬂc,czan -
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29.- Que

30.-~ Por

X

(¥

10.

opinién le merece la durabilidad de las galerfas gunitadas?
Excelente (mas de 20 afios).
Buena (més de 10 afios).

Pobre (menos de S afios).

Y /fj ex /’e’/’/‘c)/'?cck..—

que no se utiliza mas intensamenteé el gunitado en mineria?
Porque no hace falta.

Porque es caro.

Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?
Tela metAlica de simple torsidn.

Tela metdlica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.

—— . e e e - T s+ e o oens
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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.
N '
(X) A través de experiencias en minas similares.
X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metalicos?
X Sensiblemente el mismo.
X Exigen un poco més conservacién (+ 25%).
X Exigen'mucha m&s conservacidn (+ 50%).
X Exigen un poco menos conservacién (- 25%).

X/ Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

X J& (omjrem con my s eﬂ/zaéaan v Cetccde
‘&”6’7€24f262>.

34.; Que incoﬁvenientgs plantea la‘utilizacién del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.
X La seguridad es henor. '
X Es}un sostenimiento caro.

X La colocacién del bulonaje es lenta.

X Lrile/ «Gézgﬁﬁapﬂ((d%q( y- 24 ¢%f7 /7*17zﬂeaw7€7 cle 42? R
' . Cotbcrccons N este fyz/ o rreirerts —
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35.- Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?’
(fi) Resulta mas econémico.

X Es mas seguro.
<§§) La conservacién de las galerias es menor.

&22) Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

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

z

mas intensamente?
(}E) Disminuir los costes de materiales.
(i;t) Disminuir los costes de’mana‘de obra.
X Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.

X Poner a punto sistemas de cédlculo mis adecuados.

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

explotaciones? ' : . C R

X Tienen el mismo comportamierito que las sostenidas

con cuadros metélicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

* X _Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

X : t/(/ (X(_)"'/('” bz (14’@ /‘)fef&p:g.(¢7 € elee fy)O ('((‘ mwecliesr e ~
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metélicos

y bulones?

@ Nunca.

X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbédn.

39,.,- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

P

d) Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacidén mas peligrosa durante el bulonaje?
@ Barrenar los taladros.
Manipular los bulones mediante su colocacién.

X
X Colocar la tela metilica. . .
X
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41.~ Cuando una galerfa estid sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se
b
CZ

X Se
Se
Se

X
X
X Se
X

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulones mds largos.
colocan cuadros metélicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

42,- Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

T o I

Nunca.
Con muy poca frecuencia (menos de 1 al aflo).
Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mis de 1 al afio).

43.~ Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre
técnico?

—~~

X/ Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X

el personal

no



et A oty e s e <

-

19GE818808 CONSULTORES
0 CIERCIAS DS LA TIERBA

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

co?

X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

(jg) Lo emplean con profusién adaptandolo a las condiciones de los

X

X

terrenos y las galerias,

No son partidarios de su utilizacién.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X

X

X

X

Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

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

teros.

S6lo si las galerfas van a deformarse mucho.

- 7
i

46.- Que proporcién de galerias estédn sin sostenimiento en su mina?

X

X

X

Ninguna.
Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

@ Mas del S50%

X

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

naje?
X Ninguna.
<:g:) Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.
X Bastante, es necesario proporcionarles cursilles de formacidn.
X  Mucha.

X

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

tenimiento y conservacion de las galerias?
X Muy pequefia (menos del 1%)
)
(}g) Pequefia (entre 1 y 2%)
X Apreciable (entre 2 y 5%)
X Grande (m&s del 5%)

X

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

con cuadros met&licos que han sufrido grandes deformaciones?.
X No, porque los terrenos ya estén 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 galeria?

X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X  Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

x N se /5(; /orp)‘c'»n'fazz(« C/)’ZL@' //,‘/?‘.{L?Z ma, —
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1NGRNIRROS CONSOLTORES

88 CISPCIAS 08 LA TIERRA NUMERO S

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa

espafiola".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

l.- Dgsde 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 préximos afios la utilizacién del bulonaje?

X  Decrecerd mucho (- 30%)

X Decreceri poco (- 10%)
® Se mantendré.estable. ‘ . -
" X Creceré poco (+ 10%)

X Creceri mucho (+ 30%)

e ——— e - ces = EEE RSN = T T e e e -
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iy

dnico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
@ Més del 70%

X Entre el 70% y el 30%"

X Menos del 30%

X

4,- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

résultaban més costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

Yy el bulonaje parecié lo menos.

X Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

x Es JMM AC'WQJD

S.- Qué tipo de bulones se emplean?

@ Lisos.

X Corrugados. -
X De poliester.
X De madera.

X

\": .

e - > r——————— A im - m—— s o

3.- De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

X

X

X

25 mm,

“ X)Més de

m i e——n e e p

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud . tienen habituaiﬁénte
Ménos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,4C m.

Mas de 2,40 m. -

dismetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.
20 mm. ( ie}"m\" )

22 mm,

los bulones? ”

3.
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9.- Cuél es el dismetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diametros indicar el

que corresponde a cada uno).
X¢3q o BCQ“M

10.- Cuales son los medios para la perfonacién de los bafrenos de bulona-
Je?

Martillo neumatico.
X JMartillo hidréaulico.
X Perforadora eléctrica.
X
11.- Cu&l es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el ¥ de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2
X 9 m2
X 12 m2

X Méis de 12 m?
~
U

>
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12.- Cu8l es la forma habitual de las galerfas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X En herradura. ””’———"

\:;) Rectangular.

X Trapezoidal (consasrvando el techo de la capa) ‘
X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-
do?

X No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.~- Cull es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). .
X s‘ﬁ.‘\.&,}&. s‘

15.- Cémo se colocan los 5ulones?
X Con befforadora rotativa.
Con mértillo neumatico.
X Y Con martillo hidréulico;
X A mano.

X
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16.- Cuil es el tiempo medio de colocacién de la tela metflica referido

a metro lineal de galerfa?

17.~ En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.

Galerfas en roca no influenciadas por las explotaciones.

Galerias en roca ihfluenciadas por las explotaciones.

Galerfas en capa.

Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

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

que se trata).

L - S

t

Menos de 0,6 bulones/m2

0,6 - 0,9 bulones/r_n2
0,2 -1,1 bulones/me
1,1 -.1,4 bulones/rn2

M&s de 1,4 bulones/m2

x Depudiends & b condiiensr Ao

vece {06 ~— @’).LQ./.?' ° w“v&.,
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19,- Cémo se define la densidad de bulonaje?

@ De acuerdo con la experiencia porpia.

Segiin las indicaciones dé los proveedores.

X

X A partir de célculos de estabilidad.

X Segln indicaciones publicadas en artficulos técnicos.
X

20.- Existe un esquema de bulonajel bien definido?
X Si y se usa normalmente.
QSL pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
\X) No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

X

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

@ En terrenos fallados.
- X

En el carbdn.

t

En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30,
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22.- Qué proporcién de galerfas se gunitan habitualmente?
@ No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%.

X Mas del 5%.

23.- Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.

X Via himeda.

24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).
Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm®). .

M&s de 30 MPa (300 Kg/cm?2).

o M X

25.- Cudl es el rendimients medio de colocacién del gunitado?
X Menos de 1 m3/H§ra.
X Entrel -3 m3/Hora.
X Mas 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~ Mas de .cuatro.
X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?
X Menos de 3 cm.
X Entre 3y 6 cm.
X Entre 6 y 12 cm.
X Entre 12 y 20 cm.

X Mas de 20 cm.

28.- A que distancia del frente se coloca el gunitado?
X En el mismo frente.
X En el mismo frente y iﬁego se refuerza.
X A'upos 20 m. del frente.

; X A mas de 20 m. del frente.
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29.- Que opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?
X Excelente (més de 20 afios).
X Buena (més de 10 afios).

X Pobre (menos de S afios).

30.- Por que no se utiliza més intensamente el gunitado en mineria?
Porque no hace falta. S
Porque es caro.

Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

b L W <><>>4

31.- Qie tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?
X Tela metdlica de simple torsidn.
‘(::> Tela metidlica electrosoldada.
Bulones.

X
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?

IE, A través de la experiencia propia.
A través de experiencias en minas similares.
XJ Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservacién requieren las galerfas buionadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros met4licos?

X Sensiblemente el mismo. :
\:&) Exigen un poco mas conservacién (+ 25%).

X Exigen mucha mds conservacién (+ 50%).

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

X  Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

X

34.- Que inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.
La seguridad es menor.

X

X Es un sostenimiento caro.

X La colocacién del bulonaje es lenta.
X
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35.- Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?’
L Q() Resulta més econémico.
. | X ‘
X
©
X

Es mas seguro,
La conservacidén de las galerias es menor.

Se adapta ﬁejor al trabajo de los terrenos.

! 36.- Que mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara
t mas intensamente?
! (fg) Disminuir los costes de materiales.
v w Disminuir los costes de mano de obra.
X Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.
; - : X . Poner a punto sistemas de célculo mas adecuados.
. X
— .
l 37.- Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las
! - explotaciones? - ) - ' S
1 . .
i " X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas”
' con cuadros metéilicos.
;_ X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros
metédlicos.
L_ . X Se comportan peor que las sostenidaé con cuadros ' -
metédlicos. '

_ x Gde QAervens u.tewt.L- wa De &e
| W LA@A wbw °
wq‘ia " c‘(« \ Y\O

U C e . e e e e e e e = . e e e e PR o e < e e o S
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38.~- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metélicos

y bulones?
<::) Nunca.
X Si, pero en muy escasas ocasiones.
X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

X

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

X No es necesario realizar ningin control.
X Basta con observaciones visuales.
(3’ Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién més peligrosa durante el bulonaje?
® Barrenar los t_aladros .
X Maﬁipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tela metdlica. | ' S ' .

X
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41,.- Cuando una galeria estid sostenida con bulones'y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar? . .

X

X

b Lo T B

Se
Se
0
Se
Se
Se

Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales. '’
refﬁerza el bulonaje con bulones mis largos.
colocan cuadros metélicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidraulicas.

rehace la galeria.

42.~ Se prodgcen hundimientos en las galerias bulonadas?

X

X
X
X
X

Nunca.

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

Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mds de 1 al afio).

Muu.) Yo o\ AL,

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

@ Lo aceptan sin dificultad.

X

X

Desconfian de su utilidad.

No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

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

co?
QE) Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

‘;ﬁl Lo emplean con profusién adaptéindolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias,

X No son partidarios de su utilizacién.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?
X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenocs.

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

teros.

X S6lo si las galerias van a deformarse mucho

X w (oAb - GM& Q’ y 9'
© {r.“?m) . RT&W

46.~ Que proporcién de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
. X Ninguna. |
X Menos del 20%.
\i:) Entre el 20% y 50%.
X Mas dei 50%

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

naje?

.X Ninguna,

@ Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.
X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.
X  Mucha.

X

48,~ Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacién de las galerias?
X  Muy pequeiia (menos del 1%)
@ Pequefia (entre 1 y 2%)
X Apreciable {entre 2 y 5%)
X Grande (més del 5%)

X

49,.- Cree que el bulonaje tiene alguna utiiidad en ga‘lerias_ sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
Q(/ No, porque los terrenos ya estén 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 galeria?
Q() Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

17.



NUMERO 6

INGEWIRROS CONSULTOBSS
&R CINRCIAS OE LA TIEBRA

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espafiola®.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

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
«  Haa Lo Pecwa o Queo [0Stawikicantt,

2.- Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X . Decrecera mucho (- 30%)
X Decreceri poco (- 10%)
X Se mantendra estable.
X Crecera poco (+ 10%)

X Crecera mucho (+ 30%)
x St Ja |useantan 4 faema DE (L4%4.
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30-

4.-

De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

dnico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?

X

X

X

X

Mas del 70%
Entre el 70% v el 30%

Menos del 30%
e Hay buaronAik G (a0 @AUL'QV;\P :

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X

@

Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban méas costosos.

Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por--ciclo.- -

tipo de bulones se emplean?
Lisos.

Corrugados.

De poliester,

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

X
X

X

70- QUé

o ¢ v e S i 40t v S g

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con'cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualmente los
Menos de 1,5 m,

1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Mas de 2,40 m. -

diédmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.’

20 mm.

22 mm,

25 mm.

M&s de 25 mm.

bulones?
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9.- Cuil es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X (;5‘ D)O\Au)«\

10.- Cuales son los medios para la perforacién de los barrenos de bulona-
je?
X Martillo neuméatico. -
(%) Martillo hidréulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuil es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2
X 9 m2
X 12 m?

(x) wmas de 12 m?

x Bx Borspuol Ea Q&M
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12.- Cuél es la forma habitual de las galerias? (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 algiin tipo de carga al buldn después de coloca-

do?

(:) No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

y o~

14.- Cull es el tiempo medio- de colocacién- de un bulén?”::
(Si se emplean bulones de diversas longitudes ‘indicar 'los tiempos

correspondientes). ' .

15.= Cémo se colocan los bulones? »
X = Con perforadora rotativa. \-////
X Con martillo neumético.
X Con martillo hidréulico.

X A mano.

‘ e
x CowQanas fm{vaoD\ A\ Oamem\) Aragzi he [92
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160-

170-

18.-~

Cudl es el tiempo medio de colocacién de la tela metalica referido

a metro lineal de galerf{a?

En qué tipo de galerias resulta m&s conveniente el bulonaje?.
X Galerias en roca no influénciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerias en capa.

X

Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan~ ‘varias' indicar:en'cada casorel-tipo :de galeria de 3

que se trata)., --- - --o-0-)

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2
X 0,9 - 1,1 bulones/m?
X 1,1 -1;4 bulones/m2

X Mas de 1,4 bulones/m?
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19.- Como se define la densidad de bulonaje?
X De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segin las indicaciones de los proveedores.
X A partir de calculos de estabilidad.

X  Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
X Si y se usa normalmente.
X Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
X  No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

X X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
X En terrenos fallados.
X En el carbén.
X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a*30.
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22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.
(2) Menos del 5%.
X Mas del 5%.

X

23.- Qué método de gunitado se emplea?
(2) Via seca.
X Via himeda.

X

24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?

X Menos de 20 MPa (200 Kg/em2). . ... . ..~
@ Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).
X Mas de 30 MPa (300 Kg/cm?).

X

25.- Cuil es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.
(g) Entre 1 -3 m3/Hora.
X Mas de 3 m3/Hora.

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

X

X

X

Cuatro.

Mas de cuatro.

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

(g) Menos de 3 cm.

X

X

X

X

X

Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

Entre 12 y 20 ci.be L2y D n,

Mas de 20 ci., Mfs o O

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

X

X

X

X

En el mismo frente. ---- ---

En el mismo frente y luego se refuerza.

A unos 20 m. del frente.

A més de 20 m. del frente.

Se Ua Heaw Vs VTR R U N TR
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- 29.- Que
X
- @)
3 X
; X
30.~- Por
- X
(€3
" x
X
31.- Qée
- X
H . x
[
X
: X

opinién le merece la durabilidad de las galeriaé gunitadas?
Excelente (més de 20 afios).
Buena (més de 10 afios).

Pobre (menos de S aﬁoé).

que no se utiliza més intensamente 'el gunitado en mineria?
Porque no hace falta.

Porque es caro.

Porque es engorroso.

Porque no se conocen bien sus posibilidades.

Hn

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?---' -7+ "7
Tela metélica de simple torsidn.

Tela metédlica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.

e e e - e e e e me e v s em e A S et e e am s e L e e

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.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metalicos?
X Sensiblemente el mismo. |
X Exigen un poco mis conservacién (+ 25%).
X Exigen mucha mas conservécién (+ 50%).
= X Exigen un poco menos conservacidn=:25%) zcion (- <56),

(g:) Exigen mucha menos conservacidn - 50%). ....a [ - %)

34.; Que inconvenientes plantea la utilizacidn del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.
X La seguridad es menor.
X Es un sostenimiento caro.
(ZD La colocacidén del bulonaje es lenta.

o X £

e e e i [N - R ey eNey Sc m n e s a——— e Amac . ) gy mo s te e o .- e et s
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35.- Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?
X Resulta mas econdémico.
(2; Es mas seguro.
X La éonservacién de las gélerias es.ménor.
X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.
X
36.- Que mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizafa
mas intensamente?
(Ea Disminuir los costes de materiales.
A Disminuir los costes. de mano de. obra.
X Poner a punto sistemas de anclaje mis seguros.
X  Poner a purito sistemas de cdlculo mds adecuados. - - .. -,
X
37.- Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las
explotaciones?
X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metdlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metalicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros.. . . .. .. ...

metélicos.

i\&o &s’mm Qi,s;btstu;g MeTab tod

~ e e e et o S T g T i
- - R
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metalicos

y bulones?
@) Nunca.
X Si, pero en muy escasas ocasiones.
X  Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.
X Basta con observaciones visuales.

X  Es necesaric realizar medidas de deformacién de la galeria.

@ M(thrw,bg 'ﬂhuuzuw, DL« tr”’UQUU

40.- Cual es la operacién més peligrosa durante el bulonaje?
(g) Barrenar los taladros.
X Manipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tela metéli;a.'

X : -
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41 .- Cuando

14.

una galeria estd sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se
"\

(SL) Se
X Se
X Se
X Se

X Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulones mas largos.
colocan cuadros metélicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidraulicas.

rehace la galeria.

42,- Oe producen hundimientos en las galerfas bulonadas?

X Nunca.

X Con muy poca frecuencia (menos de-1l al afio).. ..

X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (m&s de 1 al afio).

& Nl Cnonwees Hesditie bk

43,- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no

técnico?

(E;) Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X
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INGENIBROS CONSULTORRS
&N CIENCIAS DE LA TIEBRA

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

co?

(jg) Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusidén adapténdolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias.

X No son partidarios de su utilizacidn.

45,- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?
X 8i, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

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

teros.

X Sélo si las galerias van a deformarse mucho.

@ bro RKisgrne Qo Me b Rlzeaganie

46.- Que proporcién de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
. X Ninguna.
X Menos del 20%.
X Entre el 20% y 50%.

X Mas del 50%
') , N
@/\mu (XN TIN s A DTSN
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INGENIRROS CONSULTOBES
BN CIENCIAS DB LA TIGRRA

47.- Que dificultad supone la formaci6n del personal en materia de bulo-
naje?
X Ninguna.
A
?QS Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacidn.

X  Mucha.

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

tenimiento y conservacidén de las galerias?
GL) Muy pequefia (menos del 1%)

X Pequefia (entre 1 y 2%)

X  Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (mas del 5%)

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

con cuadros metélicos que han sufrido grandes deformaciones?.
X No, porque los terrenos ya estan aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

(&) NoTevene Qaciur (boo Bk boRmiA s z]
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1UGENIBROS CONSULTORES
KN CIBNCIAS DB LA TIERAA

50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

@ No e uacens (:)ALMAQ .
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NUMERO 7
WNGEBIRBOS CONSULTORES

BN CIENCIAS DE LA TIEBAA

PROYECTO: “Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espaiiola",

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 préximos afios la utilizacidn del bulonaje?
X Decrecera mucho (- 30%)
X Decrecerd poco (- 10%)
X Se mantendra estable.
X Creceréd poco (+ 10%)

X  Creceréd mucho (+ 30%)

_£;1K - g\ﬂu}wv 2 fuxagpw' a*f‘APa*d‘”*
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De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

Unico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

X

X

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X

X

X

X

Mas del 70%
Entre ¢l 70% y ¢l 30%

Menos del 30%

V\WDM

Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban més costosos.

Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

90.,(&, «%MW L m‘\\omw

Qué tipo de bulones se emplean?

X

X

Corrugados.- s
De poliester.

De madera.
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INGERIBROS CONSULTOBRS
&N CIENCIAS DB LA TIEBRA

6.~ Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?. .

X

Puntual mecéanico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

é longitud tienen habitualmente los bulones?

Menos de 1,5 m.
1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m. . ., .
Més de 2,40.m. -
o272

diadmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.
20 mm.

22 mm.

25 mm.

Mas de 25 mm. =~ i %

o mem gy ¢ v v e e e e ¢ e e m e e e > . e e e semem e e ememe e ae e o



INGRMIBROS CONSULTORES
€N CIBNCIAS NE LA TIERRA

9.- Cuil es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diémetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X 20 wum

10.- Cuales son los medios para la perforacién de los barrenos de bulona-
je?
(® Martillo neumitico.
X  Martillo hidréulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cudl es la seccidn de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias). e

X Menos de 7 m2

X 7 me
X 2] mz
X 12 m@

(f) Mas de 12 m2

X



ISGBNIXROS CONSULTORES
SN CIBNCIAS DE LA TIERRA

12,- Cu8l es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

@ En herradura.

X Rectangular.

(j) Trapezoidal (conservando el techo de la capa)
X Circular.

X

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al buldn después de coloca-

do?

6@ No.

X 8i (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuil es el tiempo medio de colocacién de:un bulén?. . .
(Si se emplean ‘bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).
% Yoo

15.- Cémo se colocan los bulones?
Kf) Con perforadora rofativa.
X  Con martillo neumdtico.
X Con martillo hidréulico. ... . ....oco. s,

X A mano.



INGEBIBROS CONSULTORES
U3 CIENCIAS DE LA TIEBRA

16.- Culdl es el tiempo medio de colocacidén de la tela metilica referido

a metro lineal de galeria?

Q&@ YA (pQP(a. &JL*-

17.- En qué tipo de galerias resulta mls conveniente el bulonaje?.
@ Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerias en capa.

: ‘ e kain caro L a@e Leﬁwwblo’
",% oo de Qe (a{'“’ Pﬂdﬁe’d&@ ‘e/’o

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

b

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

que se trata). aue sa oo,

X  Menos de 0,6 bulones/m2
X 0,6 - 0,9 bulones/m?
@9 0,9 - 1,1 bulones/m2

X 1,1

1,4 b‘ulon'es'/m-z Vo mnsvieEam

X Mas de 1,4 bulones/m?

L oy st s s ——— o



INGENISROS CONSULTORES
EN CIBNCIAS DB LA TIERRA

19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?

X

X

De acuerdo con la experiencia porpia.

6@ A partir de calculos de estabilidad.

X

X

Segin las indicaciones de los proveedores.

Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

@ Si y se usa normalmente.

2.~

X

X

X

En qué tipos -de’.terreno el bulonaje no ofrece-garantia?

X

- X

b

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

No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

En terrenos fallados.

En elAcarbén.

En terrenos con mucha agua. ... .

-

B

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

dex T

wlbiyote~
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INGENIRROS CONSULTOBES
KN CISNCIAS DE LA TIERAA

22.-

230‘-

24.-

25.-

Qué proporcién de galerfas se gunitan habitualmente?
X No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%.

X Mas del 5%.

X N\‘\NDW

Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.
X  Via himeda.

X

Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20<MPa‘{200 Kg/cm2¥ia (2Gu Kp/cn).
X  Entre 20 - '30 MPa (200" - 300 Kgfem9)i ~ 300 Ka/cu).

X Més de 30 MPa (300 Kg/cm2).

Cuil es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?
X Menos de 1 m3/Hora.
X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Mas de 3 m3/Hora.

v

.
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INGEIZROS CONSULTURES
KN CIRNCIAS DE LA TIERBA

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

27.-

28,-

X

X

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mas de cuatro.

Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

Menos de 3 cm.
Entre 3 y 6 cm.
Entre 6 y 12 cm.
Entre 12 y 20 cm.

Mas de 20 cm.

v

que distancia del frente se coloca el gunitado?
En el mismo.frente.. ... ... .
En el mismo frente y luego se refuerza.

A unos 20 m. del frente.

A mds de 20 m. del frente.



INGEWIRBOS CONSULTORRS
BN CIENCIAS DR LA TIEBRA

10.

29.- Que opinidn le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

30.-

31.-

X

X

Por

Qae

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (més de 10 afios).

Pobre (méﬁos de 5 aflos).

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se

no

es

no

utiliza mas intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

engorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

Tela metélica de simple torsidn.

Tela metdlica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.



I8GEWIRACS CONSULTORSS
SN CIRBCIAS DE LA TIERAA

1 32.-

33.-

340-

11.

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.

Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metilicos?
X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco més conservacidén (+ 25%).

X Exigen mucha mé&s conservacidn k+ 50%) .

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

X  Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

x Depude Ak Wpo de\ewen

Que inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?

X Los terrenos no trabajan bien.

C) La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocacidén del bulonaje es lenta.



INGENIBBOS CONSULTORES
EN CIENCSAS UB LA TIERRA

35.- Que

36.~ Que

ventéjas reporta la utilizacibén del bulonaje?
Resulta mas econémico.

Es maAs seguro.

La conservacién de las galerias es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

12.

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

.. Disminuir las costes de mano de obra.

Poner a punto sistemas de anclaje mis seguros.

Poner a punto sistemas de célculo mis adecuados.

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

explotaciones?

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metalicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

‘Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.

las

-
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INGENIRROS CONSULTORSS
BN CISNCIAS NE LA TIERAA

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

y bulones?
X  Nunca,
X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerfas en carbédn.

x & d wMe que o0 ve@

39.- Como cree que puede .controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.
X Basta con observaciones visuales.
(g) Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién mis peligrosa durante el bulonaje? -
(® Barrenar los taladros.
- X Manipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tela metédlica.

=X



tUGENIRROS CONSULTORES
ER CIENCIAS IE LA TIGRRA

14.

41.- Cuando una galeria estd sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se

X Se
O =
X Se

X Se

X Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulones més largos.
colocan cuadros metdlicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

42,.- Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

A‘E? Nunca.

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

X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (mas de 1 al afio).

43.- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

(:) Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X

personal no



INGENIRBOS CONSULTURBS
€N CIENCIAS DB L.A TIEBAA

150

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

co?

@

X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusién adapténdolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias.

No son partidarios de su utilizacidn.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

X

®

46.- Que

Si, para impedir el aflojamiento de los terrenocs.

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

teros.

'Sélo si las galerias van a deformarse mucho.

proporcidon de galerias estan sin sostenimiento en su mina?
Ninguna.

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

Mas del 50%
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INGEWIBROS CONSULTOBES
EN CIENCIAS DE LA TIEBRA

a47.-

48'-

490—

Que dificultad supone la formacidén del personal en materia de bulo-

naje?

X  Ninguna.

X Poca, se adaptan al wmétodo con expiicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.

(:) Mucha.

X

Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacién de las galerias?
X Muy pequefia (menos del 1%)

X Pequefia (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (més del S%)

Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
(g) No, porque los terrenos ya estan aflojados.
X 8i, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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INGENIEROS CONSULTORES
SN CIBNCIAS DB LA TIEBRA

50.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

65) Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacidn.
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NUMERO 8

IDGENIEA0S CONSULTONES
35 O1CIAS DE LA TIERBA

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cidén de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espaiiola".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

l.- Dgsde cuando se utiliza el bulonaje?
X Antes de 1.970
X Entre 1.970 y 1.980
X Dgspués de 1,980

X SE O UTILIRD Y Y& WO SE vTinza,

2.-. Como puede variar en los préximos aflos la utilizacién del bulonaje?
Decrecerd mucho (- 30%)
Decrecerd poco (- 10%)

Se mantendré estable. J' -,

X
X
X
" X Crecerf poco (+ 10%)
X Crecerad mucho ({ 30%) |
X

tw vumuvnol MO SE  TitmE  PREVWSTO USAR  BULOMET,

4 “ewan
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VGESIRA0S CONSULTORES
3 CISNCIAS DB LA TIERRA

3.~ De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

tnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?
X Mas del 70%
Entre el 70% y el 30%

X
X Menos del 30%
X

—

4.- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban més costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

X Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

X PENSARBM  QUE  PODWIA  SEL  uNh  S010CON  MAS ¥ CONOMICH
Vb £ (oS TENMIMUENTO | PERO Mo UeGo »  unelorvemss.

S.— .Qué tipo de bulones se emplean?
Lisos. ' .

Corrugados. -

» X X

De poliester.

X De madera.

X —



INGEWIEA0S CORSULYOASS
83 CI1SCIAS DB LA TVEREA

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

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemeﬁto.
Split-Set.

Swellex.

é longitud tienen habitualmente los bulones?

Menos de 1,5 m.
1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Mas de 2,40 m. -

Qué diametro tienen los bulones?

X

X

Menoé'de 20 mm.
20 mm.
22 mm.
25 mm.

Mas de 25 mm.



INGEBIZAOS CONSULTORSS
£2 CIBNCIAS P LA TIERAR

9.~ Cull es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los

10.-

11.-

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

que corresponde a cada uno).

Cuales son los medios para la perforacién de los barrenos de bulona-

Je?

X

X

X

X

Martillo neumitico.
Martillo hidréaulico.

Perforadora eléctrica.

Cudl es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X
X
© X
X
X

X

Menos de 7 m2

7 m2

"9 ml

12 m2

-

Mis de 12 m2



18GINER0S CORSULTORES
£3 CIEBCIAS DE LA NERRA

12.- Cufl es la forma habitual de las galerfas? (Indicar el ¥ de cada

130-

14.-

150-

una

X

X

si hay varias).

En herradura.

Rectangular.

Trapezoidal (conservando el techo de la.capa)

Circular.

/\ Quatwos : 208 M omp.voiGuens s 21 efs/m

Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?

X

X

No.

Si (Indicar la fuerza aplicada)

Cuil es el tiempo medio de colocacién de un buldn?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). -

x

Cémo se colocan los bulones? -
X Con: perforadora rotativa.

X Con martillo neumético.

X Con martillo hidréulico.

X A mano.




INGEWIEROS CONSULTORSS
SN CIZNCIAS DS LA TiEREA

16.- Cuél es

170-

18.".

a metro lineal de galerfa?

En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.

X

X

Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

(Si se utilizan varias indicar en cada caso el‘tipp de galeria de

Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.

Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerias en capa.

Sy rowcion Y TECHD .

que se trata).

= » X b T

b

Menos de 0,6 bulones/m2

0,6 - 0,9 bulones/m2
0,9 -1,1 bulones/m?
1,1 -‘1,4 bulones/m?

M&s de 1,4 bulones/m2

m—

el tiempo medio de colocacién de la tela metélica referido
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18GENIEROS CONSULTORES
K8 CIBUCIAS OF LA TIERRA

19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?
X De acuerdo con la experiencia porpia.

Segiin las indicaciones dé los proveedores.
A partir de célculos de estabilidad.

Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

E T -

20.~ Existe un esquema de bulonaje bien definido?
X Si y se usa normalmente.
X S8i, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
X

No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

x —— (Auter a o 5 Vwtows Yor aro).

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrecg garantia?
(:i) En terrenos fallados.
'(:> En el carbén..
X En terrenos con mucha agua.

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



1NGEBIZA0S CONSOLTORES
89 CIENCIAS DF LA TIERRA

22.-

23.-

24."

25."

Qué

Qué

Qué

o M M

proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
No se emplea el gunitado.
Menos del 5%.

Mas del 5%.

método de gunitado se emplea?
Via seca.

Via humeda.

resistencié especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
‘Menos de 20 MPa (200 Kg/cmz).
Entre 20 — 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

Mas de 30 MPa (300 Kg/cm2).

-

——

Cuil es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?

X

Menos de 1 m3/Hora.
Entre 1 -3 m>/Hora.

~Mas de 3 m3/Hora.



INGEFISROS CONSOLTORRS
E8 CIENCIAS D LA TIERERA

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

270"

280-.

X

" ><\><><

Que

Dos.
Tres.
Cuatro.

Més de .cuatro.

e

espesores de gunitado se utilizan
Menos de 3 cm.

Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

Entre 12 y 20 cm.

Mas de 20 cm.

B

habitualmente?

A que distancia del frente se coloca el gunitado?

t I T B

En el mismo frente.

En el mismo frente y luego se refuerza.

A unos 20 m. del frente.

A mds de 20 m. del frente.

9.
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29.~ Que opinidén le merece la durabilidad de las galerfas gunitadas?

_— X Excelente (més de 20 afios).
) X Buena (mds de 10 afios).
- X Pobre (menos de 5 afios).
- X —
- 30.- Por que no se utiliza mas intensamente el gunitado en mineria?
- ‘ X Porque no hace falta.
= ® Porque es caro.
- @ Porque es engorroso.
-
N @ Porque no se conocen bien sus posibilidades.
— X
— - 31,- Qie tipo de refuerzo se coloca con el gunitapo?
- X Tela metélica de simple torsidn.
= X Tela metélica electrosoldada.
- X B:;llones.
it -
- X No se coloca nada.
— X —_—
_ .
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350-

36.~

37.~

KX X X

Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?
X Resulta més econémico.

Es més seguro.

La conservacidén de las galerias es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

Que mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

mas intensamente?

_x Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costes de mano de obra.
X Poner a punto sistemas de anclaje mids seguros.

X . Poner a punto sistemas de célculo m&s adecuados.

x I‘&uua-;\wo tolo que 'Q‘guou,"OrQ~ oL !‘POXO &l Bio.

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones? o co- o

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metilicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metilicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.

x e
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros
y bulones?
X Nunca.

(::) Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerfias en carbén.

X

39,- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

(EL) Basta con observaciones visuales.

13,

metélicos

(g) Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién més peligrosa durante el bulonaje?

(g) Barrenar los taladros.

Manipular los bulones mediante su colocacién.

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

X

X

®

o X X

Se

Se

Se

Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refﬁerza el bulonaje con bulones mis largos.
colocan cuadros metalicos.

colpcan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

42,.- Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

X

VR I

Nunca.

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

Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mds de 1 al aflo).

43,- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

X Desconffian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

S

personal no
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440-

450-

Cual es el grado de aceptacidén del bulonaje entre el personal técni-

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

X Lo emplean con profusién adaptandolo a las condiciones de los
terrenos y las galerias.

X No son partidarios de su utilizacién.

X Bw WCMO,.Q,QW\\W \»«\(&m%\e‘wm’*w

W \>W&a“‘m, evbodoucis \wxa&u Qu ofo, deude

AL buada  reldd ol ua rmiwxuu}\m% oaptablt s

Cree que necesariamente debe bulonarse al corte? LLOULS WIALO %‘u{ [ wm

X S8i, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

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

teros.

- X Sélo si las galerias van a-:deformarse mucho.

460-

- X Ninguna.

X Goveclurewde i, D owal cads, o e .\wadm oule
R hoko & Ep Hwe Wk &e wslertiu auto.

Que proporcidén de galerias estén sin sostenimiento en su mina?

- X Menos del 20%.

X Entre el 20% y S0%.

Més del 50%

« W \anum Ao, aww/%odouu(w)\-o ® L wo
&wu‘«&gu. w\u/(w W’\\\') A Ma’\au)wau‘l—o Jallro 2re
oo ocarowed ( Laotos, cQaAsz& veroleouss, efe.).

- u Yowvedols ol % A Qdowe\r*u&,},\‘o‘

Youwdrow  aw ass Ye i vateuts.

LI
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47 .~ Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-

naje?
. X Ninguna.
_,x Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.
X Bastante, es necesario proporcic.;:narles cursillos de formacidn.
X  Mucha.
X

leﬁnow'Qo aque \»aco,o :

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

tenimiento y conservacién de las galerias?

€

® X X X

Muy pequefia (menos del 1%)
Pequefia (entre 1 y 2%)
Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande (mis del S%)

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidasg

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.

@ No, porque los terrenos ya estén aflojados. s

X

X

Si, porque mejora la resistencia del macizo.
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50."‘ Que

17.

problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

Qavecouss da e—a*a Q%J\:Q\'{O.UC/;Q‘
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NUMERO 10

PROYECTO! “"Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la apiica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa

espafiola®.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUERSTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.~ Desde cuando se utiliza el bulonaje? -

X Antes de 1.970

riEEB Entre 1.970 y 1.980 -

X Después de 1,980

>

2.~ Como puede.variar en los préximos aflos la utilizacién del bulonaje?
X Decrecerad mucho (- 30%)
X Decreceri poco (- 10%)
~._
ﬂ*z.) Se mantendré estable.
' Creceré poco (+ 10%)

X
X Creceri mucho (; 30%)
X




INGESTEROS CONSULTORES
20 CISNCIAS DS LA TIERRA

30-

Gnico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?

X

X

v
H

X

4--

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X

X

X

Mis del 70%
Entre el 70% y el 30%

Manes del 30%

%e bl ol coxly om loclen &,
gy o ttlatpn Canedlarm €2 Lo

ol

Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

résultaban mis costosos.

Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

Porque la colocacién de los pernos permite un

@ mayor avance por ciclo.

5.- Qué tipo de bulones se emplean?

@ Lisos.

X

- X

Corrugados.
De poliester.

De madera.

De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

F—:{‘Q\‘ A
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6.~ Cual es el tipo de anclaje habitualmente ufilizado?

X

X

9

80- Qué

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set;

Swellex.

longitud tienen habitualmente los bulones?

. Menos de 1,5 m.

1,5 m. .
1,8 m.

2,20 m.
2,40 m.

Mas de 2,40 m.

didmetro tienen los bulon;s?
Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm,

M&s de 25 mm.

3.



INGEWIEROS CONSULTOARS
EN CIENCIAS DE LA TIERRA

9.- Cull es el diametro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios difmetros indicar el

que corresponde a cada uno).
X _2‘1 (UA‘A—C/

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

je?
(:f:) Martillo neumético.
X Martillo hidréulico.
X Perforadora eléctrica.
11.- Cull es la seccidn de las galeri;s bulonadas? (Indicar el % de cada
una si hay varias). |

X Menos de 7 m2

Vs N
@ 7m0 [
- X .9 m2

X 122

X M&s de 12 m2

X



1RGEMEROS CORSULTORES
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12.- Cufl es la forma habitual de las galerias? (Ihdicar el % de cada

una si hay varias).

X

X

(::) Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X

X

En herradura.

Rectangular.

Circular.

13.~- Se da artificialmente algin tipo de carga al buldn después de coloca-

do?

(D vo.

X

Si (Indicar la fuerza aplicada)

14,- Cull es el tiempo medio de colocacién de un bulén?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

X

15.- Cémo se colocan ios bulones?

C):() Con perforadora rotativa.

X

X

X

P

Eﬁ»u&»«A, Q.»CauA ‘7

srerabrnn (e 4 2vd Le 2 brtoss ¥

Con martillo neumético.

Con martillo hidréulico.

A mano.
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16.- Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela metAlica referido
a metro lineal de galerfia?

X (M,—ue,wuw

17.- En qué tipo de galerias resulta mas conveniente el bulonaje?.
Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.

Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

X
X

@ Galerias en capa.
X

18.~' Cual 'es la dénsidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

Menos de 0,6 bulones/m2
(fi:> 0,6 - 0,9 bulones/m?2
0,9 - 1,1 bulones/m?
X 1,1 - 1,4 bulones/m?
X Mas de 1,4 bulones/m2

X



INGENIEROS CONSULTORES
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19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?

(:::) De acuerdo con la experiencia porpia.

X

X

Segin las indicaciones dé los proveedores.
A partir de cllculos de estabilidad.

Segin indicaciones publicadas en articulcs técnicus.

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X

Si y se usa normalmente.

@ Si, pero se varia al bulonar segin el tipo'de terreno.

X

X

No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

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

En terrenos fallados.

En el carbén.

-En terrenos con mucha agua. -

En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.
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22.-

23.-

24.~

25.-

Qué
X

X

Qué

proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
No se emplea el gunitado.

Menos del 5%. - .7

Mis del 5%. ¢////////

método de gunitado se emplea?
Via seca.

Via himeda.

resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).
Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

Mis de 30 MPa (300 Kg/cm2).

Cull es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?

X

X

Menos de 1 m3/Hora.
Entre 1 -3 m3/Hora.

M3s de 3 m3/Hora.




INGEBIEROS CONSOLTORES
§8 CIRNCIAS DS LA TIEREA

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

27 .-

280 -

X

X

Que

Dos.
Tres.
Cuatro. .

Més de .cuatro.

espesores de gunitado se utilizan habitualmente?
Menos de 3 cm.

Entre 3 y ércm.

Entre 6 y 12 cm.

Entre 12 y 20 cm.

Mas de 20 cm.

A que distancia del frente se coloca el gunitado?

En el mismo frente.
En ei mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del frente.

A mds de 20 m. del frente.
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29.- Que opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

X

>

X

X

Excelente (mis dé 20 afios).

Buena (més de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

30.- Por que no

X

Porque

@ Porque

X

@ ‘Porque-

X

Porque

se utiliza més intensamente el gunitado en mineria?
no hace falta.

es caro.

€S engorroso.

no-se conocen bien sus posibilidades.

3l.~ Qée tipo de refuerzo se coloca con el gunitgdo?

X

»x X X

Tela metalica de simple torsién.
Tela metdlica electrosoldada.
Bulones.

" 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?

(j:) A través de la experiencia propia.

X

X
X

A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotéenico.

33.- Qué trabajos de conservacién requieren 1las galerfas bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metdlicos?

X

X

X

X

X

Sensiblemente el mismo.

Exigen un poco més conservacidn (+ 25%).
Exigen mucha més conservacién (+ S0%). =~ -
Exigen un poco menos conservacidén (- 25%).

Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

("x C(w&,wwtc Al Rt Cusdlin PRV Ny O T ¥ SR

M‘:\ g M Lovea o Mo cx'é‘ﬁé« Coteios Ko o .
Q@»«ﬁt@«“ﬁh :

34.; Que inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?

X

X

X

vy

Los terrencs no trabajan bien.

-

La seguridad es menor.
Es un sostenimiento caro.

La colocacidn del bulonaje es lenta.

Qu arte At ga~e Wrielon eonlerens , V™ W':\W::C‘L
al ne.an oA Loy 2 lae s colocan ofas 4 ¢ Lot oty
echﬁ& AN "ﬂ"“’"m Covmmo FlEital Cot

w Wbu.«(
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35.- Que ventéjas reporta la utilizacién del bulonaje?
X  Resulta mas econdmico.
X Es mas seguro.

X La conservacidén de las galerias es menor.

>

Sé adapta mejor al trabajo de los terrenos.

tn tonee reluiicitinbe ew Lo Acani, eerHalens,
Lo Aicta ¢ pene e L0 Loy |, and Ctian - o Lo C"L‘M*'*i
IFURIRYS LAV LY@ N (el ¢« ’ngc’(ACJu»ud. '

l‘

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

mas intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

X Disminuir los costgs dg mano de pbra.

X Poner a punto sistemas de anclaje mds seguros.

X Poner a punto sistemas de cdlculo mis adecuados.

Olue ne tonpitle Lot 48 P de to Gy

t

37.~ Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tlienen el mismo cbmportamiento que las sostenidas

con cuadros metélicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metédlicos.

(j:;’ Se comportan peor que las sostenidas con cuadros -

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

y
X

X

X

X

bulones?
Nunca.,
Si, pero en muy escasaé ocasiones.
Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.
€ tuline quM\qw\-M e 44€ G

4£L‘v‘;L¢J} 'S verliaa

39.- Como cree que puede control&rée la eficacia del bulonaje?

X

X

X

No es necesario realizar ningin control.
Basta con observaciones visuales.

Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

40.- Cual es la operacién mas peligrosa durante el bulonaje?

X

X

Barrenar los taladros.
Manipular los bulones mediante su colocacién.

Colocar la tela metéalica.

Ne s XM»vxa &{«W«L’?
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41.- Cuando una galeria estd sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.

Se refuerza el bulonaje con bulones mis largos.
Se colocan cuadros metdlices.

Se colocan puntales de madera.

Se colocan mampostas hidraulicas.

Se rehace la galeria.

42.~ Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

X

X

Nunca.
Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).
Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mé&s de 1 al afio).

g O“J\f\(»&".‘z'a (W Y M \?{"""M QL tﬂf\‘ %W:\‘-
Ct{@ulaﬁ& e Qﬂhi{fﬁtﬂ.\

(abiea AE( Vi

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

técnico?

®

X

X

Lo aceptan sin dificultad.
Desconfian de su utilidad.

No se sienten seguros en las galerias bulonadas.
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-
— 44.- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal técni-
co? A
- g X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.
:_- @ Lo emplean con profixsién adaptandolo a las condiciones de los
- terrenos y las galerias. v
X No son partidarios de su utilizacién.
E
X
- .
‘ 45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?
__ X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.
v Si, por exigencias 'de seguridad para‘ pre'venir.la caida de cos-
- teros.
| X Sélo si las galerias van a deformarse muého.
-

. X
- X
L X
X
|
P .
-

Menos del 20%.

Entre el 20% y 50%.

Mas del 50% |

46.~ Que proporcién de galerias estédn sin sostenimiento en su mina?

@ Ninguna., gu‘ﬁ,\rb, tm‘ ek nls,
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INCENIBROS (:ONSULTOBES
N CISNCIAS U LA TIEBAA

47.- Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-
naje?
X Ninguna.
(i) Poca, se adaptan al método con explicaéiones sencillas.
X Bastante, es uecesario proporcionaries cursiiios de formacidn.

X Mucha.

X

48.~- Cual es la incidencia sobre el costo del minéral extraido del sos-

tenimiento y conservacidén de las galerfas?
69 Muy pequefia (menos del 1%)
@ ~ Pequeiia (entre 1 y 2%)

X  Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (més del 5%)

X

49.- Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias éostenidas

con cuadros métélicos que han sufrido grandes deformaciones?.
ix ) No, porque los terrenos ya estén aflojados.
X Si, porgue mejora la resistencia del macizo.

X
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S0.- Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X  Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

X Bpucs Foorndket- A o

. ] A
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NUMERO 10

INGBRIRBOS CONSULTORSS
SN CIENCIAS DB LA TIEBRA

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espaiiola".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

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 prdximos afios la utilizacién'del bulonaje?
X Decreceré mucho (- 30%)
X Decrecerd poco (- 10%)
X Se mantendré estable.
(3) Crecerd poco (+ 10%)

X  Crecera mucho (+ 30%)

e e o - e o e LY
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INGESIEROS CONSULTOBRS
BN CIENCIAS UB LA TIERRA

3.- De todos los bulones que se colocan que proporcidén se utiliza como

unico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
X Mas del 70%
X Entre el 70% y el 30%

«ii Menos del 30%

X

4,.- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

2\
’zév Porque antes se utilizaban cuadros metalicos y

resultaban mé&s costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecid lo_menos.

X Porque la colocacidén de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.-. Qué tipo de bulones se emplean?
Lisos.

Corrugados.

X De poliester.

X De madera.
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1NGENIRROS CONSULTOBRS
BN CIBNCIAS DE LA TIERRA

6.- Cual es el tipo de anclaje

7.- Qué

&) >

>

X

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento. -
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualmente los bulones?

Menos de 1,5 m.
1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Mas de 2,40 m.

é didmetro tienen los bulones?

Menos dé 20 mm.,
20 mm.
22 mm.
25 mm,

Més de 25 mm.

habitualmente utilizado?



ISGEBISROS CONSULTORES
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9.- Cull es el diadmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diadmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

O 26 Y

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

je?

/ZZD Martillo neumatico.
X Martillo hidraulico.
X  Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuil es la seccidén de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2
® o
X 12 md

X Mas de 12 m2



IRGRNRROS CONSULTORES
KR C!IBNCIAS DT LA TIEBRA

12.~- Cudl es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

@ En herradura.

X  Rectangular.

X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

13.~ Se da artificialmente algiin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?
'GQ No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuil es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). ' .
O Dopte & Ay auiira, (voaox T b

15.- Cémo se colocan los bulones?
(g» Con perforadora rotativa.
X Con martillo ngumético.
X Con maftillo hidréaulico.
X A mano.

X



INGEUIBROS CONSULTORES
N CIENCIAS DS LA TIEBBA

16.- Cuél es el tiempo medio de colocacién de la tela metalica referido

a metro lineal de galeria?

® Bwelno //4012 |

17.- En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.
s
\
@; j Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerias en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

Menos de 0,6 bulones/m2

X
® oo
X

0,9

0,9 bulones/m?

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

X Mas de 1,4 bulones/m?
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INGENIEROS CONSULTOHES
BN CIBNCIAS DB LA TIEBRA

19.~ Cémo se define la densidad de bulonaje?
X De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segin las indicaciones de los proveedores.
(:jp A& partir de cidlculos de estabilidad.
X Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
X Siy se usa normalmente.
(j) Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
X" No, ‘pués se bulona segin la apariéncia de la galeria.

X

21.- En qué ﬁipos de terreno g; bulonaje no ofrece garantia?
X En terrenos fallados.
X En el carbén.
X En terrenos con mucha agua.
(j} En ter;enos con un R.M.R. inferior a 30.

X
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INGENIBROS CONSULTOBRS
N CIENCIAS DB LA TIEBAA

22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
X No se emplea el gunitado.
@ Menos del 5%.

X Mas del 5%.

23.- Qué método de gunitado se emplea?

@ Via seca.

X Via humeda.

24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).
‘(§b Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

X M&s de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cull es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?
X Menos de 1 m3/Hora.
X Entre 1 -3 m3/Hora.

Mas de 3 m3/Hora.

@ ,4/ [10; c/cz/m dean



INGBEIBROS CONSULTORBS
BN CIERCIAS DB LA TIEBBA

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

X Dos.

@ Tres.

X Cuatro.

X Mas 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 Méas de 20 cm.

28 o.-

>

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.

C:) A més de 20 m. del .frente.

® Deperchdudy ofel bpo ole femeud



INGEBIER0S CONSULTOBES
KN CIENCIAS DE LA TIERBA

29.- Que

30.~ Por

X@@XN

31.~ Qe

x@@x

10.

opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mas de 10 afos).

Pobre {menos de £ aflos;.

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

gse

no

es

es

no

utiliza mas intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

engorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

" Tela metélica de simple torsién.

Tela metdlica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.
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1SGREIEROS CONSULTORES
EN CIBSCIAS DE LA TIERRA

11.

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

tado resulta de utilidad?

X

X

A través de la experiencia propia.

A través de experiencias en minas similares.

(?) Por medio de un estudio geotécnico.

X

33.- Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metalicos?

X

X

X

X

X

Sensiblemente el mismo.

Exigen un poco méds conservacién (+ 25%).
Exigen mucha més conservacién (+ 50%).
Exigen un poco menos conservacién (- 25%).

Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

® Qf?(/eam/ ve bulouaw 70[/8!./0) de w Rup. lapeesrt ¢l
oo o B 7w W VINZu oL E) s

34.- Que inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?

X
X

X

€

Los terrenos no trabajan bien.
La seguridad es menor.
Es un sostenimiento caro.

La colocacidén del bulonaje es lenta.

gu"se dehuwr diew by I’f(\ﬂl de feneuo, sl o 6 K juro.



INGERIEROS CONSULTORES
BN CIENCIAS DE LA TIERRA

35.- Que

®

X

®

36.- Que

12,

ventéjas reporta la utilizacidén del bulonaje?
Resulta mas econdmico.

Es mas seguro.

La conservacién de las galerias es merior.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de mano de obra.

Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.

Poner a punto sistemas de cidlculo mas adecuados.

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

explotaciones? .o

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metidlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metalicos,

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

A/o .'/000010) w/Oom'Quu& o
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INGENISBOS CONSULTORRS
&N CIBNCIAS DE LA TIERRA

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

y bulones?
@ Nunca.

X+ Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén. =

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar nirigﬁn control.
X Basta con observaciones visuales.
. @ Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacidn mas peligrosa durante el bulonaje?
@ Barrenar los taladros.
X Manipular los bulones medianté su colocacién.
X Colocar la tela metdlica.

-

X
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INGSNIRHOS CONSULTORES
B8 CIBNCIAS DE LA TIERBA

41.- Cuando

14,

una galeria estd sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

X Se
. X Se
<:> Se

X Se

X Se

X Se

X

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulones mas largos.
colocan cuadros metalicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

- 42+- --8e preducen-hundimientos en las. galerias. bulonadas?

X Nunca.

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

X Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (més de 1 al afio).

@ Mo {epetua; expe reut,

43,- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no

técnico?

X Lo aceptan sin dificultad.

(:) Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X



e s o

e oA -
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BN CISWCIAS DS LA TINUBA

18.

44.~ Cual es el grado de aceptacidn del bulonaje entre el personal técni-

co?
X

X

®

® b e b whuefo,

45.~ Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

G

X

X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusién adapténdolo a las condicicnes de los

terrencs y las galerias.

No son partidarios de su utilizacién.

Si, para impedir el aflojamiento'de los terrenos.

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

teros.

'Sélo si las galerias van a deformarse mucho.

® Sedebe bipioi al e sile galeuc el w v kowia G

| feui( o/e/vrwauwu /)/0,)};'(01 ]79)/0‘*‘.‘)'&' & Ud WG wWtshou.

46.~ Que proporcién de galerias estén sin sostenimiento en su mina?

X

®

Ninguna.
Menos del 20%.
Entre el 20% y 50%.

Mas del 50%
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INGEWIRROS CONSULTORES
BN CVENCIAS DE LA TIBRSA

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

naje?

X Ninguna,

| é}h Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastaﬁte, es hecesarioc proporcionarles cursillos de formacidn.
X  Mucha.

X

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

tenimiento y conservacién de las galerias?
X  Muy pequeiia (menog del 1%)

X Pequefia (entre 1 y.2%)

@ Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (més del 5%)

X

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

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
(29 No, porgue los terrenos ya estén aflojados.,
X 8i, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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1BGERIRROS CONSULTORRS
ER CIENCIAS DB LA TIERRA

50.- Que

®

17..

problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién,

A/o /‘2&((’&0r ey/w«’euua




INGENIEROS CONSULTOBES
EN CIBNCIAS DE LA TIEBRA

NUMERO 11

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cidén de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa

espafiola".

.CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

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  Awln #1930

2.- Como puede variar en los préximos afios la utiiizacién del bulonaje?
X  Decreceri mucho (- 30%)
X Decreceri poco (- 10%)
X Se mantendri estable.
X Crecera poco  (+ 10%)

X  Crecera mucho (+ 30%)

X Ouend wmudo (430%)



INGEWIBROS COVSULTOBES
N CIENCIAS DE LA TIERRA

3.-

De todos los bulones que se colocan que proporcidén se utiliza como

Gnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?
X Mas del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X  Menos del 30%

X

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metalicos y

resultaban més costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

X Porque la colocacidén de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

Qué tipo de bulones selemplean?
X Lisos.

X  €orrugados.

X  De poliester.

X De madera.



INGENIBROS CONSULTORES
EN CIENCIAS NE LA TIEBRA

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

Puntual mecépico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

?@Mﬁowwwww~

Qué longitud tienen habitualmente los

X

X

Menos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Més de 2,40 m. =
1S .

Qué didmetro tienen los bulones?

]

Menos de 20 mm.
20 mm, |
22 mm.

25 mm.

Mas de 25 mm.

2o [2¢€

bulones?
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INGERIBROS CONSULTORES
8N CIENCIAS DE LA TIERRA

9.~ Cull es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los

10.~

11.-

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

gue corresponde a cada uno).

Cuales son los medios para la perforacidén de los barrenos de bulona-

je?
X Martillo neumético.
X Martillo hidréulico.

X Perforadora eléctrica.

X }iWJAﬂLO\AULuE&&aS

Cuil es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7md
X 9 m2
X 12 m

X Mas de 12 m2

X E:DQ\NU*G£0»J wit ot ke bea o e Tu,¢1, Lo teceesn 2



INGENIEROS CORSULTORRS
EN CIRNCEAS DE LA TIEBRA

12.- Cudl es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

13.-

14.-

15.-

una si hay varias).

X

X

En herradura.
Rectangular.
Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

Circular.

Homs. drrs -

Se da artificialmente algin tipo de carga al buldén después de coloca-

do?

X

X

No.

Si (Indicar la fuerza aplicada)

X No

Cuil es el tiempo medio de colocacidén de un bulédn?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). : , .

Cémo se colocan los bulones? -

Con perforadora rotativa.
Con martillo neumético.
Con martillo hidréulico.

A mano.

A o
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INGENIBROS CONSULTORES
KN CIENCIAS UE LA TIEBRA

16.-

17.-

180“'

Cuil es

a metro lineal de galeria?

En qué tipo de galerias resulta m&s conveniente el bulonaje?.

X

X

Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.
Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerias en capa.

Cotrriod e it o s lnesa dos f*t*’”\’l"*“w

Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?

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

que se trata).

>

Menos de 0,6 bulones/m2

0,6 - 0,9 bulones/m2
0,9 - 1,1 bulones/m2
1,1 - 1,4 bulones/m2

Mas de 1,4 bulones/m2

0,9- Al GIL)OLL@/&aq

6.

el tiempo medio de colocacidén de la tela metdlica referido
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INGENIBRUS CONSULTOBES
KN CIENCIAS DE LA TIERRA

7.

19.~- Cémo se define la densidad de bulonaje?

200-

21.-

X

X

De acuerdo con la experiencia porpia.
Segin las indicaciones de los proveedores.
A partir de calculos de estabilidad.

Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

Debtrin ettt e cdleubdew alubilicle o

Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X

X

X

X

Si y se usa normalmente.
Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.

No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

Vo, P! te bulowo WLQ Q\AM ot Lo p,_.lwiq

En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrecé‘garantia?

X

X

En terrenos fallados.
En el carbdn.
En terrenos con mucha agua.

En terreno§>con un R.M.R. inferior a 30.

Fu tontun? ot pna ebifbucsy,



INGEN(BBOS LONSULTOBES
8N CIYNCIAS DE LA TIEBRA

22.- Qué proporcidn de galerias se gunitan habitualmente?

X

X

23.- Qué

No se emplea el gunitado.
Menos del 5%.

Mas del 5%.

v L

7 -

método de gunitado se emplea?
Via seca.

Via himeda.

- 1

2 (3
resistencia especifica tiene

Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

el gunitado a los 28 dias?

Entre 20 — 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

Mas de 30 MPa (300 kg/cmz).
MﬁJ o S oo sz/@u4%

25.- Cuil es el rendimiento medio de colocacidén dél gunitado?

X

X

X

X

Menos de 1 m3/Hora.
Entre 1 -3 m3/Hora.
Mas de 3 m3/Hora.

<1
‘1 .
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EN CIKNCIAS DB LA TIEBBA

o - an

-

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

X Méas de cuatro.

x gt
27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?
X  Menos de 3 cm.
X Entre 3y 6 cm.
X Entre 6 y 12 cm.
X Entre 12 y 20 cm.

X Mas de 20 cm.

x 12-70 e

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 méds de 20 m. del frente.

=

2

1
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INGEWISROS CORSULTORES
BN CIBNCIAS DE LA TIERBA

29.-

30.-

31.-

10.

Que opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

X

X

Por

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mas de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

-~

Ruaww

qQue no

" Porque

Porque
Porque

Porque

se

no

es

es

no

utiliza mas intgnsamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

engorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

]

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

Tela metdlica de simple torsidn.

Tela metalica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.

Vo St colaca woda:



INGENISROS CONSULTORES
€N CIENCIAS DE LA TIERBA

32.—

330"

34,.-

11,

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 Poc madeo o m et dioqeoticuis

Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacidén con las galerias sostenidas en cuadros metilicos?
X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco més'conservacién (+ 25%).

X Exigen mucha mds conservacién (+ 50%).

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

X. Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

X E'W pan w«w.a-f (.‘ou(‘-mwl&oow

Que inconvenientes plaﬁtea la utilizacién del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.

X La seguridad es menor.

X Es un sostenimiento caro.

X La colocacién del bulonaje es lenta.

x'jz
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INGEBIBROS CONSULTORES
EN CIBNCSAS DE LA TIERRA

120

35.- Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?

36.-

37.-

X

X

Resulta mas econdémico.
Es més seguro.
La conservacién de las galerias es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrencs.

Res s ot @ L to

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente? -
Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de mano de obra.

Poner a punto sistemas de anclaje mis seguros.

Poner a punto sistemas de cAlculo mas adecuados.

Pomer o \:w«ﬁc Sc;w ote c&lw,to s akecuadsf

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metdlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metilicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metilicos.

se coms et P 3ot bt S,ptisaitot con csthe
wlldlwf
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INGENIBROS CONSULTORES
&N CIBNCIAS DE LA TIERRA

38.~

39.-~

40.-

Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metéalicos

y bulones?
X  Nunca.
X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

1

x5

Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.
X Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

Ls wredance ~abiroc wadtidel xe tfmudec <0 e faluh.

Cual es la operacidén mis peligrosa durante el bulonaje?
X Barrenar los taladros.
X Manipular los bulones mediante su colocacién.

X Colocar la tela metdlica.

Bampear bo? hlachop .
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INGRNIEHOS CONSULTORES
EN CIBNCIAS DE LA TIZBRA

41.-

42.-

430"

14.

Cuando una galeria estad 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 més largos.
X  Se colocan cuadros metélicos.

X Se cqlocan puntales de madera.

X  Se colocan mampostas hidraulicas,

X Se rehace la galeria.

sb_ M&w Lyn et Aaof

>

Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?
X  Nunca.

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

X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (més de 1 al aﬁo);

.2
X 2 -

Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no

técnico?
X ' Lo aceptan sin dificultad.
X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

i
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INGENIBROS CONSULTOBES
BN CIENCIAS DE LA TIERBA

16.

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

48. -~

49.-

naje?

X Ninguna.

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.
X Mucha.

x  Foca, %u?¢zc£aydxuxtxk ukodo com 4~(¥J*C°C‘b4“0 Gucelllst

Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacién de las galerias?

X

X

Muy pequefia (menos del 1%)
Pequefia (entre 1 y-2%) ---. -- — . -.
Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande (mas del 5%)

= 2

Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X

X .

X

No, porque los terrenos ya estan aflojados.

Si, porque mejora la resistencia del macizo.

€;,' vhnA?A‘ Ubbﬁi;ﬂvi a& 7t£4¢1L“£~a 6*2(144“L4f10
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1NGBRIRRQS CONSULTORSS

88 CIENCIAS OE LA TIEBRA NUMERO 12

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espafiola”.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.~ Desde cuando se utiliza el bulonaje?
(;D Antes de 1.970
N
X Entre 1.970 y 1.980
X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decrecerd mucho (- 30%)
X Decrecerd poco (- 10%)
@ Se mantendré estable. .’
X Crecerd poco (+ 10%)

X Crecera mucho (+ 30%)
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INGENIBROS CONSULTORES
&N CIENCIAS DE LA TIERRA

30-

De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

unico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

@ Mis del 70%

4.~

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

Porqué se empezé a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban més costosos.

(g). Porgue no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

5.~

y el bulonaje parecié lo menos.

X Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

Qué tipo de bulones se emplean?

(:) Lisos.

X  Corrugados.
X De poliester.

X De madera.



INGEWIEROS CONSULTORES
8N CIENCIAS NE LA TIERRA

9.~ Cuil es el didmetro de perforacidén de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diametros indicar el

que corresponde a cada uno).
x 29 /\,\

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

je?

X Martillo neumatico.

X Martillo hidréulico.
(EE) Perforadora eléctrica.

X

11.- Cudl es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 ml
X 9 m2
X 12 md

32 | ?gz(h}




INGEVIBROS CONSULTORES
KN CIRNCIAS DE LA TIERBA

16.- Cuél es el tiempo medio de colocacién de la tela metalica referido

a metro lineal de galeria?

X hio C/OQJ9Q9’J;\NS/\'

17.~ En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.
X Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.
@ Galerias en capa.

X

18.~- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria 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

1,4 bulones/m2

[y
-

Y
|

X Mis de 1,4 bulones/m?
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INGENIBROS CONSULTORES
EN CIBNCIAS NE LA TIERRA

19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?
(:) De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segin las indicacioneé de los proveedores.
X A partir de célculos de estabilidad.
(:) Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

X

20.~- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
Si y se usa normalmente.
<:) Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terrenc.

No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

21.~ En qué tipos de terreno el Sulonaje no ofrece garantia?
<::> En terrenos fallados.
En el carbédn.
X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.
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BN CIINCIAS DE LA TIEBRA
b
— N R 22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
@ No se emplea el gunitado.
X  Menos del 5%.
X Mas del 5%.
, X
(\(0 23.~ Qué método de gunitado se emplea? NCM,g/«M
~- X Via seca.
X  Via h(meda.
-
X
e
' \\‘ O 24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
L ‘ X  Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?).
X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).
d 2 2
X Méas de 30 MPa (300 Kg/cm<).
X
NO 25.- Cuil es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?
b
X Menos de 1 m3/Hora.
- X Entre 1 -3 m3/Hora.
X Mas de 3 m3/Hora.
L N
X
L -
b
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INGENISROS CONSULTORSS
EN CIENCIAS DE LA TIERBA

W

30.- Por

31.- Que

10.

opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mas de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se

no

es

es

no

utiliza mds intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

€Ngorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

Tela metdlica de simple torsiédn.

Tela metdlica electrosoldada.

Bulones.

"No se coloca nada.
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INGENIBROS CONSULTORES
BN CISHCIAS DB LA TIERRA

32.-

330"

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

tado resulta de utilidad?
C:) A través de la experiencia propia.

X A través de experiencias en minas similares.
X  Por medio de un estudio geotécnico.

X

Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metilicos?
X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco.més conservacién (+ 25%).

X Exigen mucha mis conservacidén (+ 50%).

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

X Exigen mucha menos conservacidén (- S0%).

X N o A s g/',t 9.~,0W-

Que inconvenientes plantea la utilizacidén del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien. -
X La seguridad es menor.

(g) Es un sostenimiento caro.

(35) La colocacidn del bulonaje es lenta.

X
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EN CIENCIAS DE LA TIERRA

12,

35.~ Que ventéjas reporta la utilizacién del bulonaje?

®
®

36.~ Que

mas

X

®

Resulta mas econémico.
Es mas seguro.
ced 0N . it

La conservacién de las galerias es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente?.

Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de mano de obra.

Poner a puntd sistemas de anclaje més seguros.

Poner a punto sistemas de cdlculo mas adecuados.

V& ML U R I C U

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

explotaciones?

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metdlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

- metélicos.

F(S ueﬁz;ﬁﬁ*-w . JL‘*““ Qﬁ-~&“’*‘“£&ﬂh' " vtfz:xﬂﬂwv~ 4«g$;Agﬁu44~JL

Cow CUuu*gn p~§LL;(§LSﬂ.
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— 41.- Cuando una galeria estd 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 bulcnes més largos. ’
- )

X Se colocan cuadros metélicos.
- ‘ X  Se colocan puntales de madera.

Se colocan mampostas hidréulicas. »

! X ,
= ® Se rehace la galeria. r-wo-«;t. Lol  onm (V“ e b T na
x . :

' , ' 42.- Se producen hundimientés en las galerfas bulonadas?
—
X  Nunca. T e
L_ @ Con muy poca frecueﬁcia (menos de 1 al afio).
' | ' | X Con poca frecuencia (1 al afio). .
- ' X Con cierta frécuencia (mé&s de 1 al afio).
- .
43.- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no
- técnico? ' ' ' | )
h @ Lo aceptan sin dificultad.
X Desconfian de sﬁ utilidat_i.
— ) X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.
X

l'r'!.J LAY o AR bitc- TS S S DI & A RIS RS S Sl 40
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[
= 44,.- Cual es el grado de aceptacidn del bulonaje entre ‘el personal técni-
co? ‘
- ‘ ,
X Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.
@ Lo emplean con profusidén adaptindolo a las condiciones de los
[ .
terrenos y las galerias.
__ X No son partidarios de su utilizacién.
: X
45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?
E H
- _ X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.
@ Si, por exigencias de seguridad para prevenir la caida de cos-
= i teros.
’ X Sélo si las galerias van a deformarse mucho.
[Y—, -~ -
: 46.- Que proporcidén de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
— = : X Ninguna.
; X Menos del 20%.
SR
- @ Entre el 20% y 50%.
‘ X Méas del 50%
[ .
. X <
?
AR *
i .

—y T TS

R Pl DAL R
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: INGENIEBOS CONSULTORSS

b E% CIENCIAS DT LA TIERRA

— ‘ 38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metidlicos
: y bulones? ' ’

— v @ Nunca.

5 X Si, pero en thuy escasas ocasiones. .
= X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

. X

g. 39.- Como cree que puede c.ontrolarse la éficacia del bulonaje;?

-Z X No es neces;ario realizar ningin control.

- X Bgsta con observaciones visuales. |

@ Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

- x -

40.- Cual es la operacién mAs peligrosa durante el bulonaje?

_ - @ Barrenar los taladros.
_; X Mam'.pulér los bulones medi#nte su Eolocacién.

X Colocar la tela metélica.

X

—

NS San Tty ahtion B et Jates Lenaa el shale s o




INGENIEROS CONSULTORES
EN CIENCIAS DB LA TIEBRA

47 .~

16.

Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-

naje?

X  Ninguna.

(::) Poca, se adaptan al método con &xplicaciones sercillas,

48. -

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.
X Mucha.

X

Cual es 1la incidehcia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacidén de las galerias?
X Muy pequefia (menos del 1%)

X Pequefia (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (mas del 5%)

Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
X No, porque los terrenos ya estan aflojados.

X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

x Ne —Tes QwabuL,QkA~&~}~' ~ u(fagg,-~*ﬁ cans R AAAR(;Qgcvl
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KN CIENCIAS DE LA TIERBA

50.-

17.

Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
X Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

X  Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

X AQywm kz:m(o&mm k\p,,,o e cerddaren e
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NUMERO 13
INGENINBOS CONSULTORSS
SN CIUNCIAS DE LA TIEBRA

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espaifiola".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?
(¥ Antes de 1.970
X Entre 1.970 y 1.980
X Después de 1.980

X

2.~ Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decrecerd mucho (- 30%)
Decreceré poco (- 10%)
/;a Se mantendra estable.
X Creceri poco (+ 10%)

X Crecera mucho (+ 30%)
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EN CIKNCIAS DS LA TIRRRA

30"

4.-

De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

Gnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

X

X

€

X

Mas del 70%
Entre el 70% y el 30%

Menos del 30%

Porqué se empezdé a utilizar el bulonaje?

X

Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban més costosos.

Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo menos.

Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

é tipo de bulones se emplean?

Lisos.
Corrugados.
De poliester.

De madera.



-

e

S

1NGENIBROS CONSOLTORES
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6.- Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

Y (EE) <

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

é longitud tienen habitualmente los bulones?

Menos de41,5 m.
1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Més de 2,40 m.

didmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm.

Mas de 25.mm.



INGEWIZA0S CONSULTORES
EN CIENCIAS NE LA TIERRA

9.~ Cull es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios diametros indicar el

que corresponde a cada uno).

x 72 it

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

je?
(j? Martillo neumético.
X Martillo hidréulico.

X  Perforadora eléctrica.

.

11.- Culdl es la seccidén de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).
@ Menos de 7 m2
C::7 7 m2
X 9 me
X 12 n?
X Mis de 12 m?

X
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BN CISNCIAS PE LA TIERRA

12.- Cull es la forma habitual de las galerias? (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 algin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?
@ No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuil es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). .

15.- ComS se colocan los bulones?
@ Con perforadora rotativa.
: @ Con martillo neumatico.
X Con martillo hidréulico.
X A mano.

X

- e . o o g e e T e s L e s el b e o
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16.- Cudl es el tiempo medio de colocacién de la tela metdlica referido

a metro lineal de galerfa?

17.- En qué tipo de galerias resulta més conveniente el bulonaje?.
X Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.
Z:) Galerias en capa. |

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

AX Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m?
Zf;r 0,9 - 1,1 bulones/m2

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

X Mas de 1,4 _bulones/rn2




INGEWIEROS CONSULTORRS
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19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?

De acuerdo con la experiéncia porpia.
Segin las indicaciones de los proveedores.
A partir de cllculos de estabilidad.

Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X

X

Si y se usa normalmente.

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

@ @ pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

X

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

X

X

>

ey e et a e n s S ae s e =

En terrenos fallados.

En el carbén.

En terrenos con mucha agua.

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

[ ecl—o ’,A7/’;4=—’”’7>‘~'
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22.- Qué

24.- Qué

proporcién de galerias se gunitan habitualmente?

No se emplea el gunitado.
Menos del 5%.

Mas del S%.

W;rjw o~

método de gunitado se emplea?
Via seca.
Via himeda.

o

resistencia especifica tiene

Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).

el gunitado a los 28 dias?

Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

M&s de 30 MPa (300 Kg/cm2).

7

25.- Cuél es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?

X

X

Menos de 1 m3/Hora.
Entre 1 -3 ms/Hora.

Mas de 3 m3/Hora.

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

X

X

27.- Que

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mé&s de cuatro.

- -

espgigres de gunitado se utilizan habitualmente?
Menos de 3 cm.

Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

Entre 12 y 20 cm.

Mas de 20 cm.

Ve

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

X

X

En el mismo frente.
En el mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del frente.

A més de 20 m. del frente.

¢ ¢
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100

29.- Que opinidén le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

30.-

310-

X

X

Por

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mé&s de 10 afios).

Pobre (menos de S aﬁds).

que no
Porque
Porque

Porque

‘Porque

/

se

no

es

es

no

Ve

7

utiliza més intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

engorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

\
tipo de refuerzo se coloca. con el gunitado?

Tela metédlica de simple torsién.

Tela metélica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.

’

sy

4

e ——
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11.

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

33.-

- X

X

Qué

A través de la experiencia propia.
A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotécnico,

trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metélicos?

X

X

>

Sensiblemente el mismo.

Exigen un poco mas conservacidn (+ 25%).
Exigen mucha mds conservacién (+ 50%).
Exigen un poco menos conservacidén (- 25%).

Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

inconvenientes piantea ia utilizacidn del bglonaje?'
Lbs terrenos no trabajan bien.

La seguridad es menor.

Es un sostenimiento caro.

La colocacién del bulonaje es lenta.

en
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BN CIBNCIAS DE LA TIRBRA

350 - Que

360-

37.-

ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?
Resulta mas econémico.

Es mas seguro.

La conservacién de lés galerias.es mehor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de mano de obra.

Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.

Poner a punto sistemas de cilculo mis adecuados.

12.

utilizara

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas
con cuadros metalicos.,

(::7 Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metélicos. '

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros
metalicos.

X



INGENIRROS CONSULTORRS
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13.

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

y bulones?

X  Nunca.

X Si, pero en muy =scasas ocasiones.

é;) Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

(:g:y Basta con observaciones visuales.

X Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién més peligrosa durante el bulonaje?
Ci:) Barrenar los taladros.
X  Manipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tela metélica.

X -
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14,

41.- Cuando una galeria estd sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

%%% > 4

>

Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.
€e refuerza el bulonaje con bulones mas largos.
Se colocan cuadros metéiicos.

Se colocan puntales de madera.

Se colocan mampostas hidréulicas.

Se rehace la galeria.

42,.- 5e¢ producen hundimientos en las galerias bulonadas?

X
X
X
X

X

43.- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre

Nunca.
Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).
Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mas de 1 al afio).

técnico?

&
X

X

X

Lo aceptan sin dificultad.
Desconfian de su utilidad.

No se sienten seguros en las galerfas bulonadas.

el personal no
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1NGEmISBOS CONSULTORES
SN CISNCIAS DE LA TIEBRA

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

co?

//’%> Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

~—

X Lo emplean con profusién adapténdolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias.
X No son partidarios de su utilizacién.

X

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?
X 8i, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

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

teros.

(gy S6lo si las galerias van a deformarse mucho.

46.~ Que proporcién de galerias estan sin sostenimiento en su mina?
| X Ninguna.
X Menos del 20%. ' -
@ Entre el 20% y 50%.

X Mas del 50%
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INGBWIRROS CONSULTOBES
BN CIBRCIAS DI LA TIEBRA

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

naje?
X  Ninguna.
fcgy F-ca, se adaptan al métode con explicaciones sencillas.
X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.
X  Mucha.

X

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

tenimiento y conservacién de las galerias?
(gj’ Muy pequefia (meros del 1%)

X Pequefia (entre 1 y 2%)

X Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (mads del S%)

49.- Cree que el buionaje tiene alguna utilidad en galerZas sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
(:} No, porque los terrenos ya estan aflojados.
X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X
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INGBNIRBOS CONSULTORSES
BN CISNCIAS DF LA TISBRA

17.

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

X

X

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.,
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INGRSIEBOS CONSOLTORES
§8 CISRCIAS OF LA TIFEAA
NUMERO 14

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa

espafiola®.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARNA.

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 préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decrecera mucho (- 30%)

.Decrecera poco (- i10%)

Crecerd poco (+ 10%)

A
<:) Se mantendré estable. ~
X

X Creceré mucho (+ 30%)
X
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INGINIEROS CONSULTORES
BN CIENCIAS DB LA TIRRBA

2.

3.~ De todos los bulones que se colocan que proporcidén se utiliza como

Gnico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
() Mas de1 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

4.- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metllicos y

resultaban mas costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecid lo menos.

(:) Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.7 Qué tipo de bulones se emplean?
X Lisos. .
<:> Corrugados. ' -
X De poliester.

X De madera.
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1¥GERIRBOS CONSULTOARS
BR CIBNCIAS DX LA TIEBBA

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

X

®
©)

7.- Qué
X
X

®

®
X
X
X

81- QUé

“ 2 R@ = ~

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualmente los bulones?
Menos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8 m.

2,20 m.

2,40 m.

Mé&s de 2,40 m.

didmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm.

Mas de 25 mm.,

3.
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1BGEBISROS CONSULTORBS
SN CIZNCIAS DE LA TITRRA

9.~ Cuél es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios di&metros indicar el

que corresponde a cada uno).

32 voaw .
29 vaw .,

10.- Cuales son los medios para la perforacidén de los barrenos de bulona-
je? ‘
(:) Martillo neuméatico.
(X) Martillo hidréulico.
X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuél es la seccién de las galerfas bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

A arm T oe-ceam - ek s m e e S gm A be m avie e e e e ammamn = pem e e .



IBGRETEROS CONSULTORES
88 CISRCIAS DE LA TIERAA

12.- CU

un

5.

41 es la forma habitual de las galerfas? (Indicar el % de cada

a si hay varias).

@ En herradura. l 'L 'lw

Rectangular.
X  Trapezoidal (conservando el techo de la capa)
X Circular,
X
13.~ Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-
do?

©

X

No.

Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.~ Cull es el tiempo medio de colocacidén de un bulén?

(s

i se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). .

® A it Log

15.- Cémo se colocan los bulones?

@ Con perforadora rotativa.

Con martillo neumético. @g(‘\'-%\')
Con martillo hidriulico.

A mano.

e L



INGEWIBROS CONSULTORES
KN CIBUCIAS DE LA TIEBRA

16.- Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela metalica referido

a metro lineal de galeria?
@ 30 vawwlo

17.- En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.
<:> Galerfias en roca no inf1uenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en capa.

X

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2
X 0,6 - 0,9 bulones/m?
| (::) O,Sv- 1,1 bulones/m2
X 1,1 - 1,4 bulones/m? -

X M&s de 1,4 bulones/m2

e - e e fe et a e s o A e S S gt e o e g - e : ———




3 INGEWIEROS CONSULTORES
— £8 CIRECIAS D LA TIERAA
L
o 19.~ Cémo se define la densidad de bulonaje?
@ De acuerdo con la experiencia porpia.
- X Segin las indicaciones de los proveedores.
L_ X A partir de cllculos de estabilidad.
; X Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.
L x
—- 20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
X Si y se usa normalmente.
- @ Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
L X No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.
X
21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
- @ En terrenos fallados.
1 : @ En el carbén.
.._ X En terrenos con mucha agua.
L X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30,

—-

7.
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INGEWIEROS CONSULTOBES
BN CINNCIAS DE LA TSERRA

22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
X No se emplea el gunitado.

Menos del 5%.

(:) Mas del 5%.

23.~ Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.

@ Via himeda.

X

24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?).
X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

X Mas de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cull es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?
X Menos de 1 m3/Hora.
(:) Entre 1 -3 m3/Hora.
X Mas de 3 m3/Hora.

X

A L e e T T TR TS T IR T TR I Sy S e (e B e s B R e T
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INGERIBROS CONSULTORES
KN CIBNCIAS DS LA TIERRA

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

-

X Dos,

« ()

X  Cuatro.

X~ Méas de cuatro.

X

27.- Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?
Menos de 3 cm.'
(:) Entre 3 y 6 cm.
X Entre 6 y 12 cm.
X . Entre 12 y 20 cm..

X Mas 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 refuérza.
(::) A unos 20 m. del frente.

X A mis de 20 m. del frente.

9.

SRS M a2 et Sl
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INGBNISROS CONSULTOERS
BN CIENCIAS DB LA TIERBA

10.

29.- Que opinidén le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

X

©)

30.- Por

> (::)(:) o x

31.- QGe

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mas de 10 afios).

Pcbre (menos de S afios).

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se

no

es

es

no

utiliza mas intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.
caro.

engorroso.

... -
ey

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado? -

Tela metilica de simple torsidn.

Tela metalica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.
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IBGRNIRROS CONSULTORSS
N CIGHCIAS DB LA TIEREA

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 conservacidén requieren las galerfas bulonadas en

comparacidén con las galerias sostenidas en cuadros metalicos?
X Sensiblemente el mismo.
@ Exigen un poco mas conservacidén (+ 25%).
X Exigen mucha mas conseryadién (+ 50%).
X Exigen un poco menos conservacién (- 25%).

X  Exigen mucha menos conservacidén (- S0%).

34.; Que inconvenientes plantea la.ﬁtilizacién del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.
(:) La seguridad es menor.
X Es un sostenimiento caro.

X La colocacién del bulonaje es lenta.

e e i et i - prs—— JUUS—— f S T U



INGERIBROS CONSULTORES
EN CIENCIAS DE LA TIERRA

35.- Que ventéjas reporta la utilizacién del buionaje?

36.-

37.-

X Es més seguro.

Resulta mas econdmico.

X La conservacidén de las galerias es menor.

@ Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

Que mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

mas intensamente?
X Disminuir los
X Disminuir los
X Poner a punto

X Poner a punto

costes de materiales.
costes de mano de obra.
sistemas de anclaje mas seguros.

sistemas de calculo mas adecuados.

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas -

con cuadros metalicos.

(:) Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.



INGEWIRBOS CONSULTORES
BN CIRECIAS DK LA TIERRA

38.— Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros

y bulones?
X  Nunca.
(::) Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerfas en carbédn.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

(:) Basta con observaciones visuales.

13,

metalicos

X Es necesario realizar medidas de deformacidén de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién més peligrosa durante el bulonaje?
(::) Barrenar los taladros.
X Manipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tela metdlica.

x -
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19GENIER0S CONSULTORES
BN CIENCIAS DE LA TIGBBA

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

X Se refuerza el bulonaje con bulones iguales.
(ji) Se refuerza el bulonaje con bulones mas largos.
(::) Se colocan cuadros metalicos.

X Se colocan puntales de madera.

X Se colocan mampostas hidréulicas.

X Se rehace la galeria.

42,.~ Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?
(:) Nunca. |
X Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).
X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (méds de 1 al afio).

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

técnico?
(:) Lo aceptan sin dificultad.
X Desconfian de su utilidad.
X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X
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INGEWIBROS CONSULTORES
KN CIENCIAS DE LA TIBBRA

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

X Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.
X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.

_X Mucha.

48,- Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacién de las galerias? .
X Muy pequefla (menos del 1%)
X Pequeila (entre 1 y 2%)
(::) Apreciable (entre 2 y 5%)
X Grande (més del 5%)

X

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

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
(:) No, porque los terrenos ya estéan aflojados.
X Si, porque mejora la resistencia del macizo.,

X



IBGENIEROS CONSULTORES
EN CIESCIAS DE LA TIERBA

17.

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

®

X

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.
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INGENIBNUS CONSULTURSS

KN CIUNCIAS DE LA TIEBRA NUMERO 15

- .

PROYECTO: "Delimitacién de las condiciones ae utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa

TLo

espaiiola™.

CLIENTE: INSTITUTO REOLOGICO Y MINERO.DE .BSPANA._.. ... ... . .. e e

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

¢ .
[ “

1.- Desde cuando 'se utiliza el bulonaje? .
P
X Antes de 1.970 : RN
(®) Entre 1.970 y 1.980
X Después de 1.980

X

2.- Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?

@ Decrecera mucho (- 30%) ¥0§ REfFeirel ~ AL NF TIAL  OF GROVE | ®iocan0f.

X Decrecerd poco (- 10%) Coe e .
X Se mantendré estable.
X Creceri poco (+ 10%)‘ .

X Crecerd mucho (+ 30%)
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INGEWIZROS CONSULTORES
N CISNCIAS DB LA TIERAA

2.

L
\ ~ o
.“‘“ '_-L .

yooitee g0l

!

g 3.-5' De .todos .ibs'b.uldneé 'que se colocan que proporcién se utiliza como

' finico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

C) Més §e1 70%

X

vy =X Fotre 21 .70%.v-e1_30% an-: s e et . s p—
X  Menos del 30%

M [ o . PR

4.- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X

'y el bulonaje parecidé lo menocs.

Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban més costosos.

Porque no se colocaba ningin tipb de sostenimiento

Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

5.-: Qué tipo de bulones se emplean?

® Tiscs.

X

X

Corrugados. L -

De poliester.

.De madera.

PPN 1 S e R e maa eI L Lo o S ST & o
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[MGENIBROS CORSULTORRS
BN CIENCIAS DE LA TIERRA

6.~ Cual es el tipo de anclaje habitualmente utilizado?

7.- Qué

8.~ Qué

&

e o o e mt am + s e e v mmawm o w ws n + mn s v imen w4 Seme e i Sea mm—— et = —— 1 = —— i = Pt 2w i n

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento.
Split-Set.

Swellex.

longitud tienen habitualmente los bulones?
Menos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8 m.

2,20 m,

2,40 m. )

Més de 2,40 m.

di&metro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm.,

Mas de 25 mm.



IL-'IIIROS CONSULTOBES

SR CIRNCIAS DE LA TIBRRA

9.~ Cuél es el difmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X 23mm

10.- Cuales son los medios para la perforacidén de los barrenos de bulona-
Jje?

X Martillo neumatico.
X Martillo hidréaulico.

X Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuil es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X 7 m2
X 9 m
X 12 m@

(X) Mas de 12 n?

X

YT

o
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INGESIRROS CONSULTORRS
&% CI1BNCIAS DE LA TIEBRA

12.~- Cudl es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

() En herradura. (75%)

® Rectangular. (¢& °/=>)

X Trapezoidal (conservando el techo de la capa)
X  Circular.

X

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al buldén después de coloca-

do?

6@ No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuil es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes).

IS (4
X Swib. o Zmin

15.- Cémo se colocan los bulones?
® Con perforadora rotativa.
X Con martillo neumatico.
X Con martillo hidréulico.

X A mano.

. s Tyer T —— - - e st m e g T
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INGEWIBROS CONSULTURES
KN CISNCIAS DB LA TIEBRA

16.~ Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela metdlica referido

a metro lineal de galeria?
X 30 min

17.- En qué tipo de galerfias resulta més conveniente el bulonaje?.
X Galerfas en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerfas en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerias en capa.

® Se uuigm ‘-m\i(*i'\\m"w‘\t on s‘oc.'w k,o ell)a[ena\

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m?
@) 0,9 -1,1 bulones/m2
X 1,1 - 1,4 bulones/m?

X Mas de 1,4 bulones/m?

et s ot g A 4 b e e = oy AT e T et T oSS MACEIL A = e e s e
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INGENIEBOS CONSULTORSS
88 CIBNCIAS DB LA TIERAA

19.- Como se define la densidad de bulonaje?
G§ De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segin las indicaciones de los proveedores.
X A partir de célculos de estabilidad.
X Segin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
(Z) Si y se usa normalmente.
X Si, pero se varfa al bulonar segin el tipo de terreno.
X No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

X

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
X En terrenos fallados.
X En el carbdn.
X En terrenos con mucha agua.

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30,
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1NGENIBBO0S CONSULTORES
B CIENCIAS DB LA TIEBRA

22.- Qué proporcidén de galerias se gunitan habitualmente?
(g} No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%.

X Mas del 5%.

23.- Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.

X Via himeda.

24.- Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?).
X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cmz).

X Mis de 30 MPa (300 Kg/cm2).

25.- Cuil es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?
X Menos de 1 m3/Hora.
X Entre 1 -3 m3/Hora.
X Mas de 3 m3/Hora.

X

[, P e E TR o SR RN
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INGEWISROS CONSULYORES
BN CIENCIAS DR LA TIEBAA

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

27.-

280-

X

X

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mas de cuatro.

Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

>

Menos de 3 cm.
Entre 3 y 6 cm.
Entre 6 y 12 cm.
Entre 12 y 20 cm,

Mas de 20 cm.

que distancia del frente se coloca el gunitado?
En el mismo frente.
En el mismo frente y luego se refuerza.

A unos 20 m. del frente.

A mds de 20 m. del frente.

—_— T TP T

9.
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INGESIEROS CONSULTORES
EN CIENCIAS NE LA TIERBA

29-“

30.-

- 31.-

Que
X

X

Por

10.

opinidén le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mids de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

que no
Porque
Porque
Porque

Porgue

se

no

es

es

no

utiliza més intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

engorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

Tela metdlica de simple torsién.

Tela metilica electrosolqada.

Bulones.

No se coloca nada.
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— INGERIBROS CONSULTORSS
GN CISNCIAS DE LA TIERBA
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.
l__ ' @ A través de experiencias en minas similares.
. @ Por medio de un estudio geotécnico.
L x
= 33.- Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en
comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metélicos?
- X Sensiblemente el mismo.
X Exigen un poco mas conservacién (+ 25%).
X Exigen mucha mis conservacidén (+ 50%).
- X Exigen un poco menos conservacién (- 25%).
i X  Exigen mucha menos conservacién (- 50%).
L
X
L - )
34.- Que inconvenientes plantea la utilizacidn del bulonaje?
t
L - X Los terrenos no trabajan bien.
X La seguridad es menor.
e X Es un sostenimiento caro.
X La colocacién del bulonaje es lenta.
&®

e ot ey ¢
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12.

35.- Que ventéjas reporta la utilizacién del bulonaje?

®

X
X

X

Resulta mas econémico.
Es mids seguro.
La conservacién de las galerias es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

9 ?e\p\lk AVINCES  qwe) rt:,'z‘da}; cepierEYy d ool de \u katon  incdodminle exaveds

W Miminvion 4o S&L‘ka.

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

mas intensamente?

Disminuir los costes de materiales.
Disminuir los cusies de mano Ge obra.
Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.

Poner a punto sistemas de cdlculo mas adecuados.

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

explotaciones?

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metdlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metalicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metélicos.
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IRGENIZBOS CONSULTORSS
SR CISUCIAS DR LA TIERRA

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

y

bulones?

(29 Nunca.

X

X

X

Si, pero en muy escasas ocasiones.

Habitualmente se -utilizan en las galerias en carbédn.

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

X

X

No es necesario realizar ningin control.

Basta con observaciones visuales.

13.

metélicos

(® Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

@ pw.fﬁ!b:uizz\ da !ﬁ\ )’(h?.:’;‘/r da (:‘\'a'o.y: (M Luée,,

40.- Cual es la operacidén mas peligrosa durante el bulonaje?

X

X

X

Barrenar los taladros.
Manipular los bulones mediante su colocacién.

Colocar la tela metélica.

@ llo /,,mﬂ%t’wméj (;‘J/ﬂe.-fa /m;vé /,_,/j'-mja A acps Ao éi%ﬁn‘ o7 //// drpo

;w )a: lc;w:b'a'c‘x'.v de Ve é/"/e " diepe. A :.Zé K stial el bohror,

f"l / I"(AO') cen }'/3/" a‘//um/ /Idlf’/‘ﬂ’ Jél)t’ t’[/@’a%i er /’t"w}”;"’/" Qn e
(,‘};)‘[{j /Iou//.u -)‘/0 sal ;° N oo e ,z,;/m:{ /“4’ r/‘ﬂwn'é /}*/f’ﬂt’é‘} ¢ /:7##"-A¢’40
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1SGENIEROS CONSULTORES
EN CIENCIAS DE LA TIRRRA

41 .- Cuando

14,

una galeria esté sostenida con bulones y el sostenimiento

es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

QQ Se

X Se

Se

Se

< Gy =

Se

>

Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulcnes més largos.
colocan cuadros met&licos.

colocan puntales de madera. ¢(\:{jkg ollhdﬁf)
colocan mampostas hidréulicas. |

rehace la galeria.

42.- Se producen hundimientos en las zalerfec buloaadas?

X Nunca.

(g} Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).

X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (m&s de 1 al afio).

43,- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no

técnico?

(:) Lo

aceptan sin dificultad.

X Desconfian de su utilidad.

X No

X

se sienten seguros en las galerias bulonadas.
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INGENIBROS CONSULTORRS
BN CIENCIAS DS LA TIERRA

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

co?
- . . . .
L}) Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

X Lo emplean con profusién adaptédndolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias.

X No son partidarios de su utilizacién.

45.- Cree que necesariamente.debe bulonarse al corte?
X Si, para impedir el aflojamiento de los terrenos.

X Si, por exigencias de seguridad parz prevenir la caida de cos-

teros.
X Sélo si las galerfas van a deformarse mucho.
® B b deteable oo ro wecesavio” en bodey o cados. (fik werkon esbe. whianente

\(Sm\« n ol H‘hJA‘w'&o’A\" en ef a\lo.m:o.)

46.- Que proporcién de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
| X Ninguna.
Cg} Menos del 20%. -
X Entre el 20% y 50%.

X Mas del 50%

S UGB U U e e
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16.

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

naje?

X  Ninguna,

Qa Poca, se adaptan al método con explicaciones sencilias.

X Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formacién.
X  Mucha.

X

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

tenimiento y conservacién de las galerias?

X
X
X

Q

X

Muy pequefia (menos del 1%)
Pequefia (entre 1 y 2%)
Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande (més del 5%) Z» /§f2 yn % aé/ (e.;fZ TZU‘&/,

49.- Cree que el bulornaje tiene aiguna utilidad en galerias sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X
X

(x

-~

No, porque los terrenos ya estén aflojados.

Si, porque mejora la resistencia del macizo.

He Lr}u ?ue asydevay alzla ’\wa‘v,n en /:rf‘w lm'z
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17.

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

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién. ((‘%amb Se bk 4 bufone bl )
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INGEWIEROS CONSULTOBSS NUMERO 16
&N CIENCIAS DE LA TIEBRA

PROYECTO: "Delimitacidén de las condiciones de utilizacidén para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfia

espaiiola".

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

[y
.
|

Desde cuando se utiliza el bulonaje?
X Antes de 1.970
@ Entre 1.970 y 1,980

X Después de 1,980
X ]\‘0 M Mkkk L&"(\\WGAMMQ

2.- Como puede variar en los préximos afios la utilizacidén del bulonaje?
X Decrecerd mucho (- 30%)
X Decrecerd poco (- 10%)
X Se mantendri estable.
@ Crecerd poco (+ 10%)

X Crecera mucho (+ 30%)

s e £ et e i o e — o ————— - v—— s - S ————— " A7t et e s



INGENIZROS COBSULTOBES
EN CISNCIAS UB LA TIERRA

3.- De todos los bulones que se colocan que proporcidn se utiliza

inico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
X Mas del 70%
X Entre el 70% ¥y el 30%

X Menos del 30%

@ k’&d«‘!\("‘c“@ otz o

4.~ Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban mas costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié lo -menmos.

X Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.
@E,M LY V\W,\w (le o OL?;).

S.- Qué tipo de bulones se emplean?
X Lisos.
<i:) Corrugados. -
X De poliester.

X De madera.

como
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INGENIBAOS CONSULTORES
BN CIENCIAS DE LA TIERRA

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

X  Puntual mecanico.

X  Puntual con resina.

X  Puntual con cemento.
(:) Repartido con resina.
@ 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.

(:) 1,8 m.

X 2,20 m.

X 2,40 m.

X Mas de 2,40 m. . ' -
X .

8.- Qué diametro tienen los bulones?
X  Menos de 20 mm.
<i) 20 mm.
X 22 mm,
X 25 mm,

X Mas de 25 mm.

i e a7, o L b | nc g V——— AT o v 7eyn R . TR - & e g e o P g NP R DML D
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INGEWIEROS CONSULTORES
BN CIBNCIAS PE LA TIERRA

9.~ Cuél es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

X ZXrao/va

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

je?
@ Martillo neumatico.
X Martillo hidréauliceo.
X  Perforadora eléctrica.

X

11.- Cuil es la seccién de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).
X Menos de 7 m2
&) 72 |
‘ @ 9 m? . ‘ -
X 12 m? _ :
X Mas de 12 m?

X
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INGRSTER0S CONSULTORRS
SN CIBNCIAS DS LA TIERRA

12.- Culdl es la forma habitual de las galerias? (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 algin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?

@ No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cuidl es el tiempo medio de colocacién de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). .
{ A ! f{ N '
% Yo o2 padie ( c\\mx . R
i mfrrasnbe gembided 40" Coedolt.
15.- Cémo se colocan los bulones? |

@ Con perforadora rotativa.

@ Con martillo neumético. (We) |

X Con martillo hidréulico.

X A mano.
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INGERIEROS CONSULTORRS
€8 CIERCIAS DR LA TIRBRA

16.~ Cuial es el tiempo medio de colocacidn de.la tela metélica referido

a metro lineal de galeria?
.‘ -
@ womw‘f\w

17.- En qué tipo de galerias resulta mas conveniente el bulonaje?.
Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.

Galerias en roca influenciadas por las explotacioneﬁf CVqu(WdeAaloAula

X
®
& Loy (M.
@ Galerias en capa, WMWW PR C-M .
X

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

(8i se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2
® o6
X

0,9 - 1,1 bulones/m2

0,9 bulones/m2

1,4 bulones/m2 -

>
[
-
[y
|

X Mas de 1,4 bulones/m



INGENIEROS CONSULTORES
SN CISNCIAS DB LA TIERRA

19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?
(::) De acuerdo con la experiencia.porpia.
X Segin las indicaciones de los proveedores.
@ A partir de cAlculos de estabilidad.
X  Segiin indicaciones publicadas en articulos técnicos.

X

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
X Si y se usa normalmente.
(:) Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
X No, pues se bulona segﬁn la apariencia de la galeria.

X

21.- En qué tiﬁos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
(g) En terrenos fallados.
: @ En el carbén.
X En terrenos con mucha agua.
(g) En terg;nos con un R.M.R. inferior a 30.

X
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INGEWIBROS CONSULTORBS
&N CIEBCIAS DE LA TIBRRA

22.- Qué proporcifn de galerfias se gunitan habitualmente?

23.~

24.-

(Z) No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%.
X Mas del 5%.

X

Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.

X Via hGmeda.

Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
X Ménos de 20 MPa (200 Kg/cm?2).
X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

X M&s de 30 MPa (300 Kg/cm2).

Cuil es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?
X Menos de 1 m3/Hora.

X Entre 1 -3 m3/Hora.

X Mas de 3 m3/Hora.

X



-

r— [

-

INGESIEROS CONSULTORES
BN CISWCIAS DR LA TIER8A

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

27.-

28.-

X

X

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mas de cuatro.

Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente? -

>

Menos de 3 cm.
Entre 3 y 6 cm.
Entre 6 y 12 cm.
Entre 12 y 20 cm.

Mas de 20 cm.

que distancia del frente se coloca el gunitado?
En el mismo frente.
En el mismo frente y luego se refuerza.

A unos 20 m. del frente.

A mads de 20 m. del frente.



INGBNISROS CONSULTORES
SN CIBNCIAS DE LA TIERBA

29.- Que

30.- Por

10.

opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

Excelente (més de 20 afios).

Buena (mas de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se

no

es

es

no

utiliza més intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

€ngorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado? ..

Tela metdlica de simple torsién.

Tela metalica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.
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ISGENIRAOS CONSULTORES
BN CIEBCIAS DR LA TIEREA

' 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 conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerias sostenidas en cuadros metalicos?
X Sensiblemente el mismo.

X Exigen un poco méds conservacién (+ 25%).

X Exigen mucha mds conservacidén (+ 50%).

Exigen un poco menos conservacidén (- 25%).

i ) Exigen mucha menos conservaclén (- 50%), W o~ W‘

34.- Que inconvenientes plantea lla;utiliéacién del bulonaje?
X Los terrenos no trabajan bien.
X La seguridad es ‘menor. '
X Es un sostenimiento caro.

La colocacién del bulonaje es lenta.

@ 0xv08
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INGERMIEROS CONSULTUBES
BN CIRNCIAS DE LA TIERAA

35.-

Que ventéjas reporta la utilizacién del bulonaje?

Zij> Resulta mas econdmico.

36.~

37.-

X Es mas seguro.
X La conservacién de las galerias es menor.

X Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

Que mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

mas intensamente?

X Disminuir los costes de materiales.

(::) Disminuir los costes de mano de obra.

X Poner a punto sistemas de anclaje mas seguros.

X Poner a punto sistemas de cdlculo mas adecuados.

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

X Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metédlicos.

X Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metédlicos.

X Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

@ MO \/\c»}, ceilenco \w \“i\« Qe .{x)&\mwm.
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INGENISBOS CONSULTOASS
ENCIBSCIAS DB LA TIERRA

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

y bulones?

X. Nunca.

(%:) Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galérias en carbén.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficécia‘del bulonaje?
X No es necesario realizar ningtn controlp
X Basta con observaciones visuales.
(i) Es necesario realizar medidas de deformacidén de la galeria.

X

40.- Cual es la operacidén mads peligrosa durante el bulonaje?
i X > Barrenar los taladros.
X Manipular los bulones mediante su colocacién.

X Colocar la tela metélica.
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14.

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

X

Se

Se

Se

Se

Se

Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje.con bulones mds largos.
colocan cuadros metédlicos.

colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidriulicas.

rehace la galeria.

42.- Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

@ Nunca; W o oy \pntrnts,

X

X

X

X

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

Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mas de 1 al afio).

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

técnico?

X

X

Lo aceptan sin dificultad.

Desconfian de su utilidad.

<::) No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X
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14GEDIRBOS CONSULTORSS
KN CIENCIAS DR LA TIERRA

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

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

X Lo emplean con profusién adaptindolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias,
{::) No son partidarios de su utilizacién.

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 caida de cos-

teros.
X Sb6lo si las galerias van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporcidn de galerias estén sin sostenimiento en su mina?
X Ninguna.
X Menos del 20%.
X Entre el 20% y S50%.

Mas del 50%

© by \on
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16.

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

naje?

X

@

X"

®

Ninguna.
Poca, se adaptan al métcdo c«.on explicacicnes ctz2ncillas.
Bastante, es necesario proporcionarles cursillos de formaciédn.

Mucha.

Mﬁ‘"b 0 £¥0J M’gwa

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

tenimiento y conservacién de las galerias?

X
X
X

X

®

Muy pequefia (menos del 1%)
Pequefia (entre 1 y 2%)
Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande (m&s del 5%)

MO AL Lowole \wr \\‘G*"*‘, cle | i e Dandial

49.- lree que el Lulonaje tiene ilguna v+tilidad er. galerias sostenidas

con cuadros metélicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X

X

®

No, porgque los terrenos ya estén aflojados.

Si, porque mejora la resistencia del macizo.

C:’ N A (JJLQ(J\ ¢h~ﬂt13 s7} Qa (]i?sfhkwek(:0;~ :9‘
L M‘x AedDbounTe ( Qb'b‘*‘m ~fk )
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17.

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

X

X

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién.

& ?\’9 i \uwedo Neler \/\m WL c&. X\ eunCra
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— INGRBISROS CONSULTORES '
&N CISNCIAS DE LA TiERAA NUMERO 17
] PROYECTO: "Delimitacidén de las condiciones de utilizacién para la aplica-
[T
cién de las técnicas de sostenimientos activos en la minerfa
é espafiola".
. —.—.._. CLYENTE: __INSTITUTO CEOLOGICO Y MINEPO DE ESPARA.
1 r—— ————— s e+ By i = © r——a o
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 prdximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decrecerd mucho (- 30%)
‘. X Decrecer& poco (- 10%)
i
[ X Se mantendréd estable.
@ Crecera poco (+ 10%)
-
X Crecerd mucho (+ 30%)
X
b .



INGENIBROS CONSULTORES
BN CIENCIAS DB LA TIERBA

3.-

2.

De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

tnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

X

X

HAx

a.-

X

Mas del 70%
Entre el 70% v el 30%

Menos del 30%

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X

Porque antes se utilizaban cuadros metédlicos y

resultaban mas costosos.

Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bulonaje parecié 1o menos.

Porque la colocacidén de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

tipo de bulones se emplean?
Lisos.

Corrugados. -
De poliester.

De madera.




o s b et 8

INGENIBROS CONSULTOBES
RN CIENCIAS NE LA TIERRA

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

=

7.~ Qué
X

X

Puntual mecénico.
Puntual con resina.
Puntual con cemento.
Repartido con resina.
Repartido con cemento,
Split-Set.

Swellex.

WAL CON eRIn A
e ;Uevmw

longitud tienen habitualmente los bulones?
Menos de 1,5 m.

1,5 m.

1,8 mv/ 4‘z‘>

2,20 m.

2,40 m.

Mis de 2,40 m.

didmetro tienen los bulones?
Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm.

Mas de 25 mm.



INGENIBROS CONSULTORES
BN CIBNCIAS NE LA TIERAA

9.- Cul es el didmetro de perforacidén de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).

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

je?

@ Martillo neuméatico.
X Martillo hidréulico.
X  Perforadora eléctrica.

X

11.- Cu8l es la seccidén de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X Menos de 7 m2

X Mas de 12 m?



S.
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12.- Cull es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

una si hay varias).
X En herradura.
X Pectangular.
@ Trapezoidal (conservando el techo de la capa)

X Circular.

© TRAPS F2000L  CORTINDS TESHe

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?

.®No.

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cudl es el tiempo medio de colocacién de un bulén?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

x | PoosNd 22 EWLM/JW ++m°m‘?bﬂ

correspondientes).

15.- Cémo se colocan los bulones?
X Con perforadora rotativa.
@ Con martillo neumatico.
X Con martillo hidréulico.
X A mano.

X
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16.- Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela metélica referido
a metro lineal de galeria?

TS

17.- En qué tipo de galerias resulta mas conveniente el bulonaje?.
X Galerfas en roca no influenciadas por las explotaciones.

X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

@ Galerias en capa.

X

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

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

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 -0,9 bulones/m2

.<::) 0,9

X 1,1 - 1,4 bulones/m?

1,1 bulones/m2

X Mas de 1,4 bulones/m?
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INGENISROS CONSULTORRS
BN CISNCIAB DE LA TIEBRA

19.- Como se define la densidad de bulonaje?
@ De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segln las indicaciones de los proveedores.
X A partir de calculos de estupilidad.

X  Segin indicaciones pubiicadas en articulos técnicos.

20.- Existe un esquema de bulonaje bien definido?
(::) Si y se usa normalmente.
X Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.

X ' No, pues se bulona segin la apariencia de la galeria.

21.- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
(:) En terrenos fallados.
X En el carbén.
’159 En terrenos con mucha agua.

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



INGEBIRROS LONSULTOBES
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-

22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?

X No se emplea el gunitado.
X Menos del 5%,
X Més del h.
X I
23.- Qué método de gunitado se emplea?
X Via seca.
X Via himeda.
X g P,
24.- Qué resistencia especifica tiene‘ el gunitado a los 28 dias?
X Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?). |
X Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).
X Mas de 30 MPa (300 Kg/cm2).
X - —
25.- Cuil es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?

X Menos de 1 m3/Hora.
X Entre 1 -3 m3/Hora.
X Més de 3 m3/Hora.
X
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BN CIEBCIAS DE LA TIRRAA

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

27 .-

28.-

X

X

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mas de cuatro.

e

Que espesores de gunitado se utilizan habitualmente? -

>

Menos de 3 cm.
Entre 3 y 6 cm.
Entre 6 y 12 cm.
Entre 12 y 20 cm.
Mas de 20 cm.

—________--—&

que distancia del frente se coloca el gunitado?
En el mismo frente.
En el mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del frente.

A mas de 20 m. del frente.
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100

29.- Que opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

30.-

31l.-

X

X

Por

Excelente (mas de 20 afios).

Buena (mas de 10 afios).

Pobre {menos de 5 ahos).

SRR

que no
Porque
Porque
Porque

Porque

se

no

es

es

no

utiliza mas intensamente el gunitado en mineria?
hace falta.

caro.

€ngorroso.

se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

Tela metalica de simple torsiédn.

Tela metilica electrosoldada.

Bulones.

No se coloca nada.

—

—
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INGENIRROS CONSULTORES
SN CISBCIAS DB LA TIERBA

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 travis de experiencias en minas similares.

X Por medio de un estudio geotécnico.

X =

33.- Qué trabajos de conservacidén requieren las galerias bulonadas en

comparacidén con las galerias sostenidas en cuadros metélicos?
X Sensiblemente el mismo.
X Exigen un poco mas conservacidn (+ 25%).
X Exigen mucha mas conservacién (+ 50%).
(3::)Exigen un poco menos conservacidén (- 25%).
X Exigen mucha menos conservacidn (- 50%).

X

34.; Que inconvenientes planteaila utilizaciéﬂ del bulonaije?
X Los terrenos no trabajan bien.
X La seguridad es menor.
X Es un sostenimiento caro.

X La colocacién del bulonaje es lenta.

L #



INGEWIZROS CONSULTORES
BN CIENCIAS DE LA TIERBA

35.- Que

12.

ventajas reporta la utilizacidén del bulonaje?
Resulta mas econdémico.
Es mas seguro.

La conservacién de las galerias es menor.

e

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de mano de obra.

Poner a punto sistemas de anclaje mis seguros.

Poner a punto sistemas de célculo més adecuados.

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

expivtaciocncs?

X

®

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metilicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metédlicos.
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13.

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

y bulones?
X  Nunca.
X Si, pero en muy escaéas ocasiones.
<::> Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.

X Basta con observaciones visuales.

(::) Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién mas peligrosa dufante‘el bulonaje?
c:) Barrenar los taladros.
X Manipular los bulones mediante su colocacién.
X Colocar la tel> metélica.

X -
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INGENIBROS CONSULTORSS
BN CIENCIAS DE LA TIZRAA

41.- Cuando una galeria estéd 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 eJ_\b_t;longje. con bulenes mic largos,
@ Se colocan cuadros met&licos.

X Se colocah puntales de madera.

X  Se colocan mampostas hidrét.xlicas.

X . Se rehace la galeria.

42.- Se producen hundimientos en _las galerias bulonadas?
X Nunca.

X ® Con muy poca frecuencia (menos de 1 al afio).
X Con poca frecuencia (1 al afio).
X Con cierta frecuencia (mas de 1 al afio).

X

43,- Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no

técnico? ] ‘

@ Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X
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INGEWIBBOS CONSULTURES
8K CIBUCIAS DR LA TISBBA

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

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

(:) Lo emplean con profusién aCaptandolo a las condicicnes Ze ios

terrenos y las galerias.- -
X No son partidarios de su utilizacién.

X

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 caida de cos-

teros.

X Sélo si las galerias van a deformarse mucho.

X

46.- Que proporcién de galerias estén sin sostenimiento en su mina?

5
w

e)/\ . N
%f_ @ Ninguna. @sA C-.-»L"\-

X Menos del 20%.
X Entre el 20% y 50%.

X Mas del 50%
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16.

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

naje?
X Ninguna.
c::; Porca, se adaptan al método cor evpliczcinnes sencilles.,
X Bastante, es riecesario proporcionarles cursillos de formacién.
X Mucha.
X

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

tenimiento y conservacién de las galerias?

X

X

5
"t,v

Muy pequefia (menos del 1%)
Pequefia (entre 1 y 2%)
Apreciable (entre 2 y 5%)

Grande (mas del 5%)

49 - Cree oue el bulonajs tienz alguna utilidad en galerias sostenidas

" con cuadros metalicos que han sufrido grandes deformaciones?.

X

X

'zg:> No, porque los terrenos ya estén aflojados.

Si, porque mejora la resistencia del macizo.
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17.

50.~ Que problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?

X

X

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacibn.

m;%w& L prrttecn doenl G




e

P

1.

INGENISBOS CONSULTORES
&9 CIENCIAS OF LA TIERRA NUMERO 18

PROYECTO: *"Delimitacién de las condiciones de utilizacién para la aplica-

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espaiiola®.

CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?
7~ '¥’ Antes de 1.970
X Entre 1.970 y 1.980
X Después de 1.980

X

2.~ Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?
X Decrecerd mucho (- 30%)
X Decrecerd poco (- 10%)
X Se mantendra estable.

' ,*X Creceri poco (+ 10%)

>

Crecera mucho (+ 30%)
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INGEBIEROS CONSULTORES
&N CISNCIAS DB LA TIERRA

3.~ De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

tnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

X

X

X

Mas del 70%
Entre el 70% y el 30%

Menos del 30%

4,- Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X

S.- Qué
.%—
¥

Porque antes se utilizaban cuadros metélicos y

resultaban més costosos.

Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

v el bulonaje parecié lo menos.

Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor avance por ciclo.

.LJ

s DN It
N ‘v"\ <) Lw Liea 4,\1 v i "‘ ! - "‘\
(X SELE b7

A ‘”)(IC;L;-

tipo de bulones se emplean?

Lisos.

Corrugados. ’ -
De poliester.

De madera.
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INGEBNIBROS CONSULTORES
EN CIENCIAS DB LA TIEBRA

6.- Cual es el tipo de anclaje habitﬁalmente'utilizado?

X  Puntual mecanico.

%x;EEPuntual~cun—tasiaa~
*X%EEPpﬁfna%:sag;cementOT

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 1,5n.
X Agn
X 1,8 m.
4.0m

Xx 2,20 m.

X 2,40 m.

X Mas de 2,40 m.

8.- Qué didmetro tienen los bulones?

X Menos de 20 mm.

X Mas de 25 mm,

3.
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9.~ Cull es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los
bulones? (Si se utilizan bulones de varios didmetros indicar el

que corresponde a cada uno).
X 2t U—~/LA. — 50\,‘_/(,... -

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

je?
)( Martillo neumatico.
X Martillo hidréulico.
X  Perforadora eléctrica.
X
11.- Cudl es la seccidn de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada
una si hay varias).

X Menos de 7. m2

12 m2 30‘ 4

><>‘Z§(><

Mas de 12 m?

>
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1RGEWIRROS CORSULTORSS
BR C1Z8CIAS DE LA TIERRA

12,~- Cuél es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

X  En herradura.

Rectangular,

Trapezoidal (conservando €l techo<§e la capa)

Circular.

TR

13.- Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-
do?

X o

X Si (Indicar la fuerza aplicada)

14.- Cudl es el tiempo medio de colocacidén de un bulén?
(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). .

15.- Cémo se colocan los bulones?
)( Con pefforadora rotativa.-
X Con martillo neumitico.
X . Con martillo hidréulico.

X A mano.
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INGEWIBROS CONSULTORRS
SR CIERCIAS D LA TINBBA

16.~ Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela metalica referido

a metro lineal de galeria?
X -— /‘/0 Lo L“{’ l"':zzt Mq.

17.- En qué tipo de galerias resulta mis conveniente el bulonaje?.
X Galerfias en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

Galerias en capa. .
En m«va (0 ,'o(;fod {ag . :74: e

VAW 0N ’:afé\ .

18.- Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6

K oo

0,9 bulones/m2

1,1 bulones/m.2

- X 1,1 - 1,4 bulones/m®

X Mas de 1,4 bulones/m2
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INGENIEROS CONSULTORSS
EN CIBNCIAS DB LA TIERRA

19.- Cémo se define la densidad de bulonaje?
,4¥/ De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segin las indicaciones de los proveedores.
X A paitir de cdlcuios de estabilidad.

X Segln indicaciones publicadas en artfculos técnicos.

20.~ Existe un esquema de bulonaje bien definido?
X ©Siy se usé normalmente.
X Si, pero se varia al bulonar segin el tipo dg terrepo.
’ ;A("Nb;“pues se “bulona segim la apariencia de la .galeria.

X

21;- En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
7( En terrenos fallados.
X En el carbén.
X En terrenos con mucha agua.

-

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

22.- Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?

Cuél es el rendimiento medio de colocacidn del gunitado?

X

X

3 a i .
No se emplea el gunitado. WM—%’—WM M wﬂ

Menos del 5%.

Mas del 5%.

método de gunitado se emplea?
Via seca.

Via himeda.

KN Gu MO

resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
Menos de 20 MPa (200 Kg/cm2).
Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm?).

Mas de 30 MPa (300 Kg/cm2).

-

Menos de 1 m3/Hora.
Entre 1 -3 m3/Hora.

Mas de 3 m3/Hora.
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~— 26.- Cuantas personas son necesarias para manejar el equipo de gunitar?

-~ 28.-

que distancia del frente se coloca el gunitado?

"En el mismo frente y luego se refuerza.

espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

del frente.

X Dos.

X Tres.

X Cuatro.

X Mas de cuatro.

X

Que

X  Menos de 3 cm.

X Entre 3 y 6 cm.

X Entre 6 y 12 cm.

X Entre 12 y 20 cm.
X Mas de 20 cm.

X

A

X En el mismo frente.
X

X | A unos 20 m. del frente.
X A mas de 20 m.

X

9.
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&N CIENCIAS DE LA TIERBA

~ 29.- Que

10.

opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?
Excelente (mas de 20 afios).
Buena (mis de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

— 30.- Por que no se utiliza mls intensamente el gunitado en mineria?

31.-

X

qu g y JA L] i IM

Porque es caro.
Porque es engorroso.

Porque ho se conocen bien sus posibilidades.

tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?
Tela metidlica de simple torsidn.
Tela metdlica electrosoldada.

Bulones. -

No se coloca nada.



INGENIBROS CONSULTORSS
BN CISBCIAS 08 LA TIEREA

32.- Como

X
X

X

X

11.

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

A través de la experiencia propia. 2 nu&d§° (oXx5.

A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotécnico.

33.- Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

34.-

comparacidén con las galerias sostenidas en cuadros metélicos?

X

X

Que

Sensiblemente el mismo.

Exigen un poco mls conservacién (+ 25%).
Exigen mucha mas conservacién (+ 50%).
Exigen un poco menos conservacién (- 25%).

Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

inccnveni:ntes plantea la utilizacidn de) bulonaje?

Los terrenos no trabajan bien.

La seguridad es menor.

Es un sosténimiento caro.

La colocacidén del bulonaje es lenta.

. e
MIRG WD, Sieupt  ghe o Aemer

o/%téka

ja£u4kia'
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KN CIENCIAS DE LA TIEBRA

350-

36.-

37.-

Que

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

ventéjas reporta la utilizacién del bulonaje?
Resulta mas econémico.

Es mas seguro.

La conservaci6n de las galerias es meﬁor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

En  Haliry weccwtedor e fef:/LJ no  enliPe€e

12,

el

4 eyt

,nﬂ? las toc5P)ed Vy‘to/ ricel cuawdo  te Hove d accoua m(tul‘v

vy 3& Ltma'..

mejoras habria que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

Disminuir los costes de .mano de .abra.

Poner a punto sistemas de anclaje mis seguros.

Poner a punto sistemas de cilculo mis adecuados.

explotacione:?

X

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metédlicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metélicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros
metélicos.

fvr{'mdf iutkeo Aef ’/ifo e {erv‘e§¢o.
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38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metilicos

y bulones?
/*' Nunca.
X Si, pero en muy escasas ocasiones.

X  Habitualmente se utilizan en las galerias-en carbén.
oosiblownnle 3¢ whlicn e muia :}M&ma w Cepe cte 21

Lloremdo |, crediv W{—h‘: Lies Miear vl | Lw7 “r ety
, 4
lu Q‘x/tﬂ U a0,

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

X No es necesario realizar ningin control.
X Basta con observaciones visuales.
)( Es necesario realizar medidas de deformacién de la galeria.

X

40.- Cual es la operacién mas peligrosa durante el bulonaje?
X Barrenar los taladros.
X  Manipular los buloneé mediante su colocacién.
X Colocar la tela metélica.

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

X Se
X Se
><se
X Se
X Se
X Se
X

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulohes mas largps.
colocan cuadros metélicosi~» 9L MAOE RN
colocan puntales de madera.

colocan mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

-42.~. Se producen hundimjentos en._las galerias bulonadas?

X Nunca.

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

X Con poca frecuencia (1 al afio).

X Con cierta frecuencia (mas de 1 al afio).

X

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

técnico?

){ 4Lo aceptan sin dificultad.

X Desconfian de su utilidad.

X No se sienten seguros en las galerias bulonadas.

X
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&N CIENCIAS DE LA TIEBRA

1.

44,~ Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal técni-

co?

X

X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con prcfusién adapténdolo a las condiciones de los

terrenos y las galerias.

No son partidarios de su utilizacién.

45.- Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

=

46.- Que

Si,‘para impedir'el aflojamiento de los terrenos.

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

teros.

S61l0 si las galerias van a deformarse mucho.

proporcién de galerias estédn sin sostenimiento en su mina?
Ninguna.
Menos del 20%. -

Entre el 20% y 50%.

Mas del 50%
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INGEWIBBOS CONSULTORSS
BN CIENCIAS DE LA TIEBAA
47.- Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-

480"

naje?

X Ninguna.

)( Poca, se adaptan al métocdo con explicaciones sencillas.

X Bastante, es necesario proporcionarles‘cursillos de formacidn.

X Mucha.

Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacién de las galerias?
X Muy pequefia (menos del 1%)

X Pequefia (entre 1 y 2%)

: ){ Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (mas del 5%)

X

49,~- Cree jue el bulonaje tiene alguna utilide? en galerias sostenidas

con cuadros metalicos que han sufrido grandes deformaciones?.
)( No, porque los terrenos ya estan aflojados.
X Si, porque mejora la resistencia del macizo.

X



INGERIEROS CONSULTORES
BN CIBBCIAS DB LA TISBBA

50.- Que

17.

prdblema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?
Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trzbajos de

~ conservacidn.
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INGEWIEROS CONSULTORSS
BN CIKNCIAS DE LA TIZRAA

PROYECTO:. "Delimitacién de las condiciones de utilizacidén para la aplica-

CLIENTE:

1.- Desde cuando se utiliza el bulonaje?

X

X
X

x -

NUMERO 19

cién de las técnicas de sostenimientos activos en la mineria

espafiola”.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

ENCUESTA SOBRE EL EMPLEO DE SOSTENIMIENTOS ACTIVOS.

Antes de 1.970

Entre 1.970.y 1

.980 . .

Después  de 1.980

2.- Como puede variar en los préximos afios la utilizacidén del bulonaje?

x .

X

Decreceria mucho

Decrecera poco

(- 30%)
(- 10%)

Se'mantendpé.estable.

Crecera poco

- Creceréd mucho

(+ 10%)
(+ 30%)
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INGENIRAOS CORSULTORES
BN CIENCIAS DE LA TIEBAA

De todos los bulones Que se colocan que proporcién se utiliza

inico sostenimiento en las galerfas (bulonaje integral)?
X Mas del 70%

X Entre el 70% y el 30%

X Menos del 30%

X

Porqué se empezd a utilizar el bulonaje?

X Porque antes se utilizaban cuadros metalicos y

'resultaban mas costosos.

X Porque no se colocaba ningin tipo de sostenimiento

y el bhlonaje,parecié 1o menos.

)(A Porque la colocacién de los pernos permite un

mayor -avance por ciclo.

Qué tipo de bulonesise emplean?

% Lisos,

b Corrugados.
X De'poliester.

X ’ De madera.

2.

como
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INGESIER0S CONSOLTORSS
SN CIENCIAS DR LA TIERRA

6.- Cual es el tipo de anclaje

Puntual meéénico.
Puntual con resina.
Puntual éon cemento.
Repartido con resina. -
Repartido con cemento.
Split—Set,

Swellex.

é longitud tienen habitualmente los

Menos de 1,5 m.
l,S.m.
1,8 m.
2,20 m.
2,40 m.

Mas de 2,40 m.

diémetro‘tienen-los.bulones?

Menos de 20 mm.

20 mm.

22 mm.

25 mm.

Mis de 25 mm.

habitualmente utilizado?

bulones?
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1NGEBIBACS CONSULTORES
BN CIBNCIAS PE LA TIERRA

9.~ Cull es el didmetro de perforacién de los barrenos para colocar los

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

que corresponde a cada uno).

X 33M/¢w--

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

11.-

je?

X |Martillo neun&tico. i
X Martillo hidr&ulico.
X  Perforadora eléctrica.

X

Cuil es la seccibén de las galerias bulonadas? (Indicar el % de cada

una si hay varias).

2 .
X Menos de 7 m }no hay daler
x 2 ll'l2 -

X 9 m2

X 12m?

X Mas de 12 m? )

—ate
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INGEMSROS CONSULTORRS
SR CISNCIAS DE LA TIEREA

S.

12.- Cull es la forma habitual de las galerias? (Indicar el % de cada

13.~

14, -

ls.‘

una si hay varias).

X En herradura.

X

X -

X

x

Rectangular;
Trapezoidal (conservando el techo de la cépa)

Circular.

Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de coloca-

do?

x .

X

No.

Si (Indicar la fuerza aplicada)

Cuédl es el tiempo medio de colocacién de un bulén?

(Si se emplean bulones de diversas longitudes indicar los tiempos

correspondientes). : . .

X

A2 minuios

Cémo se colocan los bulones? -

X

" Con perforadora rotativa.

* Con martillo neumatico,

Con‘martillo hidréulico.

A mano.
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INGEWIZROS CONSULTORSS
UN CIZNCIAS DE LA TIEBEA

16.~- Cull es el tiempo medio de colocacién de la tela metdlica referido

17 .~

180-

a metro lineal de galeria?

X nro 2 hanteuido ew cueuta Lo Flomper,

En qué tipo de galerias resulta més conveniente el bulonaje?.
X Galerias en roca no influenciadas por las explotaciones.
X Galerias en roca influenciadas por las explotaciones.

X Galerfas en capa.

X

Cual es la densidad de bulonaje habitualmente empleadas?
(Si se utilizan varias indicar en cada caso el tipo de galeria de

que se trata).

X Menos de 0,6 bulones/m2

X 0,6 - 0,9 bulones/m2 | ) 4 v

X 0,2 - 1,1 bulones/m? @n crueef do G’alev{a,/__ﬂ e libore, on rvea M
X 1,1 - 1,4 bulones/n? -

X Mis de 1,4 bulones/m?
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INGENIBROS CONSULTOBRS
BN CIZNCIAS DR LA TIERRA

19.~ Cémo se define la denéidad de bulonaje?

20.-

21.-

)K De acuerdo con la experiencia porpia.
X Segln las indicaciones de los proveedores.
X A partir de célculos de estabilidad.

X Segin indicacionés publicadas en artfculos técnicos.

Existe un esquema de bulonaje bien definido?

X Si y se usa normalmente.

)( Si, pero se varia al bulonar segin el tipo de terreno.
X No, pueé sélbalona segun la aparienciaﬁhe la galeria.

X

En‘qué tipos de terreno el bqlpnaje'no ofrece garantia?
X En terrenos fal;ﬁdos. .

X En el carbén.

X En terrenos con muqha agua.

-

X En terrenos con un R.M.R. inferior a 30.
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INGEWIRRDS CONSULTORRS
&N CIBCIAS DB LA TIEBRA

22.- Qué

X

X

23.- Qué

24.- Qué
X

X

proporcién de galerfas se gunitan habitualmente?
No se emplea el gunifado.
Menos del 5%.

Més del 5%.

método de gunitado se emplea?
Via seca. R

Via himeda.

resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?
Menos de 20 MPa (200 Kg/cm?2).
Entre 20 - 30 MPa (200 - 300 Kg/cm2).

Mas de 30 MPa (300 Kg/cm2).

.

25.~ Cuil es el rendimiento medio de colocacidén del gunitado?

X
X
X

X

Menos de 1 m3/Hora.
Entre 1 -3 m3/Hora.

Mas de 3 m3/Hora.,
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INGEWIEROS CONSULTORRS
EN CIERCIAS DB LA TIRBAA

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

27.-

280_

X

X

Qué

. Mas de 20 cm.

Dos.
Tres.
Cuatro.

Mas de cuatro.

espesores de gunitado se utilizan.habitualmente?
Menos de 3 cm.

Entre 3 y 6 cm.

Entre 6 y 12 cm.

Entre 12 y 20 cm.

A que distancia del frente se coloca el gunitado?

En el mismo frente.; .
En el mismo frente y luego se refuerza.
A unos 20 m. del frente.

A mids de 20 m. del frente.
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INGBNIEROS CONSULTORRS
EN CIENCIAS DE LA TIERBA

L)

29.~ Que
X

X

30.- Por

31.- Qe

10.

opinién le merece la durabilidad de las galerfas gunitadas?
Excelente (més de 20 afios).
Buena (més de 10 afios).

Pobre (menos de 5 afios).

que no se utiliza més intensamente el gunitado en mineria?
Porque no -hace falta.
Porque es caro.

Porque es engorroso.

Porqué no se-conocen-bien sus~posibéiidadeg:Q»*ﬂ T

tipo de refuerzo sé coloca.‘con el gunitado?
Tela metdlica de simple torsién.

Tela mefélica electrosoldada.

Bulocnes.

No se coloca nada.

.



INGENIBROS CONSULTORES
SN CISRCIAS DS LA TIEREA

320-

33.~

34.-

Como

X

X

11.

se pueden evalﬁar los terrenos en los que el bulonaje y/o guni-
tado resulta de utilidad?

A través de lavexperiencia propia.
A través de experiencias en minas similares.

Por medio de un estudio geotécnico.

Qué trabajos de conservacién requieren las galerias bulonadas en

comparacién con las galerfas sostenidas en cuadros metilicos?

X

X
X

Que

Sensiblemente el mismo.
Exigen un poco mas conservacién (+ 25%).

Exigen mucha mé&s conservacién (+ 50%).

Exigen un poco menos conservacién (- 25%).

Exigen mucha menos conservacién (- 50%).

inconvenienféé plantea la.utilizacién del bulonaje?
Los terrenos no tpabajan bien. |

La éeguridad €S menor.

Es un sostenimiento caro.

La colocacidén del bulonaje es lenta.
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INGRWIRROS CONSULTORRS
R CIENCIAS DE LA TIERRA

o -t

35.- Que ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?

36.-

37.-

X

X

>

. Disminuir los costes de mano de obra.

Resulta mas econémico.
Es mé&s seguro.
La conservacién de las galerias es menor.

Se adapta mejor al trabajo de los terrenos.

mejoras habria que alcanzar "para’ que el ‘bulonaje se

intensamente?

Disminuir los costes de materiales.

Poner a punto sistemas de anclaje mis seguros.

Poner a punto sistemas de cdlculo mads adecuados.

T2,

utilizara

Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones? . -

X

Tienen el mismo comportamiento que las sostenidas

con cuadros metalicos.

Se comportan mejor que las sostenidas con cuadros

metilicos.

Se comportan peor que las sostenidas con cuadros

metdlicos.



—

—

13.

IRGERIEROS CONSULTORRS
EN CIERCIAS DB LA TIERRA

38.- Se han utilizado sostenimientos mixtos a baée de cuadros metdlicos

y bulones?

X  Nunca.

,{ Si, pero en muy escasas ocasiones.

X Habitualmente se utilizan en las galerias en carbén.

X

39.- Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?
X No es necesario realizar ningin control.
X Basta con obsérvaciones visuales.
)( Es necesario realizar medidas de dq(qrm§qiénvde la galeria.

X

40.- Cual es la operacidn mas peiigrosa durénte el bulonaje?
)g Barrenar los taiadros.
X Manipular los bulones mediante su colocacidn.
X Colocar la tela'metélica;

) S -



1NCEBIBROS CONSULYORES
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41.- Cuando una galerfia esté sostenida con bulones y el sostenimiento
es insuficiente qué medida se toma en primer lugar?

420"-

X

X

>4

XX >

Se

Se

Se

Se

Se

Se

refuerza el bulonaje con bulones iguales.
refuerza el bulonaje con bulones mas largos.
colocan cuadros metélicos. .

colocan puntales de madera. N
colocén mampostas hidréulicas.

rehace la galeria.

Se producén hundimientos en las galerias bulonadas?

X

Nunca.

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

Con poca frecuencia (1 al afio).

Con cierta frecuencia (mas de 1 al afio).

Cual es el grado de aceptacién del bulonaje entre el personal no

técnico?

X

X

Lo aceptan sin dificultad.

Desconfian de su utilidad.-

No se sienten seguros en las galerfas bulonadas.
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15,

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

co?

X
2

X

X

Creen que el bulonaje es un excelente tipo de sostenimiento.

Lo emplean con profusién adaptindolo a las condiciones de los

terrenos y las. galerias, . ..

No son partidarios de su utilizacién.

45.~ Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

46. -

X

.

Que

Si, para impedir el aflojémiento de los terrenos.

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

teros.

'Sélo si las galerias van a deformarse mucho.

proporcién de galerias estén sin sosteniﬁiento en su mina?
Ninguna. v

Menoé del 20%.

Entre'el.ZO% y 50%.

Mas del S0%
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47.- Que dificultad supone la formacién del personal en materia de bulo-

480-

49.-

naje?

X Ninguna.

‘ Poca, se adaptan al método con explicaciones sencillas.

X Bastante, es-neeesarie propoercionarles .cursillos.de formacién.
X  Mucha.

X

Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del sos-

tenimiento y conservacién de las galerias?

X Muy pequefia {menos del 1%)

X Pequefia (entre 1 y 2%) ce de,fcouc)ce. NO/K% CLSJ:;\
X. Apreciable (entre 2 y 5%)

X Grande (mas del 5%)

Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidas

con cuadros metdlicos que han sufrido grandes deformaciones?.
X No, porque los terrenos ya estén aflojados.
X Si, pdrque mejora la resistencia del macizo.

X
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17,

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

X

X

Ninguno, porque los bulones se cortan sin dificultad.

Muchos, porque los bulones dificultan mucho los trabajos de

conservacién,




ANEJO VIII: Resultados de la encuesta

técnica.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 1

TEXTO: Desde cuando se utiliza el bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS --- ... -

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

. Ne %

A.- Entre 1.970 y 1.980 9 47
B.- Antes de 1.970 f 37
C.—- Después de 1.980 3 16.
D.- ~
E.-
F.~-
G.- '
He—

TOTAL 19 100
OBSERVACIONES:

La expansién del bulonaje en la mineria coincide con la comercializacién del

bulonaje a la resina,
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA. -

CUESTION Ne2: 2

TEXTO: Como puede variar en los préximos afios la utilizacién del bulonaje?

) RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIBAS .
_ Ne %
A.- Se mantendri estable 8 43
B.- Crecera poco (+ 10%) 6 31
C.- Crecerd mucho (+ 30%) 4 | 21.
D.- Decrecerd mucho (- 30%) 1 5
E.-
F.-
G.-
H.-
TOTAL . 19 V 100
OBSERVACIONES:

Se deduce una tendencia de crecimiento moderado.




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 3

TEXTO: De todos los bulones que se colocan que proporcién se utiliza como

Gnico sostenimiento en las galerias (bulonaje integral)?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

. Ne %

A.- Mas 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 mas utilizado.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 4

TEXTO: Porqué se empez6 a utilizar el bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

. Ne %
Porque la colocacién de los pernos permite -
A.- . 5 32
un mayor avance por ciclo
B Porque no se colocaba ningin tipo de sosteni¢ :
: miento y el bulonaje parecidé lo mejor 4 25
c Porque antes se utilizaban cuadros metalicos
. y resultaban mas costosos s 19
D.- Porque los CM no eran vilidos 2 12
E.- Para reforzar la entibacién 1 6
F.- Por colocar algo 1 6
Go- '
Ho- =
TOTAL . 16 100
OBSERVACIONES:

El bulonaje mejora la productividad.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 5

TEXTO: Qué tipo de bulones se emplean?

) RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS :
. Ne %
A.- Lisos 10 48
B.- Corrugados 10 48
C.- De madera 1 4
D.-
E.-
F.- —
G.- '
H.- h
TOTAL ) 2 100
OBSERVACIONES:

Se utilizan en la misma proporcién tanto los bulones. lisos como los corru-

gados.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N¢: 6

TEXTO: CGal 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
p.— Puntual mecénico 2 8
E.- Puntual con resina 2 8
F.- Semipuntual repartido con resina 1 4
G.- '
H.-

“TOTAL . 25 100
OBSERVACIONES:

El anclaje repartido, sobre todo con resina y en menor proporcidén con cemento,

es el mas utilizado.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 7

TEXTO: Qué longitud tienen habitualmente los bulones?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

i Ne %
A= 1,5 m. K 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 mineria la longitud de los bulones es habitualmente inferior a 2 m.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILXZACION DE

SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne¢: 8

TEXTO: Qué diametro tienen los bulones?

, RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES -OFRECIDAS . , ,
. Ne %

A.- 20 mm. 15 58
B.- 22 mm. ,;\5 19
C.- 25 mm, 4 15
D.- M3is de 25 mm. 2 8
E.-
F.-
G.- )
H.-

TOTAL . 26 100
OBSERVACIONES:

El diimetro mas utilizado es el de 20 mm.




ENCUESTA SUBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERYA ESPANOLA. :

CUESTION N¢: 10

_ TEXTO: Cuales son los medios para la perforacién de los barrenos de

bulonaje?

N ' RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIPAS- T :
- . Ne %
A.- Martillo neumitico 15 75
B.— Martillo hidr&ulico ' 3 15
: C.- Perforadora eléctrica 2 10
-
Do-
: Eo-
- Fo"
‘h G.- . -
‘—" Ho-
L _
TOTAL : . 20 100
t
L .
OBSERVACIONES:

Normalmente se ‘utiliza en la perforacidn-de los taladros de bulonaje las mis-

mas herramientas que en el avance de galeria.

o
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 13

TEXTO: Se da artificialmente algin tipo de carga al bulén después de

colocado?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ne %

18 100

TOTAL

18 100

OBSERVACIONES:

En mineria no se postensan los bulones nunca.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 15

TEXTO: Cémo se colocan los bulones?

i RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
. Ne %

A.- Con perforadora rotativa 13 50
B.- Con martillo neumatico - 8 30
C.- A mano 2 8.
D.- Con Jumbo | ‘ 2 8
E.- Con martillo hidraulico 1 4
F.-
G.- '
H.- -

TOTAL . 26 100
OBSERVACIONES:

Normalmente los bulones se colocan con una perforadora rotativa.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne2: 17

TEXTO: En qué tipo de galrias resulta mids conveniente el bulonaje.

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

"~ Ne %
A.- Galerias en roca 8 42
B.— Galerias en roca no influenciadas por las ex- 7 37
' plotaciones
C.- Galerias en roca influenciadas por las explo- a 21
“taciones
Do-
Eo"
Fo“
Go- )
H.- -
OBSERVACIONES:

El bulonaje se utiliza "hormalménte en las galerias eh roca-y en las que no

estan influenciadas por las explotaciones.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N¢: 18

TEXTO: Cull es la densidad de bulonaje habitualmente empleada?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

La densidad de bulonaje habitualmente émpleada
y 1,1 bulén/m2

Ne %
A.- 0,9 - 1,1 bulones/m2 10 52
5 ,

IB.- 0,6 - 0,9 bulones/m 6 32
C.- 1,1 - 1,4 bulones/m? 2 11
D.— Menos de 0,6 bulones/m2 1 5
En-
Fo-
G.- '
H.- -

TOTAL . 19 100
OBSERVACIONES:

esta comprendida entre 0,9




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 19

TEXTO:  Cémo se define la densidad de bulonaje?

) RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES - OFRECIDAS : o , .
. Ne %
A.- De acuerdo con la experiencia propia 13 62
B.- A partir de célculos de estabilidad 6 28
Segin indicaciones publicadas en articulos
C.- 1z 2 : ¢ 2 10
técnicos
D.~- .
Eo-
Fo-
G.- .
H.- <
TOTAL . 21 100
OBSERVACIONES:

La experiencia propia -es..la .via. mas..utilizada..para definir la  densidad de

bulonaje.




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: oo

TEXTO: Existe un esquema de bulonaje bien definido?

) RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
Ne %
Si, pero se varia al bulonar segin el tipo 9 50
A.=  ge terreno
No, pues se bulona segin la apariencia de T ’ :
Bo- r'd 5 28
la galeria
]C.- Si y se usa normalmente 4 22
D.“
Eem
F.-
Gue .
H.—
TOTAL . 18 100
OBSERVACIONES:

Normalmente.se utiliza. .un .esquema.de bulonaje bien definido aunque se varia

segin el tipo de terreno.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne2: 21

TEXTO: En qué tipos de terreno el bulonaje no ofrece garantia?
] RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS :
Ne %
A.- En terrenos fallados . 10 53
B.- En terrenos con un R.M.R. inferior a 30 4 21
C.- En el carbén . 3 | 16
D.- En terrenoé.conimucha agua ‘ ' 1 5
E.- Techos de pizarra ' | 1 5
Fe-
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 ESPANOLA.

CUESTION N%: 22

TEXTO: Qué proporcién de galerias se gunitan habitualmente?
] RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
Ne %
A.— No se emplea el gunitado 14 74
B.— Menos del 5% 3 16
C.- Mas del 5% 2 ' 10.
D.-
E.-
F.-
Gun .
H.-
TOTAL : | i | 19. 100
OBSERVACIONES:

En la mineria espafiola el gunitado se emplea en pocas_ocasiones.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 23

TEXTO: Qué método de gunitado se emplea?
RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
Ne %
A.- Via seca 3 60
B.- Via humeda 2 40
c."
1

Do-
Eo-
F.-
Go- )
Ho‘- =

TOTAL . 5 100
OBSERVACIONES:

Cuando se utiliza el gunitado se emplea preferentemente. la via seca.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE. SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: o4

TEXTO:

Qué resistencia especifica tiene el gunitado a los 28 dias?

»

OPCIONES OFRECIDAS . .

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ne

%

A.— Entre 20 - 30 MPa (200 Kg/cm?®)

66

B.- Mis de 30 MPa (300 kg/cm?)

TOTAL

100

OBSERVACIONES:

La resistencia especifica del gunitado estd camprendida

a lps 28 dias.

entre 20 y 30 MPa
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CUESTION Ne2:

“ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE S8OSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

25

- -

TEXTO: Cuédl es el rendimiento medio de colocacién del gunitado?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ne

%

A.- Entre 1 -

3 m3/Hora

66

B.- Menos de

1 m3/Hora

TOTAL

100

OBSERVACIONES:

Habitualmente el rendimiento en la colocacidén del hopmigén proyectado esté

comprendido entre 1 y 3 m3/h.




— ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

— CUESTION N¢: 26

TEXTO: Cuantas personas son necesarias para manejar €l equipo de gunitar?

— ) . 'RESPUESTAS AFIRMATIVAS
. OPCIONES OFRECIDAS- S .o

— Ne %
A.- Tres 5 100

- C.-

._ D.-

= E.-

— F.-

- G.- E

- | ToTAL . . 5 100

N \ OBSERVACIONES:

Se admite que un equipo de proyeccidn de hormigbn exige. tres personas.

—..



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 27

TEXTO: Qué espesores de gunitado se utilizan habitualmente?

RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
Ne %

A.~ Entre 3y 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.- '
He-

TOTAL . 8 100
OBSERVACIONES:

Habitualmente los espesores del hormigdén proyectado -que se utilizan estén

comprendidos entre 3 y 6 cm.




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN

LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 28

TEXTO: A qué distancia del frente se coloca el gunitado?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Habitualmente el hormigdén

. proyectado se coloca .a.

. Ne %
A~ A mas 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 ﬁ; dei frente 1 20
E.-
|F.- h

G- .
H.-

TOTAL . 5 100
OBSERVACIONES:

mas..de :20 m. del frente.




—- ' ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

— CUESTION Ne¢: 29

TEXTO: Qué opinién le merece la durabilidad de las galerias gunitadas?

- ‘ | RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES.OFRECIDAS ......... . . o

s Ne %

(S

‘ A.- Buena (mas de 10 afios) 3 75

. B.- Excelente (més de 20 afios) - : 1 25
C.-

. D.-

— E.-

- F.-

- G.-

He- "

b TOTAL . 4 100

-
OBSERVACIONES:

S La duracidén de las galerias sostenidas. con hormigén proyectado es superior
_ a 10 afios.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 30

TEXTO: Por qué no se utiliza mas intensamente el gunitado en la mineria?

. RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
Ne %

A.- Porque no se conocen bien sus posibilidades 9 43
B.- Porque es caro 6 28
C.- Porque es engorroso v a4 19
D.- Porque no hace falta , , 1 5
E.- Por problemas de ambiente 1 S
Fe-
G.- '
H.-

TOTAL . 21 100
OBSERVACIONES:

El hormigdén proyectado no se utiliza m&s -intensamente en mineria porque no

se conocen bien sus posibilidades.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZ‘CION DE-SOSTENIMiENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 31

TEXTO:

Qué tipo de refuerzo se coloca con el gunitado?

OPCIONES OFRECIDAS.

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ne b 3
A.- Bulones 5 45
B.- Tela metalica electrosoldadaN ‘4 37
"|C.~ Tela metalica de simple torsién 1 9
D.- No se coloca nada 1 9
E.-
F.-
G.- )
H.-
TOTAL 1 100
OBSERVACIONES:

Normalmente con el. hormigbn proyectado se utilizan -bulones como elementos

complementarios de sostenimiento.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZAbION DE SOSIENIMiENTOS-

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 32

TEXTO: Como se pueden evaluar los terrenos en los que el bulonaje y/o gunitado
resulta de utilidad.

_ RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS 3
Ne %
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 S 23
D.-
E.-
F.-
G.- ' -
H.- =
TOTAL | X - 22 100
OBSERVACIONES:

La experiencia propia indica normalmente los terrenos en los que se puede

utilizar el bulonaje y el hormigdn proyectado.




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMiENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 33

TEXTO: Qué trabajos de conservacién requieren las galerfas bulonadas en
comparacidén con las galerias sostenidas en cuadros metilicos?
) RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS L
Ne %
A.- Exigen mucha menos conservacién (-~ 50%) 6 46
B.- Exigen un poco mads conservacién (; 25%) 4 28
C.~- Exigen un poco menos conservacién (- 25%) 3 20
: . . | . .
D.- Exigen mucha mas conservacién (+ 50%) 1 6
E.- No exigen conservacién 1 6
F.-
G’ *= '
H [ 2and -
TOTAL ' . 15 100
-OBSERVACIONES:

Las galerias bulonadas exigen mucha menos conservacién‘que la media de las

galerias.



CUESTION Ne:

ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE -SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

34

TEXTO: Qué inconvenientes plantea la utilizacién del bulonaje?

OPCIONES OFRECIDAS .

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

Ne %

A.- La seguridad es menor 3 28
B’-:La colocacidn del bulonaje es lenta 3 . zé
C.- Es un sostenimiento caro 2 17
D.- 5810 sirve para sujetar costeros 1 9
E.- Hay que definir los cirterios dg utilizacién 1 9
F.- Hay que exigir un con#rol de ejecucidn 1 9
G.-
H.- -

TOTAL H o
OBSERVACIONES:

Como mayores inconvenientes del bulonaje se destaca la menor seguridad que

ofrece y la

lentitud de su colocacidn.




R

ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMiENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N®: 35

TEXTO: Qué ventajas reporta la utilizacién del bulonaje?

) RESPUESTAS AFIRMATIVAS
GPCIONES OFRECIDAS
Ne %
A.- Resultai mas econémico ‘ : : 10 33
B.- Se adapta mejor al trabajo de los terrenos 9 29
C.- La conservacién de las galerias es menor 7 23
” ’ ' ) r
D.- Es més seguro 3 9
E.~ Facilita el trabajo en los nichos de galerias 1 3
de tajo
F.- Permite avances mis ré&pidos 1 3
G [ s '
H.-
TOTAL . 31 100
OBSERVACIONES:

El bulonaje resulta més .econémica . que .otro.tipo de sostenimiento y se adapta

mejor al trabajo de los terrenos.




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA. )

CUESTION Ne2: 36

TEXTO: Qué mejoras habrfa que alcanzar para que el bulonaje se utilizara

més intensamente?

_ RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS e et . .
Ne %
A.- Disminuir los costes de materiales - 6 34
B.- Disminuir los costes de mano de obra | 5 28
C.- Poner a punto sistemas de cdlculo mis adecua- 5 28
dos

D.- Mecanizar su colocacién ' 1 5
E.~- Que aguantase el paso de los tajos 1 5
Fo"’
G'-
H'-

TOTAL , ) 18 100
OBSERVACIONES:

El bulonaje se utilizaria con mayor intensidad si se disminuyeran los costes

de mano de obra y materiales.

s e ip  SAS e At et W g i WA S P & S S A n ¢ n s e mm —m m— o -




pie L e ot

ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION. DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 37

TEXTO: Como se comportan las galerias bulonadas frente al avance de las

explotaciones?

] RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS
' Ne %
Se comportan mejor que las sostenidas con cuat 3 43
A.~ dros metalicos
Se comportan peor que-las sostenidas conp cwa-f- - - - oo~ .- - o
B.- 295 3 43
*~ dros metalicos
Tienen el mismo comportamiento que las soste- 1 14
*~ nidas con cuadros metélicos .
D.‘-’ .
E.-
Fo-
GO-
Ho"
TOTAL . 7 100
OBSERVACIONES:

No existe un criterio. formado acerca del mejor o peor comportamiento en_las -

galerias bulonadas frente a las sotenidas con cuadros metélicos.

.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 35

TEXTO: Se han utilizado sostenimientos mixtos a base de cuadros metalicos

y bulones?

_ RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES QOFRECIDAS
Ne %
A.- Nunca 7 39
B.—- Si, pero en muy escasaé ocasiones . ’ 7 39
c Habitualmente se utilizan en las galerias de > 11
*~ carbén _
. . I
D.- Casi siempre 2 11
Eo-
Fo-
Go- '
Ho- =
TOTAL . 18 . 100
OBSERVACIONES:

Los sostenimientos mixtos..a--base .de-cuadros metilicos.y bulones son raramente
utilizados. ’



ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS .

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 39

TEXTO: Como cree que puede controlarse la eficacia del bulonaje?

RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES. OFRECIDAS e e
Ne %
Es necesario realizar medidas de deformacién
Ao- P 15 66
de la galeria
B.- Basta con observaciones visuales 6 26
C.- Midiendo la adherencia del perno 1 4
D.- Comprobar la tensidn del trabajo del bulén 1 4
Eo-
Fo-
Go- '
Ho" -
TOTAL . 23 100
OBSERVACIONES:

Para. controlar la eficacia. del .bulonaje. es necesario realizar medidas de de-

formacién.

D o L LT TS Ty G U




F

——

ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE -SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 40

TEXTO: Cudl es la operacibén mis peligrosa durante

el bulonaje?

. RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES . OFRECIDAS . . .
Ne %

A.- Barrenar los talédros 14 87
B.-~ No es peligfoso habitualmente 2 12
C.-
’D.-
E.—
F.-
G.- '
He- N

TOTAL . 16 100
OBSERVACIONES:

La operaeidn mis peligrosa. durante la-colocacidn-de.los.bulones es la perfora-

¢cién de los taladros.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

Cuando el hulonaje parece

metédlicos.

insuficiente las

. CUESTION Ne2: 41
TEXTO: Cuando una galeria est4 sostenida con bulones y el sostenimiento es
insuficiente qué medida se toma en primer lugar?
g _ RESPUESTAS AFIRMATIVAS
‘OPCIONES OFRECIDAS - =
Ne %
, A.- Se colocan cuadros mefélicos 13 45
B.- Se refuerza el bulonaje con buloneé mas largesy 5 18
= C.- Se rehace la galeria 3 11
- D.- Se colocan puntales de mader& ’ 3 11
L_ E.- Se refuerza el bulonaje con bulones iguales 2 7
; F.- Se colocan mampostas hidriulicas 1 4
i . G.— Se colcoan cuadros de madera 1 4
[
} H  and
-
28 100
— TOTAL .
% .
L
OBSERVACIONES:

..galerias se refuerzan con cuadros
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTQS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 42

- TEXTO: Se producen hundimientos en las galerias bulonadas?

] RESPUESTAS AFIRMATIVAS
S . OPCIONES OFRECIDAS P .
Ne %
A.- Con muy poca frecuencia (memos de 1 al afio) 10 71
' v R | .
B.- Nunca 4 29
C.-
Do-
E.-
F.-
G.-
Ho- =
TOTAL : , i 14 100
OBSERVACIONES:

Las galerias bulonadas sufren inestabilidades.ccn muy poca frecuencia.
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ENCUESTA SOBRE LA DTILIZACION DE. SOSTENINIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N2: 43

TEXTO: Cual es el grado de aceptacidén del bulonaje entre el personal no

técnico?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

%
A.- Lo aceptan sin dificultad 13 76
B.- Desconfian.de su utilidad 3 17
No se sienten seguros‘en las galerias bulo-

C.- nadas PR RS R 1 7
D.-
E.- -
F.-
G.- '
H.- -

TOTAL 17 100
OBSERVACIONES:'.

814personal.néwtépnico»acepta sin.dificultad .el. bulonaje.. -




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE_SQSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne2: a4

TEXTO: Cual es el grado de aceptacidén del bulonaje entre el personal

técnico?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

El personal técnico cree que el bulonaje es un sostenimiento excelente.

Ne %
Creen que el bulonaje es un excelente tipo
A.- s s 9 57
de sostenimiento
' Lo emplean con profusién ‘adapténdolo a las :
B.- A < 5 31
condiciones de los terrenos y galerias
C.- No son partidarios de su utilizacidn 1 6
D.- No es bien conocido .1 6
E._ —
Fo-
Go" )
VHQ- =
TOTAL R 16 100
OBSERVACIONES:
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o ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS ~

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N&: 45

TEXTO: Cree que necesariamente debe bulonarse al corte?

: _ RESPUESTAS AFIRMATIVAS
. QPCIONES OFRECIDAS
Ne %
A Si, por exigencias de seguridad para prevenir 9 a7
‘ * 1la caida de costeros
= B.— Si, para impedir el aflojamiento de los terref- é‘ : 37
* nos :
= C.~ S6lo si las galerias van a deformarse mucho 3 16
— Do -
— E  Sad
; Go -
-
Z Ho-
;_ .TOTAL~ . ‘ ) . 19 100
OBSERVACIONES:

Existe la creencia generalizada de que debe bulonarse al corte por motivos

de seguridad.
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- ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

, ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 46

TEXTO: QGe proporcidn de galerias estidn sin sostenimiento en su mina.

_ : RESPUESTAS AFIRMATIVAS

. OPCIONES_OQFRECIDAS

Ne %

;' A.- Menos del 20% o 7 40

| B.- Ninguna : ' o 5 ‘28
C.~ Entre el 2%9y 50% 4 22

- D.- M&s del 50% 1 | 5

|

- E.~ Practicamente todas . | 5

:_ Fo-

i Go-

o

1 - HQ-

: ‘ 18 ’

_ TOTAL - , . 100
OBSERVACIONES:

- En la mineria espafiola sélo ééfén"siﬁ"stfénimiento menos del 20% de las gale-

; rias.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 47

TEXTO: Qué dificultad supone la formacidén del personal en material de bulonaje?

RESPUESTAS AFIRMATIVAS
OPCIONES OFRECIDAS m_.v_ .
Ne %
A Poca, se adaptan al método con explicaciones 15 85
*~ sencillas.
B.- Ninguna ' o 2 10
C.- Mucha i S _ 1 5
Do-
Eo-
Fo-
Go- '
Ho- -
18
TOTAL . : 100
OBSERVACIONES:

El personal se adapta facilmente a la utilizacién del bulonaje.
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ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne2: 48

TEXTO: Cual es la incidencia sobre el costo del mineral extraido del soste-

nimiento y conservacidén de las galerias?

OPCIONES OFRECIDAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS

%

N2

A.— No hay datos 7 35
|B.- Muy pequefia (menos del 1%) a 20
C.- Apreciable (entre 2 y 5%) 4 20
D.- Pequeiia (enéfe 1y 2%) 3 15
E.- Grande (mds del 5%) 2 10‘
F.-

G.- '

H.- -

TOTAL 20 100

OBSERVACIONES:

En la mayoria de los casos no hay datos sobre la incidencia del sostenimiento

y conservan sobre los costes de produccién.




ENCUESTA SOBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION Ne: 49

TEXTO: Cree que el bulonaje tiene alguna utilidad en galerias sostenidas con

cuadros metalicos que han sufrido grandes deformaciones?

' RESPUESTAS AFIRMATIVAS
... .OPCIONES OFRECIDAS S S
Ne . %
A.-No, porque los terrenos ya estén aflojados 11 72
B.-Si, porque mejora la resistencia del macizo 3 . 21
C.-5i, si se colocan Split-Set 1 7
1 .
Ds"‘
E.-
F.-
Go" '
H.- =
TOTAL . 15 100
OBSERVACIONES: -

Existe la creencia generalizada de que el bulonaje no tiene efecto alguno

en galerias sostenidas con cuadros metdlicos que ya se han deformado.
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ENCUESTA SQBRE LA UTILIZACION DE SOSTENIMIENTOS

ACTIVOS EN LA MINERIA ESPANOLA.

CUESTION N#: SO

TEXTO: Qué problema crea el bulonaje cuando hay que rehacer una galeria?

RESPUESTAS AFIRMATIVAS
QPCIONES OFRECIDAS
Ne %
Aue Ninguno, porque los bulones se cortan sin di- 5 28
*- ficultad
Muchos, progque los bulones dificultan muchos )
B.- . . . 5 28
los trabajos de conservacidn
C.- No hay que rehacer galerias 5 28
D.- Se crean pequefios problemas 3 16
E o=
F o=
G St )
H * =
TOTAL 18 100
OBSERVACIONES:

»-NO»existe.cniterio‘sob:e.los problemas que

galeria,

. crea. el. bulopaje al rehacer una,




