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1. INTRODUCCION

Con fecha 28 de Diciembre de 1981, el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME) y la Empresa Nacional Hulleras del Norte (HUNOSA) firmaron
un Convenio para la " Investigacién y Desarrollo de un nuevo método
de explotacidén, integramente mecanizado, para capas de carbdn estrechas

y con fuerte pendiente .

Dicho Convenio respondia a la necesidad imperiosa, planteada ya desde
hacia varios afios, de acometer el ensayo de un equipo de arranque y
sostenimiento totalmente mecanizados, en un yaéimiento de capas verticales
del tipo de los que abundan en las Cuencas del Norte y Occidente de

Espafia.

No existia en aquel momento ningin equipo que se adaptara a las especiales
caracteristicas de estos yacimientos, y por tal razdén fue preciso acometer
una investigacidén propia, en la que se aunaran los esfuerzos de una
Empresa Minera, de Empresas constructoras de maquinaria y los de la

propia Administracidén Espafiola.

El Proyecto y sus ensayos correspondientes revestian gran complejidad.
Se hizo especial hincapié en considerar toda la investigacidén a realizar
como un NUEVO METODO en el que se integraran las distintas operaciones

a realizar y los factores que influyen sobre las mismas.

Se realizaron estudios de previsiéon de las cargas y deformaciones del
terreno, de sus efectos sobre 1la entibacién, del comportamiento del
relleno mévil basculado, de la ventilacién y el desprendimiento del
grisa, del transporte del escombro y la evacuacién del carbdn, del disefio
de las galerias, de la organizacidén de los trabajos y en general, de

todo aquello que compone el METODO DE EXPLOTACION antes mencionado.



Estos estudios se recogieron en un PROYECTO titulado " Propuesta de
Investigacidon y desarrollo de un nuevo sistema de explotacidén integramente
mecanizado para capas de carb6on de fuerte pendiente ", copia del cual
se entregd al IGME y a él1 se hace referencia en la clalGsula Tercera
del Convenio. A partir del mismo se ha elaborado el Programa de trabajos

a desarrollar que se cita en la claGsula Segunda.

El Convenio se ejecutd integramente de acuerdo con las Bases establecidas.
AGn cuando estaba previsto desarrollarlo durante los afios 1982 y 1983,
fue preciso prolongarlo durante el afio 1984, lo cual es justificable

dada la complejidad antes mencionada.

La parte fundamental y decisiva del proyecto fueron los ensayos en mina,
en los que, tras superar varios inconvenientes, se logrdé alcanzar una
marcha regular durante 1 mes con buenos resultados. En este ensayo funcio-
naron conjuntamente la rozadora HUNOSA-1l, desarrollada por esta Empresa,
y la Entibacidén Autodesplazable para capas verticales, desarrollada

por las Empresas Mackina Westfalia y Westfalia Liinen.

HUNOSA ha realizado el Proyecto y la solicitud de la maguinaria para

continuar los ensayos en un taller de 100 m de longitud.



2. OBJETIVOS
El objetivo principal que se proponia esta investigacién era desarrollar
un NUEVO METODO integramente mecanizado y comprobar su viabilidad vy
resultados sobre un panel de experimentacién de 50 m de altura y 300

m de longitud, sobre la Capa Carbonero de Maria Luisa del Pozo Sotén.

Este objetivo principal, conllevaba otros parciales que constituian
las diversas partidas que se citan en los DOCUMENTOS UNIDOS al CONVENIO,
a saber

1°) Programa de trabajos a desarrollar

22) Relacién de unidades de obra

Estos objetivos son los siguientes

I. Completar 1la construccién de la rozadora HUNOSA-1, de su cabrestante
de traccién y realizar los ensayos individuales para la puesta a punto

de este complejo de arranque.

Este objetivo comprende las actividades Nr :

1. ROZADORA H-1

1.1. Equipo de mando por radio

1.2. Modificaciones al primer prototipo y primeros repuestos
2 CABRESTANTE PARA LA ROZADORA

2.1. Motor eléctrico

2.2. Equipo hidradlico

2.3. Equipo mecédnico y estructura

2.4. Proyecto de prototipo



3. PROYECTOS CONJUNTO ROZADORA-CABRESTANTE

3.1. Instrucciones de servicio, homologaciones, aprobaciones oficiales
5. ENSAYOS PREVIOS AL GENERAL
5.3. Ensayo individual de la rozadora

II. Realizar ensayos previos complementarios del general, con vistas a un
mejor control de los terrenos circundantes, tales como la consolidacién me-
diante resinas o la ejecucién de pilares de anhidrita de proteccidén de las

galerias.

Este objetivo comprende las actividades Nr

5. ENSAYOS PREVIOS AL GENERAL
5.1. Ensayos de ejecucién de pilares de anhidrita
5.2. Ensayos de inyeccidén de resinas en el carbén y en los hastiales

Asi como la adquisicién de los siguientes equipos para llevarlos a efecto

8. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS DE PROTECCION DE LAS GALERIAS
8.1. Equipo de bombeo de anhidrita
8.2. Equipo de bombeo de poliuretano

III. Realizar el ensayo en mina, con sus montajes y desmontajes correspon-—-

dientes.

En esta fase se han realizado también numerosos ensayos previos en banco de
pruebas, no considerados en el proyecto inicial, pero que se demostraron de

gran eficacia.

Este objetivo corresponde a las actividades Nr



6.

6.1.
6.2.
6.3.

LABORES MINERAS DE EJECUCION DEL ENSAYO

Montaje de equipos en taller y galerias
Desmontaje de equipos en taller y galerias
Ensayo de marcha conjunta de la rozadora y la entibacién.

Desarrollo del método

IV. Efectuar el control y seguimiento durante todo el ensayo, por un lado

del comportamiento de los terrenos y de los equipos, y por otro de los re--—

sultados de produccidén y productividad.

Este objetivo corresponde a las actividades Nr :

7.
7.1.

DIRECCION INGENIERIA Y SUPERVISION

Instrumentacidén y campafia de medidas de comportamiento del

terreno y de la entibacidn, durante el ensayo.
Mes de Titulado Superior en direccidn de obra

Mes de Titulado Medio en supervisién de obra



3. RESULTADOS ALCANZADOS

OBJETIVO N¢ 1 : ROZADORA HUNOSA-1 Y CABRESTANTE

En el momento de la firma del Convenio (28/XII/1981), 1la rozadora se
encontraba en avanzado estado de construccién. Por esta razdén, séblo
se incluyeron las modificaciones posteriores al primer ensayo, el mando

por radio y los propios ensayos de la maquina.

La rozadora HUNOSA-1 y su cabrestante se ensayaron, en primer lugar,
en una plataforma de hormigén especialmente construida, y después en
la Capa Corral del Pozo Samufio (40 a 452) y en la Capa Primera del Pozo

Fonddn (85¢).

Fruto de estos ensayos es la puesta a punto total del prototipo, del
que se encontrardn a finales de 1984, 6 maquinas trabajando y 4 més

en construccion.

Los proyectos y experiencias recogidos se acompafian en los Anexos siguien-

tes

ANEXOC 1 ROZADORA HUNOSA-1
1.A PROYECTO INICIAL

1.B PROYECTO FINAL

1.C MANDO POR RADIO

ANEXO 2 CABRESTANTE

2.A ESPECIFICACIONES GENERALES
2.B CABRESTANTE HIDRAULICO

2.C NUEVO PROYECTO DE CABRESTANTE

ANEXO 3 ENSAYOS DE LA ROZADORA Y CABRESTANTE
3.A ENSAYOS EN BANCO DE PRUEBAS

3.B ENSAYOS EN MINA

3.C MODIFICACIONES POSTERIORES AL ENSAYO



ROZADORA EN BANCO DE PRUEBAS EN EL EXTERIOR



12 PRUEBA EN EL INTERIOR




PRUEBA EN EL INTERIOR

Da



CABRESTANTE DE DOBLE TAMBOR



ESTACION HIDRAULICA PARA ACCIONAMIENTO DEL CABRESTANTE






Como conclusién de estos ensayos e informes, puede afirmarse que 1la
rozadora HUNOSA-1 y su cabrestante han respondido a las especificaciones

del Proyecto.

Su condicién mas importante ha sido la de franquear los estrechones
y esterilidades que en otros casos habian obligado a retirar las maquinas.
Con ello se cumple el objetivo de que la maquina de arranque sea capaz
de abrir un hueco por detrds del cual pueda avanzar la entibacidén hidraiGli-

ca.

Se ha detectado que el corte sistematico de los hastiales puede producir
chispas que, cuando proceden del contacto con Arenisca, son susceptibles
de inflamar el metano. HUNOSA estia estudiando actualmente este problema

y a tal efecto se colabora con el WBK alemdn y con el SMRE inglés.

El mando por radio de la rozadora ha sido proyectado y adquirido. El
Proyecto sufrié un notable retraso debido a su complejidad técnica y
a la falta de espacio sobre la maquina. No obstante, la solucidn final
ha sido de una gran originalidad y ser& ensayado en la mina en los prime-

ros meses de 1985. Se espera el éxito en este ensayo.

OBJETIVO N2 2. ENSAYOS COMPLEMENTARIOS PREVIOS AL GENERAL

Estos ensayos tenian por objeto poner a punto una serie de técnicas
complementarias, que habrian de servir de apoyo durante el desarrollo
de los ensayos.

Concretamente, se trataba de

- Poner a punto técnicas de conscolidacién de los terrenos mediante inyec-

cién de resinas.



BOMBA DE INYECCION DE RESINAS



EQUIPO DE LANZAMIENTO Y TRANSPORTE DE ANHIDRITA



- Poner a punto la técnica de aplicacién de la anhidrita para ejecutar

los bordes de proteccidn del taller en su unién con las galerias.

Los ensayos previos fueron realizados y de ellos se informa en el ANEXO

4, incluyendo

ANEXO 4.A. Ensayos de inyeccidén de resinas
ANEXO 4.B. Ensayo de ejecucidén de tabiques de anhidrita

ANEXO 4.C. Instalacién de transporte de anhidrita

Durante el ensayo de avance con la entibacién, la aplicacién de estas

técnicas fue muy escasa.

En zonas de gran debilidad del techo y en anchurones de 1la potencia,
se traté de consolidar las rocas con poliuretano. No se consiguid éxito

en tal intento.

Tampoco se 1llegdé a aplicar muros de anhidrita durante el avance del
tajo, ya que la reducida altura del taller (aprox. 45 m), permitid contro-

lar los bordes de la galeria con llaves de madera.

No obstante, en los préximos tajos a instalar, con alturas de 100 m
entre plantas, se utilizaran los citados bordes de anhidrita. La experien-
cia ya obtenida los hace muy recomendables cuando 1la explotacidén se

lleve en " avance ", conservando la galeria de cabeza.

El empleo de resinas parece mas problemdtico, pués su eficacia en los

casos de verdadera necesidad, es reducida.

OBJETIVO III. ENSAYOS EN MINA

Los ENSAYOS conjuntos de la rozadora y de la entibacidn constituyeron
el ndcleo central de 1la Investigacidén objeto de este Proyecto. Todos

los demés objetivos se supeditan a éste.



En é1 debia ponerse en marcha un nuevo complejo de entibacién autodesplaza-
ble, cuya idea original procedia del Ingeniero espafiol D. Javier Arsuaga
y cuyo proyecto y construccién fue realizado por la firma alemana Westfa-

lia Liinen (GEW).

El1 disefio de la entibacién era totalmente original y su caracteristica
mas importante era la de haber sido proyectada especificamente para
una explotacién vertical, rompiéndose asi con la tendencia, no valida
para nuestro caso, de adaptar a las capas muy inclinadas equipos proceden~

tes de las capas horizontales.
En las figuras de las péaginas que siguen se representa un esquema de
un conjunto de tres unidades de entibacién o " pilas ", y otro del conjun-

to de las unidades montadas en el taller.

Descripcién de 1la entibacién.- El conjunto de la entibacidén consiste

fundamentalmente en una serie de eslabones (1), unidos por pasadores
formando la cadena, en cada uno de los cuales existe una ménsula (2)
a la que se fija un dispositivo de direccién (3) que pivota alrededor
de un eje (9), de manera que el dispositivo (3) puede adoptar distintos
4dngulos con relacién a la cadena (1). La unidad de entibacidén propiamente
dicha consta de dos estemples (4) ligados por la base mediante ballestas,
que a su vez se ligan con el dispositivo de direccién (3) mediante la
pieza guia (6). Solidariamente unidos a la unidad de entibacidén van
la plataforma de apoyo de la pata trasera (5), el muro de contencidn
de relleno (10) y la propia pata trasera con su cilindro de regulacidn
(8). El1 movimiento de cada unidad de entibacién se realiza mediante
el cilindro de ripaje (7), que estd unido por una parte con la pieza
guia (6) y por otra al dispositivo de direccién (3). Al avanzar una
unidad de entibacién su movimiento estd guiado por el apoyo de la pata
trasera y por el dispositivo de direccién (3) a través de la pieza de
guia (6). Una vez avanzadas todas las unidades de entibacién, maniobra

que se realiza siempre de abajo a arriba, los mismos cilindros de ripaje



(7), actuando en sentido contrario, hacen que la cadena se ripe en toda
su longitud. El circuito hidréulico estd disefiado de forma que la actua-

cién de los cilindros (7) es simulténea en todo el tajo.

El movimiento de cada unidad de entibacidén se hace desde la que esta
inmediatamente encima y con este fin se han dispuesto los mandos de

cada unidad de entibacidén en la superior.

Para ripar una pila se levanta primero ligeramente la pata de la pila
superior, se baja el muro de contencién del relleno procurando que las
gomas de cerramiento no se despeguen del techo y se bajan también los
estemples, con lo que la unidad queda apoyada en la pila inferior y
en los elementos de guia. Actuando sobre el cilindro de ripaje la entiba-

cién avanza hasta quedar nuevamente pegada a la cadena.

El control del movimiento hacia arriba y hacia abajo del conjunto de
la entibacién se realiza mediante la posibilidad de orientar la pila

actuando con el cilindro de la pata trasera.

El trabajo de arranque y avance se realiza de la forma siguiente

La rozadora abre su calle de abajo a arriba, para lo que previamente
en la parte inferior estd preparado el nicho correspondiente, labor
que se lleva unos cuantos metros avanzada. Cuando la rozadora empieza
a cortar, las unidades de entibacidén estan retrasadas y tienen el extremo
de 1los bastidores de techo bastante prdéximos al carbén. El1 tambor de
la rozadora, con una anchura de 900 mm, produce un corte que en direccidn
horizontal se traduce en una profundidad variable (funcidén del angulo
de inversién del tajo) de algo mas de un metro. Cuando la rozadora ha
pasado se van avanzando las unidades de entibacidn una carrera que equiva-
le a la mitad de la profundidad rozada. Una vez terminada la roza se
baja la rozadora, se avanza la cadena de la entibacién y se hace un

nuevo ripaje de las unidades de entibacidén, con lo que después de avanzar



nuevamente la cadena el ciclo queda cerrado, ya que el vertido del relleno
es simultdneo. Esta es una de las mayores ventajas del sistema porque
permite trabajar con varios relevos de arranque al dia y dentro de cada

relevo con rozas sucesivas, en funcidén de las condiciones imperantes.

Durante el proceso de arranque y ripado estdn en el tajo solamente dos
operarios, uno encargado de 1la rozadora y otro de la entibacién. E1l
resto de personal fuera del tajo es el mismo que se necesita en un tajo

convencional con rozadora.

Dado que se trataba de un nuevo prototipo y dado, ademds, las dificiles
condiciones en las que iba a trabajar, se consideré de gran importancia
realizar, antes de introducir en la mina, ensayos en el exterior sobre
una plataforma que reprodujera lo mas fidedignamente posible las condicio-

nes de la mina.

Dicha plataforma fue construida por Westfalia Liinen y en ella se realiza-
ron todos los ensayos que se reflejan en el ANEXO 5. Parte de los mismos
formaron parte del expediente del Certificado que expididé el Laboratorio
Oficial Madariaga para la homologacidén por parte de la Direccidén General

de Minas.

Dentro de 1los ensayos merece especial atencidén el que se hizo sobre
la interrelacidén entre las cargas en el muro trasero con las presiones

en el cilindro de la pata y el cilindro de ripaje.

Este ensayo tenia por objeto poder de alguna manera medir las presiones
reales del relleno a través de las presiones en el cilindro de la pata,
para lo que se dotaron a éstos de los correspondientes manbémetros vy
luego en la mina se completd el sistema con un dispositivo de lectura

y registro electrdénico desarrollado por AITEMIN a tal efecto.
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Estos ensayos, no previstos en principio, fueron la causa principal

de retrasos en el Proyecto, pero se demostraron de gran eficacia.

Los ensayos en la mina se realizaron de acuerdo con el " Proyecto para
la Explotacidén del Taller Carbonero Maria Luisa con rozadora y entibacién
autodesplazable para capa vertical ", que constituye el ANEXO 6 y que
fue presentado a la Direccidén Provincial del Ministerio de Industria

de Oviedo.

ENSAYOS EN MINA

En Marzo del 83 se decide por fin hacer una prueba en 1la mina, pero
limitada a 15 unidades de entibacidén para estudiar su comportamiento.
Las 15 unidades llegan a Asturias en los primeros dias de Junio y quedan
completamente montadas el 30 de este mes. La unidad de entibacién ha
resultado compacta y relativamente ligera, pués su peso total, con todos
sus elementos, incluidos 1latiguillos y blogues de mando, es de 2000,5
kgs. Cada unidad completa se monta en la superficie sobre una mesilla
que se introduce en la jaula y luego va sobre una mesilla que se introduce
en la jaula y luego va hasta la cabeza del tajo (ver fotografia). El
montaje de esta primera serie de 15 unidades se realiza con cierta facili-
dad pese a la natural inexperiencia del personal por tratarse de un
trabajo que se realizaba por primera vez. En la segunda fase de las
pruebas, cuando ya se completé el tajo, se llegaron a montar 5 unidades
por turno. Se ha llegado a la conclusién de que con una organizacidn
adecuada se puede llegar a montar una unidad por hora. El1 record se
batié con la pila n? 18 que tardé en colocarse 35 minutos. Quedaban
asi cumplidos varios de los condicionamientos que nos habiamos impuesto

al iniciar el proyecto.

Las 15 unidades se montaron en la parte superior del tajo (ver esquema
en la péagina siguiente) y el resto del mismo se llevdé por testeros.

En los primeros pasos de la entibacidén se continudé posteando por detrés






PILA DE LA ENTIBACION EN MESILLA DE TRANSPORTE



MONTAJE DE LA ENTIBACION



En definitiva, podriamos calificar de muy satisfactorio el ensayo hasta
el punto de que todos los técnicos que habiamos intervenido en el mismo
estabamos sorprendidos de que no surgieran dificultades de mayor entidad.
Se decidié entonces, como antes dijimos, construir las nuevas unidades
para hacer el ensayo en la altura completa del tajo (50 m), con las
Unicas modificaciones de hacer todos 1los bastidores rigidos y dotar
a los muros traseros de unas pantallas telescdOpicas que cerraran mejor

la entrada de piedras del relleno.

Siguiendo el programa previsto se fabricaron 22 nuevas unidades de entiba-
cidén, que se enviaron a mediados de Octubre, de las que sélo 18 van
a ser necesarias para completar el tajo. Este segundo montaje se hace
en un grupo independiente de 18 pilas que luego se tratardn de unir
con las 15 que ya estaban montadas en la parte superior. El1 grupo de
las 18 unidades se monta ligeramente avanzando (unos 3 m) y un poco

mas bajo.
La secuencia de unién de los dos tramos fue la siguiente :
Las fechas a que nos referimos son todas de Noviembre 83.

Se corrié el tramo superior de 1la entibacién 5 calles, para ponerlo

en posicidén de montaje sobre el de abajo (dias 8 y 9).

Se movieron las pilas de su posicidén, en el tramo superior, al inferior.
Al ser un trabajo nuevo, desconocido, hubo de aprenderse. La secuencia

de desmontaje-montaje fue la siguiente

Dia. 9 - 1/2 pila
Dia 10 - 2 pilas

Dia 11 - 3 1/2 pilas
Dia 14 - 5 pilas

Dia 15 - 4 pilas
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El dltimo dfia, ademds, se colocd el cilindro de cabeza de la cadena,
cuya finalidad es evitar el vuelco de la pila superior al aflojar los

estemples y el escudo, en el momento del ripado.

El aprendizaje obtenido con el cambio de estas pilas resulté muy atil,
en cuanto a que puede ser el mismo trabajo que el necesario para desmontar
las pilas, una vez llegados al final del panel. El1 orden en que hay
que hacer los trabajos de desmontaje, y la intuicidén de los esfuerzos
en la entibacién y de los puntos en los que resulta efectivo tirar,
es algo que solo se aprende en la practica en el tajo. Eso es lo que

se hizo en esta fase.

El 18 se arranca por fin con todo el tajo entibado con la idea de avanzar
primero con precaucién y luego ir incrementando el ritmo de avance para
empezar a probar las posibilidades del equipo con la sorpresa de que
empiezan a aparecer problemas en la cadena. Estos problemas consisten
fundamentalmente en su arrugamiento. Los eslabones se separan del muro
y forman &ngulos bastante acusados, que al final impiden el ripado de

la cadena.

La secuencia de la marcha e incidencias entre el 18 y el 29 de Noviembre

es la siguiente

Dia Rozas Carreras entibacidn OBSERVACIONES
18 1 2 Puesta en marcha
21 2 2 Comienza a plegar la cadena
22 1 3
23 1 2 Techo en malas condiciones y anchurdn
24 0 1 (incompleto) 2 patines descalzados
25 0 1
26 1 1 La cadena empeora
28 0 1 Se empieza a tirar de la cadena
29 0 1 (incompleto) ENTIBACION ATASCADA
1 0 0 En los dias sucesivos se hicieron esfuerzos

por estirar la cadena.



Se observa perfectamente que una vez puesta en marcha, van aumentando
las dificultades hasta impedir totalmente el movimiento el dia 29. Explica-
mos el mecanismo de atascos. Al plegar la cadena, las pilas quedan alterna-
tivamente altas y bajas de la cabeza. Tanto es asi, que al final llegamos
a tener los bastidores de techo solapados. Al sufrir el mismo efecto
en los escudos del relleno, llegamos a tropezar con la punta del techo
de uno de ellos con la del inferior,estando éste en una pila ya ripada
y el de arriba no. Dado ese caso, ya no es posible seguir moviendo la
entibacién, puesto que el movimiento de las pilas es necesariamente
secuencial. En la pagina que sigue se acompafia informacidn grafica del

estado en que quedd el taller.

Visto el comportamiento del tajo se decide parar y estudiar las medidas
precisas para corregir los fallos observados, que en cierta medida podian
haber sido esperados. Nos referimos, por ejemplo, a que en el montaje
del tajo completo no se habian incluido los eslabones de cadena telescdpi-
cos por no estar todavia terminados, pero habia sido tan correcto el
funcionamiento de la cadena en la primera parte del ensayo que pensamos

que se podia intentar arrancar sin dichos eslabones.

También queremos mencionar que ya en los primeros disefios de la cadena
se habia pensado en unos limitadores de angulo de eslabones, pero luego
en aras de una mayor adaptabilidad de la cadena a las oscilaciones del
muro se abandondé la idea. Quedaba patente que estas dos circunstancias

habian perjudicado notablemente el comportamiento de la entibacidn.

Se procedid de forma inmediata a fabricar por Mackina-Westfalia en Madrid
unos limitadores de angulo provisionales, y se esperd a que los eslabones
telescdpicos 1llegaran de Alemania para proceder inmediatamente a su

montaje.

El resultado de este trabajo en equipo fue que el dia 3 de Enero estaba

otra vez el tajo de disposicién de marcha. Desde esa fecha no hemos



vuelto a tener dificultades con la cadena, por lo que podemos dar por
definitivamente resuelto ese problema. La limitacién del &angulo de dos
eslabones se ha establecido en + 42, lo que da a la cadena la suficiente -
adaptabilidad al muro, desde 1luego superior a 1la de cualquier panzer
normal, al contar con un éangulo similar y ser el eslabdn mds corto que

una canal.

En este momento, con todo el taller montado, comienza el ensayo definitivo.

Los meses de Enero y Febrero fueron de auténtica dificultad por razones
de tipo geolbgico, constituyendo una auténtica prueba de fuego para
la entibacién y para el método. Se han presentado anchurones de hasta
1,90 m en zonas muy amplias del tajo, con un repuelgo de mas de 80 cm
y sobretodo con unos hastiales muy falsos, hasta el punto de que nada
mas pasar la rozadora se desprendian dejando huecos muy considerables.
Las dificultades han sido, por tanto, muy grandes, sobretodo porque
la altura de la entibacidén completamente extendida no llegaba a cubrir
el hueco y era preciso auxiliarse de 1llaves de madera. Hay que pensar
que estas labores habia que realizarlas en una capa con una pendiente
entre 80° y 85° y con un relleno colgado que gravitaba sobre toda la

entibacidn.

Pese a todo lo anteriormente expuesto, en las casi 8 semanas que durd
este trastorno se ha dado practicamente una calle por dia (1,10 m) en
un turno de trabajo y algunos dias en que las condiciones eran mas favora-
bles incluso dos calles (2,20 m), todo ello trabajando con las maximas
precauciones posibles, pero sobretodo se pudo comprobar que las condicio-

nes que se exigian al método se habian alcanzado casi en su totalidad.

En el mes de Marzo surgen nuevas dificultades, pero esta vez son de
tipo laboral. La Cuenca estuvo parada précticamente todo el mes a causa
de la huelga motivada por la discusidén del Plan Trienal y Convenio Colecti-

vo. Se vuelve a rozar el 9 de Abril de 1984,



ENTIBACION VERTICAL HUNOSA EN EL INTERIOR



Esta parada tuvo malas consecuencias sobre un tramo de la galeria superior
afectado por el trastorno geolégico ya citado. Al iniciar 1la marcha
se produjo un deslizamiento del muro que obligd a reforzar la galeria.
Se preparé répidamente un pilar de hormigdn y se gunitdé con anhidrita
los huecos producidos, a la vez que se imprimia un ritmo de marcha fuerte

para alejarse rapidamente de la zona afectada.

A partir de este momento, el ensayo entrd en su fase crucial. Las condicio-
nes geoldgicas del taller mejoraron notablemente y la alta velocidad
de avance lograda, que llegd a ser de 4 y hasta 5 m/dia, contribuyeron

a que el comportamiento fuera ain mejor.

En este momento, todos los esfuerzos se centraron en la mejora de 1la
organizacién. Se fue pasando, sucesivamente a 2, 3 y hasta 4 relevos,
con lo que el nimero de rozas aumentd correlativamente. Las organizaciones

seguidas se citan en los cuadros adjuntos.

Los ultimos dias de Mayo y el mes de Junio se completé la organizacién
y se ensayaron las posibilidades del méotod. Los resultados fueron espec-—

taculares, tal como se ve en el cuadro siguiente

28 Mayo 4 Junio 11 Junio 18 Junio 25 Junio 28 Mayo
2 Junio 8 Junio 15 Junio 23 Junio 29 Junio ~29Junio

Produccién por dia 430 449 408 507 405 440
Rozas por dia 4 4 3,8 4,8 3,4 4
Trabajadores por dia 32,7 .33 32,4 39,2 40 35,46
Rendimiento kg/j 13.163 13.600 12.593 12.934 10.125 12.403
Avance semanal, m (6dias) (5dias) (5dias) (5dias) (5dias) (26dias)

En los dias 7 siguientes del mes de Julio 84, se procedidé al desmontaje
del taller, una vez llegados a la zona trastornada del taller, cuando
se habia pasado por zonas de buzamiento superior a 90°, es decir, el

techo pasé a ser muro y viceversa.
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El desmontaje se efectud del mismo modo que el cambio de pilas en el
montaje del taller de 37 pilas. Se comenzdé por la Gltima soltando el
relleno por debajo y sacando las pilas por el frente. En el grafico
de la pagina que sigue se resumen las fases por las que pasdé el ensayo

en la mina.

En el ANEXO 7 se recogen pormenorizadamente las incidencias ocurridas
durante el ensayo. En la pigina que sigue se acompafia igualmente informa-
cién gréafica del ensayo. Se acompafia aparte, un video grabado dentro

del taller.

OBJETIVO IV. CONTROL Y SEGUIMIENTO

Durante los ensayos con 15 pilas y con 37 pilas se mantuvo un control
del terreno y de la entibacidén utilizando medios manuales y electrénicos,
tal como aparece en el ANEXO 8. Este Gltimo tipo de equipos se desarrollé
en conjunto con AITEMIN, pensando en las necesidades actuales y futuras
de una toma de datos electrénica en mineria de ambiente explosivo -
- con grisi - teniendo que adoptarse los métodos de proteccidén en seguri-
dad intrinseca, lo que requiere una tecnologia muy depurada. Las fases

de este desarrollo y los equipos finales pueden verse en el ANEXO 8.1.

La interpretacidon de los datos y los controles efectuados, han servido
en primer lugar para redisefilar aquellas partes de las pilas con posibil-

dad de mejora, como han sido

- Alargamiento de la pared de relleno

- Aumento del paso de ripado

- Previsién de prolongaciones a los estemples
— Semirigidizacidén de la viga articulada

- Introduccidén de eslabones telescodpicos

- Guiado de la rozadora
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En segundo lugar, ha dado a conocer valores de parametros hasta ahora
poco estudiados como son las presiones dinadmicas del relleno, movimiento
del mismo, y respuesta de las unidades de entibacidén, que sin duda contri-
buiradn a futuros desarrcllos al combinarlos con otras situaciones mineras,
como pueden ser menores buzamientos, hundimiento, etc. Estas interpreta-

ciones aparecen en el ANEXO 8.2.
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CONCLUSIONES

El ensayo realizado con la colaboracién del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, ha peritido poner a punto la primera fase de un NUEVO METODO
de Explotacién integramente mecanizado, que constituye una auténtica

novedad mundial.

El método ha requerido el desarrollo de una nueva maquina, la rozadora
HUNOSA-1, y de un complejo de entibacién autodesplazable, llamado ENTIBA-
CION VERTICAL HUNOSA.

Todos los objetivos han sido plenamente cumplidos, a excepcién del II

En esta primera fase el taller tenia sélo 50 m de altura, cuando la
normal en la mineria moderna de capas verticales son 100 m. Por esta
razdén, a principios de 1985 HUNOSA iniciard una segunda fase de ensayos,

esta vez con 100 m de altura de taller.

Este nuevo tajo llevard una serie de reformas que son consecuencia de
la primera experiencia. La mas importante es que la carrera de avance
de la entibacién serd de 900 mm, en lugar de los 500 mm actuales, con

lo que cada roza requerira 1 solo ripado.

En el ANEXO 9, se acompafian las especificaciones técnicas para instalar

un tajo de estas caracteristicas y el proyecto de la nueva entibacidn.



4. INFORME ECONOMICO

4.1.

PRESUPUESTO DE GASTOS

Los gastos del Proyecto han sido realizados conforme a las partidas

presupuestadas.

En el Cuadro anexo se detallan los gastos totales realizados por HUNO-
SA, que ascienden a 233.020.300 PTA y los facturados al IGME, que de

acuerdo con el Convenio han ascendido a 99.693.000 PTA.

Los Servicios Econdémico-Financieros de la Direccidén Técnica de HUNOSA
disponen de un '" dossier " completo en el que se documentan todos los

gastos realizados.

Los gastos relativos a la entibacién han sido sufragados, durante el

ensayo, por las firmas Mackina-Westfalia y Westfalia-Liinen.

ESTUDIO DE RENTABILIDAD

La instalacién futura de la entibacidn requiere dos condiciones basi--

cas

— Por un lado, regularidad geoldgica suficiente y hastiales de buena

calidad.

— Corrida suficiente para sufragar los gastos de montaje y desmontaje

Se ha realizado un estudio econémico para determinar la corrida minima
necesaria para igualar los costes de explotacidén con este método y con
el de rozadora convencional y madera. Se acompafia en el ANEXO 10, y sus

conclusiones son



’ ﬂ PROYECTO ASTUR FALTIA
l (ASTADO
PRESUPUFS— GASTADO| (ASTAL GASTADO [JGASTADO ! 4 :
AT I DA CoDI TO TOTAL 1.981 1.982 1.983 ) 1.984 rTorTaL OBSERVACIONES
1) - REVISIONES POSTE- | 0320/6743/1NUs J 4.233.399] 1.160.320 J3. 585.041 4.745.361
RIORES A LA 12 (1.2) Yraul s.000.00 5.000.000 5.000.000
2.000.
" Iny | <-000-000 153.694] 262.303 /| 261.440]  677.437
Primeros Repuestos (1.2) Tnclgdo
TV d/ines suptirwr
Equipo de Mando " INV, ' 2.450.000 0  2.450.000
par Radio (1.1) JIovy 1.800.000 - 1.800.000f  1.800.000
2) - CABRESTANTE PARA " o
LA ROZADORA
Motor Eléctrico INV - 350.500 350. 500
1 .
(2.1) |y 590-000 550.000 550.000
5 Equipo Hidraulico " INV - _1.129.899 21.90 1.151.799
(2.2) J1euqd 1-400.000 1.400.000 ] 1.400.000
Equipo Mecanico " 1nvvd 5.000.000 3.928.000 271.888]  4.199.888
;’i y Estructura (2.3) | taul 6-.000.000 6.000.000 ] 6.000.000
& Proyecto de " INv4 1.000.000 1.591.000] 179.090 1.770.090
e Prototipo (2.4) }1oud 1.100.000 1.100.000 B 1.100.000
3) - PROYECTO DE CON- INV - 1.000.000 l 1.000.000
NTO ROZ/CABTE.
JUNTO  ROZ/ (3.1) |1ou] 7-000.000 11.000.000 1.000.000
EQUIPO ELECTRICO | 0320/6743/d xu-
g DE LA ROZAOORA Y NOS/
o ENTIBACION
Equipo Eléctrico TNV 10.463.600 2.046.208] 3.008.317 "12036370 17.090.985
R d "
e%ztiib%r(‘gony TGV 4 - .
Alumbrado de Tajo|] wy  375-000 ]l 437.270 437.270
Ivy ~
INV . 137..500
Alumbrado Galeria “ _
IGv,
7 Control Rozadora " \"s 1.500.009 351.385 351.385
Y Entibacibn IGM. -
825,
Control Ambiental " INV 00g -
IMy
a)- " wl  970.000 3.530.665]  3.530.665
Comunicaciones -
" Invd 4.080.000 6.230.000 6.230.000
Telecontrol a1 Tnddeian .
( ' ) T3 I/ﬂ(\)yf\'f;-l.n
Instalacién Elee-| w4 6.270.000 493.1006 4% . 106
trica mleria Pie o _ M{ “ ]




’ ’! PROYECTO  ASTURFALIA
HLSUPLES= | GASTADO| GASTADO |GASTADO [} GASTADO f i
PARTIOA coolm | TO TOTAL | 1.901 1.982 1.983 1,984 | 1 O T AL OBSERVACIONES
_ ; ] 1.050.000
4.)- Monorrail cable 0320/6743/ NV 020.0 412.675 218.932 875.544 1.507.151
Rozadora TQ4 -
Tnstalaci6n de ) my) 650.000 373.337 j1.195.651 327 | 1.569.315
Agua para riego y _
Pulverizaci6n TG 4
8)- Equipos Galerfa de Ny 11.750.000 50.258 [21.207.491] 5.053.764 | 26.311.513
Cabeza (Loc.vag.etd) " TG4, _
Equipo Galeria . 1Ny} 14.456.260 8.390.226 | 3.634.623 966.330| 12.991.179
de Pie B oM. -
EQUIPO BOMBEQ 0320/6743/4|1ny. | 10400000 11.252.922 | 11.252.922
ANHIORLTA (8.1)]rqu.] 8-300.000 8.300.000 8.300.000
Equipo Bombeo " nv.| 600.000 740.000 - 740.000
Poliuretana (8.2)jzem.] 550-00 550.000 550.000
Estemples Hidrauli{ mw.] 2.900.000] (Bstacidy de bombap 9.848. 514 9.848.514
cos, Prot.®leria I - Jr
4)- Transporte de las 1.200.000
67 INV.
pPilas - Mesillas 0320/6743/5 _
10v.
Utillages para . INy.] 2-900.000! 352.383" 352.380
Transporte, etc. TG -
7)- DIRECCION 0320/6743/6 Ty, | 4+500-000) 679.428] 2.037.800 2.717.228 || 2.824.300]  8.258.756
Jornales Titulados 4.3
Superiores (7.2)|zou.] 4-320.000 2.160.000 |1.080.000 || 1.080.000 4.320.000
Jornales Técnicos " Inv. 1 7.600.000f 150.000] 3.772.000 §3.998.320 || 4.220.000§ 12.140.320
de Grado Medio (7.3) |rgs.| 7-200.000 3.600.000 {1.800.000 || 1.800.000] 7.200.000
INENIERIA INy.{ 3-000-000] 350.000}§ 1.200.000 650.000 2.200,000
Proyecto de ensa- "
yo Entibacibén 10G4. -
W _ tny. | 3.000.000] 350.000f 1.252.618 93.115 1.695.733
Proyectos Varios A
IGM. - .
CONTROL Y MEDICIONYS TNV. | 5.000.000 +12.204.385]12.389.101 ]I 2.520.000 7.113.486
Mano de Obra, Eje-|0320/6743/7 —
15;\ cucibén medidas IGM. B
R ny. | 6-000.000 370.440| 1.740.976 108.209|| 4.940.296 7.159.921
Instrumentacion " { -
(7:1) }yoy. | 4.0%0.000 3.432.990)  606.000 4.038.990 _
-5 5)= ENSAYOS PREVIOS  |yqon 6943/ finy. | 1-917.000 1.200.000 - 1.200.000
i £ jecucion Pilares
P Anhidrita (5.1) frqu.| 7-500.000 750.000}  750.000 1.500.000
‘ii Inyecci6n Resinas " LNV - =00-000 400.000 - 400.000
é : (5.2) bau. 475.000 475.000 475.009
V fnsaye Individual " TNV . 0.55,7’71()9 o 7.241.320 B | 7.241.3208 -
;‘%i Rozadora (5.3) fran.| 3:725-000 .793.750 931.250 | 3.725.000p . .




Il PROYECTDO ASTURFALTIA

PRUSUPULSLGASTADO | (ASTAWD | GASTADO || GASTADO | ] e )
PARTIOA CODI (D TO TOTAL | 1.901 1.982 1.983 If 1.984 rorat OBSERVACIONES
6)~_ABORES MINERAS EJE(]. INv|37.624.500 18.000.000 18.000.000
Avance (®Blerias 0320/6743/8 Iav -
Chimeneas " INv| 7.798.835 2.000. 00§ _ | 2.000.000
Iau - ,
. Tnclui
Monta jes " INV 21.145.565 61:13 uido en
- 4.000.000
(6.1)] 1o 4.000.00§ 4.000.000
VIy mgalagc Incluido en
. " Inyp et e e 6.3
Desmonta jes 6.2 - N 8
| (6-2)] zau|14.400.000 8.135.58{1 6.264.42d 14.400.000
Ensayos marcha " 1ny)e 1-304.000 1.225.000 | 14.927.74§ 36.253.886) 52.406.631
conjunto (6-3)} 1ou|17-190.000 12.290.43& 4.899.174 17.189.606 |
Beneficio Industrial INV 4.152.673 4.152.673
. G. M. E. 0320/6743/4
3 u> " A INV §.236: 647.659 f1.899.868] 65.752.979] 82.473.473] 82.893.98d 233.020. 300
SUMA (}I
16M] 87.450.00d2-793-750] 35.249.240] 33.562.01q| 15.845.004 87.450.000
14 % Bl + G.G.
iam] 12.243.00q 391.125] 4.934.89] 4.698.682] 2.218.300 12.243.000
SUMA ~ TOTAL 16M] 99.693.0003184.875 [40.184.133]38.260.692} 18.063.30d 99.693.000

L




Produccién Corrida minima para Precio de coste de la tb

por la instalacién del ' para la corrida
roza tajo mecanizado minima

140 1.389 2.396

150 742 "

160 512 "

170 385 "

180 312 "

190 256 "

200 225 "

La inversidn necesaria para la instalacidén de un tajo mecanizado con
este sistema, para una longitud de frente de 100 m, se acompafia en el

cuadro que sigue. Un desglose detallado en el ANEXO 10.



F ECHA
HUNGOS S Al DIRECCION  TECNICA ' ENTIBACION  VERTICAL  HUNOSA
| U.C.investigacion Minera
Posid Ko VALORACIION REFERENCI!I A fecha del
Eleme DESCRI1PCI1ON Coste Fijo Coste Variable JFactor multiplic. - a. :
Ne | yon gste. Goste Variable fFactor multip] SUNINISTRADOR HUNOSA Precio
1 v JComplejo de entibacidn, con instalacién 23.226.051 + 1,998,478 X .16 4 * M= N2 de pilas ejemplo:P:BOQ& =229 01-10-84
de bombas de alta presidn, motores eléc- . H -3
tri 5 4 ’ tos . 2.280.662 X "; + g - yo M- 9.6785
ricos, juego de repuestos y accesorios 1 '~L -3 1,10665 Healturaentr
Ry . cos
(pul-lifts, etc..) alumbrado. 131.807 X N, Jug v 2 plantas.
2 1,212
50.791 X N L
Ejemplo: 0 ( < * 3) B =hversidn
2 1 |Rozadora HUNOSA - 1, con accesorios y
cable eléctrico. 33.868.636
1 |Poleas especiales con & estemples. 1.284.130
1 |Mando por radio {opcional) 2.500.000
3 Equipo eléctrico AEG, megafonia y parada
de emergencia.(no incluye transformador) 16.172.585
4 Cables eléctricos 5.167.180
5 Inst?la?lon en galeria de cabeza, 8.483.560
(anhidrita, etc..)
6 Ventilacién secundaria.(2 electroventilad
dores,600m.tuberia estanca y 2 cafiones 4.626.330
niebla)
6 I?stalacxon galeria pié.{bocarrampa espe- 1.500.000
cial y cabrestante)
7 Transporte carbdn y escombro,Tamdem 2x8t.
50.128.734
50 vag.3.000 1. y 24 vag.2.400 1.
8 Telecontrol 6.825.000




