"INFORME DE LAS FASES I Y II
COMISION DEL P.E.N.

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

DICIEMBRE, 1982

empresa nacnonal adaro de
~ inves 1gac10nes mineras,s. a
. enadlmsa S

ie -1_.4*{.-;‘-—.! B




ARRANQUE HIDRAULICO DEL CARBON

"INFORME DE LAS FASES I Y II

TITULO
COMISION DEL P.E.N.
CLIENTE MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
FECHA DICIEMBRE, 1982
Referencia : P8-21-003
Departamento : Mineria

50343 1

jesadiase




S~ T © ™ P P~ ™~ PP

1.

2.

INTRODUCCION

INDTICE

HIDROMINERIA EN EL MUNDO

2.1.
2.2.

2'3.

Producciones

Tecnologias y m&todos actuales:

2.2.1. Té&cnicas
2.2.2. Mé&todos

Referencias de algunas hidromi-
nas

Mina Balmer
Mina Sunagawa
Mina Lu-Cja-To

Mina Tyrganskaia

Mina Baidejewska-Sever

e o o ¢ o
e o o o o
¢ e o o oo

naja
Mina Krasnoarmeyskaya
Mina Gneisenau
Mina Karl Funke
Mina Hansa

[ SIS SN S DN

e« o o o

WwWwww WWwwww

* o o

O 00 ~Jo U W =

o o o o

INFLUENCIA DE LOS FACTORES GEOLOGICOS
EN LA ELECCION DEL METODO DE EXPLOTA-

CION POR M.HIDRAULICA

CONDICIONES BASICAS PARA LA SELECCION
DE UNA EXPLOTACION POR MINERIA HIDRAU

LICA
4.1.

4.2.

4.3.

SELECCION DE ZONAS

Ventajas del arranque hidrodin&
mico con arrastres en canales —

Condiciones favorables para la
Minerfa Hidr&ulica

Limitaciones de la Minerfa Hi-
dr&ulica

ENSAYO DE HIDROMINA

6.1.

Objetivo

42

43

44

46

49

62



6.2. Descripcidén de la zona

6.3. Estructura

6.4. Cuartel de arranque
6.5. Instalacién de clasificacién y

agotamiento
6.6. Extraccidn del carbdn

6.7. Circuito de aguas
6.8. Ventilacibn

6.9. Energia eléctrica y telefonia
6.10. Resumen de inversiones

6.11. Mano de obra
6.12. Costos

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

RESUMEN Y CONCLUSIONES

62
66
68

71
72
74
75
76
78
78
81

84
86



e P per e e e P OB BT M P P e P e P T P e e PN

1. INTRODUCCION

Este trabajo recoge las actuaciones desarrolladas hasta
la fecha en el proyecto sobre "Arranque Hidr&ulico del Carbdn",

correspondientes a la primera y segunda fase.

En €1 se analizan las tecnologias y métodos actuales,
con referencias de sus aplicaciones, asi como las influencias -
de factores geoldgicos y condiciones bésicas que se deben consi
derar en la eleccibn y seleccibn de este tipo de explotacibn.

Se presenta la valoracibén de una serie de zonas, donde

podria iniciarse la investigacidn del método.

Finalmente se incluye un anexo en el que se presentan -
los informes de las minas visitadas.y otro sobre la bibliogra —
ffa tratada.
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2. HIDROMINERIA EN EL MUNDO

2.1, PRODUCCIONES

Las producciones indicadas a continuacién corresponden
al afio 1977, y provienen de minas parcial o totalmente hidrau-
lizadas, entendiendo por tales, aquellas minas en las que algu
na o todas las operaciones relacionadas con la obtencidn del
carbdn, es decir: arranque, transporte y extraccién, se llevan
a cabo con la ayuda del agua.

Pais Produccidn en Mt
Alemania, R.F. 0,5 (1)
UoRoSoSo — 10’0
China' Ropo - 8,0
Japén ——— 0,8

Canadd —m— 0,9

Total: 20,5

(1) Parada el 30 de Noviembre de 1980
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2.2, TECNOLOGIAS Y METODOS 2CTUALES

2.2.1. Técnicas

En el arranque del carbdn se emplea agua, a presiones
relativamente reducidas, de unos 80-200 Kg/cmz, y caudales com
prendidos entre 2.000 y 5.000 1/min.

Para el transporte de turbios en horizontal se utilizan
canales abiertos y tuberfas, con bombas centrifugas o de &mbolo.

La extraccidén se hace mediante bombas de &mbolo, cen-
trifugas, Mamut, y de é&mbolo liquido de dos o tres cémaras.

Dos tecnologias se han desarrollado. Por una parte en
la U.R.S5.S., que la extendid por V/O Licensintorg a la Kaiser
Resources Ltd. de Canadd y a la Mitsui Mining Co. Ltd., de Ja-
pdn; y por otra Hungria y Alemania Occidental, cuyas té&cnicas
son comercializadas por Siemag Transplan GmbH Bergbau Ab de
Dortmund y Tesco de Hungrfa. La primera tiende principalmente
al desarrollo de la extraccidén vertical de pulpas de s8lidos -

mediante bombas centrffugas, y la segunda mediante bombas de
&mbolo liquido.

2.2.2. M&todos

- Arranque

Cuando el arranque del carbdn se efectfa por medio de



un chorro de agua a presidn, &ste debe poseer la energlia de cho
gque necesaria para sobrepasar localmente la resistencia del car
b6n, y de este modo disgregarlo.

Se cree que al incidir el chorro de agua sobre una de-
terminada superficie de la masa carbonosa, su energia especifi-
ca crea una nueva redistribucidn del campo de tensiones existen
te, con predominio de esfuerzos de cizalladura y traccidn, sien
do estos Gltimos los principales causantes de la rotura del car
bdn por ser su resistencia a la traccidn muy inferios a la co-
rrespondiente a otros modos de rotura. A este primer efecto -
disgregador se le suma el efecto de cufia que produce el agua a
presidén, al ir introduci&ndose por las fisuras existentes pre-
viamente en el macizo, o creadas por el chorro de agua en los mo
mentos iniciales del impacto.

La mayor o menor facilidad con que el carbdn se deja
arrancar mediante un chorro de agua a presidn, depende de va-
rios factores, entre los que destacan, en primer lugar, la dure
za, pero también la fragilidad, estratificacidén y planos de cru
cero.

Los japoneses proponen un iIndice de aptitud del carbén
para el arranque hidr&ulico, Fp:

3.200
Fp = =———— (Rp, resistencia a la
Re compresidn simple)
asi, cuando: Fp < 10 carbbén no apto
10 = Fp « 20 carbén medianamente apto

Fp > 20 carbén apto
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De acuerdo con el Indice de aptitud Fj, estiman las pre
siones del agua en la boquilla del monitor:

1.600
P = K ——mm——oo (K comprendido entre 1-1,3)
Fp

De todos modos, el disefio del tipo de monitor, asil como
la estimacidn de los par&metros de operacidn, presidn, caudal,
didmetro y forma de la boquilla, distancia al frente del car-
bdn, &ngulo de inclinacidn, velocidad de barrido, etc., deben
de basarse en los resultados previos de una experimentacidn "in
situ", que determine en cada caso de posible aplicacidén concre
ta, la combinacién de factores m&s conveniente.

Como cifras orientativas, se dan las correspondientes a
los carbones del W de Canadd y los del E de Europa.

Descripcidn W Canada E Europa
Resistencia del carbén a la compre-
sidn, en MPa 5-15 15=35
Caudal de agua, en m3/t 0,5-1,5 4-6
Presidn del chorro de agua, en MPa 10-15 15=35
Distancia entre subniveles, m 20-30 10-20

Los diametros de las boquillas de los hidromonitores va
rian entre 30 y 15 mm, segin que la distancia de los mismos a
los frentes de arranque sean m&s o menos grandes. La razén de
utilizar los di&metros superiores, estriba en la necesidad de
mantener la suficiente consistencia en el chorro de agua cuando
el frente del carb6n se encuentra alejado.

Los métodos empleados actualmente, pueden aplicarse en
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capas cuya potencia varfa entre 0,5 y 50 m., y para la pr&ctica
totalidad de pendientes posibles, aunque por razones de facili-
dad de flujo del turbio no se debe bajar de los 8°. Los proce-
dimientos de mayor difusién son los de camaras y pilares y los
de subniveles hundidos.

En el caso de cémaras y pilares, el avance de aquéllas
Y la retirada posterior de estos Giltimos, pueden hacerse, bien
mediante la utilizacidn de hidromonitor, o bien empleando un pro
cedimiento mixto de minador continuo equipado con hidrominotor.

Existen dos hidrominas en Rusia, Jubilee y Real Army,
que utilizan este procedimiento, la primera para extraer el car
bdn en capas horizontales con potencias comprendidas entre 0,8
y 3,6 m., y la segunda en una sola capa de 1,1 m de potencia Yy
25° de pendiente. De 1la experiencia obtenida en estas hidromi-
nas, se puede concluir diciendo que pueden esperarse buenos re-

sultados en capas de 0,8 -1,8 m de potencia y pendientes de 8°
a 10°.

Los subniveles hundidos, es el mé&todo m&s extendido en-
tre las hidrominas en que la pendiente de las capas es superior
a los 25°, La orientacién de los mismos en el plano de la ca-
pa con relacidn a la corrida seglin la direccidn, esti determina
da por la pendiente de la formacién y por la pendiente que se
debe dar al propio subnivel, para tener un flujo correcto de la
mezcla de agua y carbdén.

La tasa de recuperacidn con uno y otro m&todo, segfin el
tipo de arranque que se emplee, queda reflejada en el cuadro si
Juiente, para las hidrominas rusas y para la Michel, de la Kai-
ser Resources Ltd. de Canadi.
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Subniveles

Camaras y pilares hundidos _Poten

Conven-  Hidré&u- Conven-  Hidr&u c;a

cional lico cional lico
KAISER RESOURCES 15% - 35% 55% 5-15
MINAS RUSAS 35% 60% 45% 65% 0,5-3,8
SUNAGAWA - - 30% 70% 1,5-3,6

- Transporte horizontal

- El muro de los subniveles es el medio mds conveniente -
de transporte para una mezcla de agua y carb6n, cuando no se ve
afectado por el agua y tiene la pendiente necesaria para ello.
En los dem&s casos se utilizan canales con pendientes entre 4 y
59, que pueden rebajarse hasta 2,59, en el caso de estar los ca
nales provistos de forros especiéles, como son el vidrio, pl&s-
tico, cer&micos, etc.

Cuando la pendiente de las galerfas no permite el flujo
del turbio por los canales, se emplean bombas y tuberias. El
carbdn debe sufrir un machaqueo a 50 6 60 mm antes de entrar en
la bomba de impulsidn. Las bombas son generalmente centrifugas
y estan disefiadas para trabajar con relaciones de carbbdn/agua -
entre 1/3 y 1/10, con una media de 1/7. El di&metro de las tu-
berfias depende de las velocidades requeridas; entre 2,2 y 4 m/
seg. se deben emplear tuberfas de 0,35-0,40 m diSmetro inte —
rior. La limitacién del radio de accidn de una estacién de bom
beo equipada con bombas centrifugas, se sitGia alrededor de 1los
2,500 m.

- Extraccién

Existen cuatro procedimientos, seglin se utilicen bombas



centrifugas, de &mbolo, Mamut & elevador de "Sistema de Ali-
mentaciédn Tubular".

Las bombas centrifugas tienen su altura de impulsién 1i
mitada a unos 300 m., lo que obliga en el caso de mayores pro-
fundidades a disponer de dos o mis escalones. Trituran el car-
bén y tienen un rendimiento de un 50%; sin embargo, presentan

la ventaja de ser muy sencillas y de una construccién muy ro-
busta.

Las bombas de &mbolo sustituyen a las centrifugas en el
caso de alturas de impulsidn superiores a los 300 m., pero tie-
nen el inconveniente de limitar el tamafio del carbdén a 20 mm, al
tener que pasar los granos a través de las vilvulas de aspira —
cién y expulsidén. Sin embargo, su rendimiento es elevado, lle-
gando hasta el 90%.

La bomba neumdtica Mamut, de la que existe un ejemplo
en la mina Krasnoarmejsk, de la U.R.S.S., tiene como principal
ventaja su sencillez, y por tanto, seguridad de marcha, pero ne
cesita una caldera de al menos 1/5 la altura de elevacidn nece-
saria, y el consumo especifico de energfia es de un 150% a 180%
superior al de los otros procedimientos de extraccidn.

En cuanto al elevador SAT, que ha conocido su desarrollo
inicial en Hungria, es la de mayor campo de aplicacidén, pudien-
do elevar granos de hasta 60 mm desde 700 m de profundidad. Tie
ne un consumo especifico de energia por tonelada de s&lido ex-
traido de 6 kWh/t, para una relacidn agua-carbdn en voldmen de
4:1; el peso especifico del carbén bruto es de 1,4 - 1,9 Kp/dm2,
y la profundidad de extraccifén es de 515 m en la mina Sinagawa
de Japbén.
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2.3. REFERENCIAS DE ALGUNAS HIDROMINAS

En las siqguientes fichas se recogen los principales da-
tos de las minas visitadas por las misiones de informacidn y es
tudio de la MH, y cuya mis amplia referencia figura en el Anexo
I, y los datos de otras minas recogidas por bibliografia y otras
referencias.



2.3.1. MINA BALMER

8.

9.

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU-
LICA

¢(FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

NUMERO DE CAPAS

POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LA/LAS
CAPAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DE GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

10.

Canad3

Balmer, de la BC Coal, en Sparwood

1970

200 a 30°

Coquizable

Una

15 m.

Panel 6 17 Mt (Hasta 500 m profundidad SO Mt)

2,16 m3/t

si

Blando y friable
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTO EN
AVANCE DE GALE-
RIAS

METODO PARA AFLO-
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-"~
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUERI-
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

1.

140 m.
300 m.
280 m. el nivel de aguas

Medianamente fuerte
Bueno

Subniveles con 7° y a distancias entre ejes de
20-25 m. Suelen tener 250 m. de longitud

Minador continuo JOY Cl

15 m2, Arcos metidlicos cada 1,5 m y forra-
dos totalmente con tablones de madera de 5 mm
de espesor.

Se avanzan con minador continuo efectuindose
el transporte del carbdn desde el frente me-
diante agua.

Ninguno
Monitor: 120 Kg/cmz, 5000 1/min, 15-30 mm @ y
tuberias de presién de 8"

Avance sin moverse; un cubo de: 12 m largo x
% 25 m profundo x 15 m de ancho.

1.850 kW para un monitor en funcionamiento



12,

TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

Sistema Diesel LHD

TRANSPORTE DEL Canales forrados con pendiente de 4° Trozos ¢8"
CARBON En la estacidn de acondicionamiento del turbio
en el interior, lo > 3/8" se extrae en cintas
y 1o < 3/8" se bombea.
a:ms = 1:1.  Tubos de 12" ¢

EXTRACCION DEL Por plano inclinado 10 3 mm, y por elevador
CAREON tubular el resto.

RENDIMIENTO DEL 6 hombres frente, con producciones por relevo
ARRANQUE normalmente de 1.285 t y puntos de hasta 3.485 t.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

PRODUCCION TOTAL,
DIARTA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

15 t/min.

Actual 900.000 t.

25-30 tb/j.

Relativamente pequefias

55%

La mina m3s segura de Canadi. Muy poco polvo.
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2.3.2. MINA SUNAGAWA

1. PAIS

2. NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

3. ANO DE APERTURA
COMO NINA HIDRAU-
LICA

4. (FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

5. PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

6. TIPO DE CARBON

7. NUMFRO DE CAPAS

8. POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

9. ' RESERVAS TOTALES

10. INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LA/LAS
CAPAS

11. CONTENIDO ESPECI-
FICO DEL GRISU

12. SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

13. DUREZA DEL CARBON

Japon

Mitsui - Sunagawa.

Hokkaido

13.

1963 (En junio de 1965 comenzd la extraccidn

hidraulica)

550 a 75°

Coque

Cinco

1,5 m.

Plantas actuales 5 Mtv y hasta 1.200 m otros 5 Mtv

60 70 m3/tv desgasificacién

1 segin Protodiakonov
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTO EN
AVANCE DE GALE-
RIAS

METODO PARA AFLO-
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUERI-
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

14.

900 m.

3.000 m.

110 m por piso

Subniveles

Con explosivo

Estéril general 17,4 m2, niveles 8,3 m?2

3,5 m/dia, 0,39 m/jornal

NO

Monitor de agua a presidon, 100 Kg/cm2 para el
arranque y 30 Kg/cm? para el transporte por
canales

600 kW en el exterior, m&s altura geométrica
900 m.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL
CARBON

EXTRACCION DEL
CARBON

RENDIMIENTO DEL
ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL,
DIARTIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

CONSUMO DE ENERGIA

15.

Materiales por torno y cancea de plastico

Los tamafios superiores en vagones, el resto
por tuberias, Corte a 0,75 mm a pie de cuartel.

Bomba &mbolo liquido, 3 cdmaras x 500 m,130 mm ¢
a: ms = 4:1, 515 m de elevacidn y consumo de

6 KWh/t. Duracidn de la tuberia con pared de

13 mm, 1,5-2 Mt.h.

700 t/dfa por monitor - 76,2 tv/jornal

En el aiio 1980 1,7mt de produccidn, de las
que 8 Mt son de procedencia hidrdulica.

2.915 Kg/j media mina. Hidrdulico 3.367 Kgv/j
Testeros 2.652 Kgv/j

Método hidrdulico 67% , en testeros 76%
50% de la media del pais

100 kwh/tv
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2.3.3. MINA LU-CJA-TO

1.

20

9.

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU-
LICA

¢(FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

“"PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON
NUMERO DE CAPAS

POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LAS
CAPAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DE GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

16.

R.P. China

Lu~Cja-To

1960

10°- 46°

Coquizable

Cuatro

2-6 m. Las dos que se explotan hidriZulicamen-
te tienen 1,5 y 6-7 m. respectivamente.

200 Mt hasta los 800 m de profundidad

f =1,2~-2 (Coeficiente de Protodyakonov)



re- re ree re e e [ r— r r— r r—

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTO EN
AVANCE DE GALE-
RIAS

METODO PARA AFLO-=
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUE-
RIDA POR FRENTE
DE ARRANQUE

17.

425 m. de recubrimiento

Disparos

Hidromonitor y si es necesario disparo. Presio-
nes antiguamente de 63 bar; actualmente se uti-
lizan 143 bar con monitores de 130 Kg de peso,
y se ensayan presiones de 200 bar.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

340

35.

18.
TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL
TRANSPORTE DEL En los frentes, canales de acero. En las tube-
CARBON rias pasa el { 1 mm; para el mayor, vagonmes.

Desde la base de los cuarteles se bombean los fi
nos al exterior, con bombas centrifugas de lo-
dos de 5 m3/min, 630 m.c.a.y 1000 KW. Existen
cinco, de las que tres se encuentran funcionando.

EXTRACCION DEL
CARBON

RENDIMIENTO DE

ARRANQUE
PRODUCCION TOTAL, 3 Mtb/afio. 10.000 t/dia, de las que 4000 se
DIARIA O ANUAL extraen hidraulicamente.

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTES POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD



2.3.4. MINA TYRGANSKAIA

1.

9.

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU
LICA

¢FUNCIONA ACTUAL
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

NUMERO DE CAPAS

POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LA/LAS
CAPAS

COTENIDO ESPECI-
FICO EN GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

U.R.S.S. (Kuzbass)

Tirganskaia (Prokoyersky, Siberia)

1953; en 1977 se pasé a hidréulica

Si, en 1982

580-650

Térmico

13: 1,2 a1,7m; 23: 1,7 a 2,4 m;
capa Monshchnyy: 10 m.

4,6 m3/t

La capa Moshchnyy es propensa

£ =1,2 (Coeficiente Protodiakonov}

19.
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14.

15,

le.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTO EN
AVANCE DE GALE
RIAS

METODO PARA AFLO-
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUERI
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

20.

200-300 m.

300 m

Argilitas, media resistencia
Argilitas, media resistencia

Hundimiento por subniveles

Niveles con monitor

Niveles: 7 m?

<3 a 4 m por relevo con 2 hombres?

Hidromonitores GMDZ-3 m y 12GD-2

Presién 12 MPa. Caudal: 180 m3/h, GMDZ-3 m
400 m3/h, 12 GD-2
Cada seccidn tiene su bomba de AP.



26.

27.

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

35.

TRANSPORTE DE Ma-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL
CARBON

EXTRACCION DEL
CAREBON

RENDIMIENTO DEL
ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL,
DIARIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

210

En los frentes, por canales a 4°-7°, Corte
en cuartel a 3 mm,

Convencional y finos con bomba.

Arranque: 20 t/j.
Explotacién: 15,4 t/j.

1,2 Mtv/aiio; 4.000 t/dia.

8 t/j (3 a 4 veces mayor que el antiguo)

Energia en arranque: 30 a 40 kWh/tv



2.3.5. MINA .BAIDEJEWSKA - SEVERNAJA

1.

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU-
LIZADA

(FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

NUMERO DE CAPAS

POTENCIA DE LAS
CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LA/LAS
CAPAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DE GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A

LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

U.R.S.S8.

Baidajewska - Savernaja.

1966

8°=-25°

0,8 -4,5 m.

Siberia

22.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

240

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTOS EN
AVANCE DE GALE-
RIAS

METODO PARA AFLO-
JAR PREVIAMENTE
CARBON

METODO DE ARRAN-
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUE-
RIDA POR FRENTE
DE ARRANQUE

23.

Ver esquema adjunto

Se avanzan con la midquina K-56 -M 6

- Arranque con monitor y convencional,con trang
porte hidrdulico en ambos casos.

- Cuando se emglea el monitor las presiones son
de 120 Kg/cm#, suministradas desde la superfi
cie por dos bombas de 6 escalones: 8000 m3/h,
3000 rpm y 3500 KW.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL
CARBON

EXTRACCION " DEL
CARBON

RENDIMIENTO DEL
ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL,
DIARIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

24.

En 1970, 3.656 t/dia (primer trimestre del afio)
con hidromonitor, lo que representa el 467 del
total.
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2+3.6.
1. PAIS
2. NOMBRE DE LA MINA

10.

11-

12.

13.

Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU-
LIZADA

¢{FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

NUMERO DE CAPAS

POTENCIA DE LAS
CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LAS
CAPAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DE GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

MINA KRASNOARMEYSKAYA 1 y 2

U.R.S.S.

Krasnoarmeyskaya N 1 y 2

(Krasnoarmey Kugal)

1967 -1968

8°-13°

0’7 -1,3 m.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23‘

24,

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANOC DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTO EN
AVANCE DE GALE -
RIAS

METODO PARA AFLO-'

JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUERI
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

27.

320 -380 m.

6 Km., 4 bloques independientes de 1,5 Km '
cada uno.

2,5 Ka.

Ver esquema adjunto.

Miquina de avance sobre orugas, Ural-38.

Ninguno

- Monitor, bombas centrifugas (3) de 7 rodetes
en el exterior: 800 m3/, 80 Kp/cm2, 1.500 rpm
y 3.000 KW. Duracién de las ruedas 2000 ho-
ras. Tuberias de 364, 249 y 130 mm @.

- Para arrancar 6 x7 mé emplean 90' con una
a: ms = 7/1-10/1.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

3s.

TRANSPORTE DE" MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL
CARBON

EXTRACCION DEL
CARBON

RENDIMIENTO DEL
ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL
DIARIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

28.

Monocarriles en las galerias de arranque y ca-
brestante o a mano en los coladeros.

Canales, y posteriormente tuberias hasta el po-
zo vertical de extraccidn, en tamafos 100 mm

-y con bombas centrifugas

- Bomba Mamut de 600-700 t/h, desde 320 m. con
caldera de 9% m

- Tuberia de turbio de 400, 700 y 1000 mm. Tu-
beria aire comprimido de 500 mm @, a:ms= 8/1
aunque es posible 3:1. 7 compresores, 8 atm.
500 m3/min y 3500 KW cada uno. Consumos de has
ta 50 Kwh/t.

15 t/j para arranque y preparacidn

Arranca 2500 t/dia con monitor, pero se transpor
tan y extraen 8000 t/dfa. :

85 t/j/mes

Los costes del arranque son un 20% menores que
los de los tajos convencionales

85,8 %
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2.3.7. MINA GNEISENAU

1.

5.

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU-
LIZADA

'¢FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

NUMERO DE CAPAS

POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LA/LAS
CAPAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DE GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A

LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

Alemania Federal

Gneisenau (Seccidn hidraulica)
Distrito del Ruhr

1971

Si, en una seccidon hidraulizada

45°=54°, en la zona hidraulizada
Bituminoso

Una en explotacidn hidraulizada

1,2 = 1,4 metros

10 - 15% de estériles

50 Kg/cm?

30.
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14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTO EN
AVANCE DE GALE —
RIAS

METODO PARA AFLO
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-

QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUERI
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

31.

700 m.

Subniveles de 150-250 m. de longitud, y con un
espaciamiento segin la pendiente de la capa de
15-20 m.

Monitor de agua a presidn, 95 Kg/cmz. Toberas
de 17-19 mm @.
Dos monitores de avance y uno en retirada

4 m/dia, con dos hombres
Monocarril para el transporte de materiales

Ninguno

Monitor de agua a presidon. 70-80 Kg/cm2 en el
monitor y 110-15- Kg/cm? en las bombas

1.500 CV por monitor



e e

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL
CARBON

EXTRACCION DEL
CARBON

RENDIMIENTO DEL
ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL,
DIARIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% RECUPERACION

SEGURIDAD

32.

- Canales de 5°

- Para los 1.300 m. horizontales, bombas centri-
fugas: 7 m3/min, 45 m.c.a., 150 KW, 6:1 =a: ms,
200 mm @, 4,8 m/seg. y 26 mm/1 Mtb carbdn.

(1) Bomba &mbolo liquido, 2 c3@maras de 300 m. vy
200 mm @. Carbdén < 60 mm. Caudal 420 m3/h.

- 6 m/relevo con dos jornales
- Cada seccidn de las dos que existen, 150 t/dia
con 10-15% de estéril; 75 t/j.

Es posible alcanzar las 160-200 t/h/mes
7 M.DM

- 40-45 DM/t (15-20 DM menos que en el método
convencional) aunque actualmente 4 DM/t so-
bre 1000 t/dia.

- Inversidn maquinaria sobre inversidn total,
1/2,55

80-907%

Buena. Sin pérdidas de tiempo por accidentes du
rante los Gltimos 4 afios. Buen nivel de polvo.



33.

(1) Datos de la extraccidn por tuberia

Peso especifico solucidn 1,3 - 2,8 Kg/cm3

Peso especifico pulpa —mm 1,0 - 1,25 "
Caudal pulpa 7 w3/min.
Capacidad tedrica ———m—m—m—m—m— 3.000 t/dia

Capacidad alcanzada ——m—— 1.000 t/dia

Concentracién (Vol.)%} —m—m— 28
Velocidad transporte - —————— 3,7 m/seg.
Potencia bombas 9,2 MN/m2

Consumo energia especifico — 25 KWh/t.



2.3.8. MINA KARL FUNKE

2'

3.

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ANO DE APERTURA
COMO- MINA HIDRAU-
LICA

¢FUNCIONA ACTUAL-
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

" NUMERO" DE CAPAS

POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LAS CA-
PAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DE GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

34.

Alemania Federal

Poertingsiepen~Carl Funke, en Ruhr District (Essen)
(Essener Steinkohlenbergwer AG; ahora Ruhrkohl AG.)

1962

Hasta Abril 1982 funciondé como mina experimen-
tal.

45°- 60°

Antracita

0’8 "2 m.



e

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTOS EN
AVANCE DE GALE —
RIAS

METODO PARA AFLO
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN--

QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

POTENCIA REQUERI
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

35.

760 m.

Cuarteles de 300-350 m. de longitud segin corri-
da y 100-200 m. segiin mdxima pendiente. A par-
tir de una chimenea en la mitad del cuartel, sub
niveles cada 15-40 m. con 5° de pendiente.

4 m/relevo y 2 m/jornal
20-40 t/h.

NO

Monitor de agua a presidén, 90 Kg/cmz. Tobera de
17-20 mm ¢ para el avance y de 22-25 mm § para
la retirada.
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26.

27.

28.

29.

30.°

31.

32.

33.

34,

35.

TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL
CARBON

EXTRACCION DEL
CARBON

RENDIMIENTO DEL
ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL,
DIARTIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

(1)

36.

Canales en los frentes de arranque
- Tuberias y vagones en el resto, 5.500 m hori-
zontales y 760 m. verticales

Bombas de émbolo para los finos £ 1 mm., vago-
nes para los_ > 1 mm.
- Bombas: 1 m3/min., 101-146 Kp/cm? y 420 KW

1,5-3 m/jornal y 3 -6 m/relevo
13,2 a 15,4 t/jornal

1.200 t/dia, de las cuales 800 t & 1 mm.
Entre Enero y Abril 1973, 1.500 t/dia,

4,4 a 5,8 t/jornal interior

Gastos de maquinaria

= 1/3,57
Gastos totales

Los costos de extraccidn se redujeron en
un 50%.

Mas seguridad y ausencia de polvo en la
extraccidn.



2.3.9. MINA HANSA

10

10.

11.

12.

13.

PAIS

NOMBRE DE LA MINA
Y LOCALIDAD

ARO DE APERTURA
COMO MINA HIDRAU-
LICA

(FUNCIONA ACTUAL-~
MENTE?

PENDIENTE DE LA/
LAS CAPAS

TIPO DE CARBON

NUMEROC DE CAPAS

POTENCIA DE LA/
LAS CAPAS

" RESERVAS TOTALES

INCLUSIONES QUE
PRESENTAN LA/LAS
CAPAS

CONTENIDO ESPECI-
FICO DEL GRISU

SUSCEPTIBILIDAD A
LA AUTOINFLAMACION

DUREZA DEL CARBON

Alemania Federal

Hansa - Bergbau AG,

1977

Dortmund

Se cerrd el 30-11-1980.

30°~55°

Carbon de cok

1,60 metros

18 Mt.

15 =25 m3/t

M4s bien duro.

38.

8,5 Mt en una primera fase, ampliindolas hasta



14'

15.

16.

17.

18.

19.

200

210

22,

23.

24.

PROFUNDIDAD

CORRIDA SEGUN
DIRECCION

CORRIDA SEGUN
PENDIENTE

TECHO

MURO

PLANO DE LA MINA

METODO DE AVANCE
DE GALERIAS

SECCION DE GALE-
RIAS

RENDIMIENTOS EN
AVANCES DE GALE-
RIAS

METODO PARA AFLO-
JAR PREVIAMENTE
EL CARBON

METODO DE ARRAN-
QUE DEL CARBON Y
EQUIPOS

39.

540 m. (1978). Se prevé llegar hasta los 820 m.
en el futuro.

Pizarras lutiticas
Pizarras lutiticas

Cuarteles de 340 m. de longitud segiin corrida y
140 m. segiin pendiente. Subniveles a 5°, cada
15-20 m. medidos sobre capa

Las primarias (chimeneas sobre la mdxima pendien
te, de las que parten a ambos lados las secunda-
rias) 12,7 m?

1978:0,7 m/j, 6 m/dia a 4 relevos y empleando mo
nitor, a: ms = 1/12, 17 mm @ de tobera y 1800 1/
minuto.

- Monitores, mix. presidn 120 Kg/cm?, 21-23 mm ¢
de tobera y 3.200 1/min.; 90 Kg de peso; 25 mo
nitores en funcionamiento.

- Bombas centrifugas (también para alimentar las
B.E.L.). 4 bombas, 140 bar., 2.100 KW, tuberias
de DN 400PN 160 y DN 100PN 160



25.

260

27.

28'

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

POTENCIA REQUERL
DA POR FRENTE DE
ARRANQUE

TRANSPORTE DE MA-
TERIALES Y PERSO-
NAL

TRANSPORTE DEL

CARBON

EXTRACCION DEL
CARBON

RENDIMIENTO DEL

ARRANQUE

PRODUCCION TOTAL
DIARIA O ANUAL

RENDIMIENTO TOTAL

INVERSIONES

COSTE POR TONELADA

% DE RECUPERACION

SEGURIDAD

40.

Vagones hasta los primarios de las capas, en es
tos strekenkulis y en los subniveles monocarri-
les

-~ Canales en los subniveles

-~ Horizontal 2,2 y 2,9 Km, bombas centrifugas en
serie: 6 bar, 1.200 m3/min, 250 KW, tamafios <
60 mm., a: mas = 1/6 -1/55, tuberia 250 mm @.

Bomba de &mbolo liquido de 3 x 356 m., 18 m3 de
capacidad por cdmara de 250 mm ¢ a: ms = 1/3,
250 tb/h, densidad aparente 1,2, 850 m de altu-
ra, 120 bar, tuberias 4 x DN 250 DN 160.

1978: 12 m/dia con 8 hombres en 4 relevos;
a: ms = 1/18

Prevista 3.500 t/dia & 5.000 tb/dia. En 1979 la
media fue de 1622 tv/d, y mé&xima cuatrimestral
2300 tv/dfa.

1979: 2.740 Kgv/j.

Gastos totales 220 M.DM, de los que 115 M.DM en
maquinaria.

Maquinaria v
Total 1,83
250 DM/tv
71%2 - 0,9 tv/m3 in situ (normal 1,35)



NOTA

41.

Los mayores problemas provienen del arranque en los
subniveles, debido a la dureza del carbdn y a las -
pérdidas de tiempo empleadas en la rotura a mano de
trozos gruesos que arranca el monitor. Por ser 1la
mina muy grisuosa, se deben seguir unas consignas -

muy estrictas.

Se pretende llegar con los monitores a presiones de
160 Kg/cm2.
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42,

3. INFLUENCIA DE LOS FACTORES GEOLOGICOS EN
LA ELECCION DEIL METODO DE EXPLOTACION POR M.H.

Los factores geoldgicos, tales como forma de la capa,
corrida, pendiente, potencia, y las irregularidades estructura-
les, influyen decisivamente en la facilidad de extraccién del
carbbn, estabilidad de los terrenos y viabilidad econdémica de
la mina, por lo que la correcta utilizacién de los mismos en la
eleccidn del método de explotacidn més adecuado, es de vital im
portancia.

Debido a la ya probada sencillez y flexibilidad de 1los
mé&todos hidr&ulicos para adaptarse a las diferentes formas de
capa, corrida e irregularidades estructurales, se indican a con
tinuacidn los m&todos de explotacidn m&s convenientes, segln la
potencia y pendiente de la capa, sin que ello presuponga la exis
tencia de una compartimentacién cerrada en el campo de aplica —
cidén de cada método.

Potencia (m)

Pendiente 0,3-0,8 0,8~-0,5 1,5-3,5 >3,5
60-1 70 - - P.L. P.L.
170-450 hand PoEo S.H. S.Ho
450-900 P.E. P.Eo S.H. SQH.
C.P. = C&maras y pilares
P.E. = Perforacidn y escariado
P.L. = Pilares largos
S.H., = Subniveles hundidos
(1) Bombeando el carbdn por tube

ria, pero no se emplea.



43.

4. CONDICIONES BASICAS PARA LA SELECCION DE
UNA EXPLOTACION POR MINERIA HIDRAULICA

4.1. VENTAJAS DEL ARRANQUE HIDRODINAMICO
CON ARRASTRE EN CANALES ' '

Las primeras ventajas potenciales del sistema de arran-
que hidrodin&mico y arrastre por gravedad en canales, son 1los
siguientes:

1 - Productividad relativamente alta en capas delgadas y de fuer
te pendiente, particularmente en condiciones dificiles, te-
chos malos, geologia compleja, contenidos elevados en meta-
no, incluso con posibilidades de DI, tanto de gas como de
carbén.

2 - Productividad muy elevada en capas potentes e inclinadas,
particularmente cuando el carbédn pueda fluir por gravedad

hasta bocamina, sin necesidad de una extraccién por rele
vacidn.

3 - Mejor seguridad para el personal, debido a su situacidn apar
tada del frente de arranque, a la simplificacibén del siste-
ma de arrastre del carbbdn, y a una mejor dilucidn del meta-
no en el frente por el aire turbulento impulsado por el cho
rro del monitor.

4 - Mejor seguridad, por la reduccién de la generacidn de polvo,
reduciendo los riesgos de silicosis, de explosidn de grisd,

Y por no haber equipos en movimiento como rozadoras de cepi
llos.
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44.

Procedimiento de extraccidn sencillo y flexible, que requie
re bajas inversiones de capital, respecto a los m&todos de
arranque mecanizado.

Rendimientos comparables, en capas verticales, a los obteni
dos por los procedimientos mecanizados en las capas horizon

tales.

Carbén m&s limpio, al quedar los estériles mis gruesos en
el hundimiento.

Mantenimiento de equipos inferior al de otros procedimien —
tos mecanizados.

Mejor tasa de recuperacidn, sobre todo en capas anchas Yy
pendientes.

Fuertes economias en inversidn, en comparacién con tajos me
canizados para igual produccidn.

Exige poco adiestramiento del personal.

Condiciones favorables para la
Minerfa Hidr&ulica

Las condiciones favorables que son las mds deseables pa

ra la Mineria Hidr&ulica, incluyen:

1 - Buzamiento de las capas superiores a 8°.

2 - Capas de potencia no menos de 1 m; a mayor potencia me-

jor rendimiento. Optimo m&s de 2 m.
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Buzamiento uniforme de la capa, sin ondulaciones grandes
o0 saltos que puedan interferir en el mantenimiento de una
apropiada pendiente en los canales (usualmente 40-79), pre-
feriblemente que permita salir con canales a bocamina.

Carbdn friable o blando, f&cilmente fracturable por un dar-
do de agua.

Muro fuerte, no descomponible por agua.

Techo relativamente estable, que permita su hundimiento con
trolado y sin golpes de techo.

Profundidad relativamente poca; el bombeo encarece la insta
lacidén y los costes. El Sptimo es mina de montaiia.

Yacimiento: en un &rea cuya superficie no importa sea afecta
da por fenSmenos de subsidiencia, a causa de la explotacién
por hundimiento.

Disponibilidad de agua y energia el&ctrica en las cercanias.

Bajo contenido de azufre en el carbbn, y no una excesiva
afluencia de aguas que pudieran causar problemas de verti-
dos de aguas &acidas de la mina.

Localizacidn cercana a planta de lavado y facilidad de expe
dicidn por ferrocarril, camién ¢ carboducto.

Superficie de terreno e hidrologia favorable para disposi
cidn de estériles por balsas, sin provocar polucidn de
aguas.
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4,3, Limitaciones de la Minerfa Hidr&ulica

Los problemas primarios y limitaciones de 1la Minerfa Hi
drédulica, son los siguientes:

1 - Los canales abiertos no son aplicables a las capas llanas
de menos de 3° de buzamiento o muy suaves, donde el muro va
a ser expuesto durante un largo periodo al agua, causando
la formaci6n de barro. En este caso, el transporte hidr&u-
lico se requiere que sea por tuberfa o mangueras a presidn.

2 - La Minerfa Hidr&ulica requiere un suministro adecuado de
agua, tanto para su iniciaci6n como para compensar pérdidas.
Por ello se precisa un estudio hidrolégico que determine las
posibilidades de caudales de agua, tanto de aflujos en la
mina como de frentes vecinos. El empleo de aguas de esco-~
rrentia implica litigios con los aprovechamientos existen —
tes para usos tales como agricultura, industria, abasteci —
mientos urbanos, etc. Hay que tener tambi&n en cuenta otras
necesidades de agua para lavaderos de carbdn, gasificacién
y licuefacifbn.

3 - No es apto para arrancar carbones duros y capas estrechas,

pues el rendimiento de arranque baja considerablemente.

4 - Exige realizar ciertas modificaciones en los lavaderos exis

tentes para poder tratar productos con altos contenidos en
agua, sobre todo si esta filtima ha de sufrir recirculacién,
pues en caso contrario se necesitarfa disponer de cantida —
des importantes de agua, lo que no siempre es factible.

5 - La Mineria Hidr&ulica produce importantes cantidades de la-

mas, que representan un problema diffcil de agotamiento Y
secado suficiente, para su combustidén directa en una central.



r-r e e e

- > r--rr~r or- M~ ™

47.

La deposicidn de lamas presenta una limitacién de la produc
cién en la mina Gneisenau, en Alemania, que tiene un aflujo
de aguas superior al requerido en la minerfa hidr&ulica. En
las hidrominas rusas, uno de los mayores problemas es el ago
tamiento y secado.

La extraccidn hidr&ulica en los pozos precisa un mayor con-
sumo de energia elé&ctrica que en los sistemas tradicionales
por skip o transportador de banda.

La minerfia hidr&ulica por monitores, necesita de proteccio-
nes especiales, consignas de seguridad y protectores para
la cara, para los trabajadores situados en las inmediacio —
nes de los frentes. La humedad, las temperaturas elevadas

y la visibilidad en los frentes, son problemas que precisan
una especial atencidn.

La mineria hidr&ulica con control de hundimiento de los te-‘
chos, da lugar a menudo a pé&rdidas importantes por una recu
peracidn incompleta, y a pérdidas de carbén suelto en los
minados. Si el carbén es propenso a combustiSn esponténea,
pueden producirse incendios que precisen tabicar el cuartel.
Este problema puede minimizarse consiguiendo una elevada ex
traccidn (del 80 al 85% se consigue frecuentemente) y plani
ficando la extraccibn, de modo que las operaciones en el
cuartel duren menos de seis meses. Sin embargo, las expe-
riencias soviéticas durante mis de 15 afios han mostrado que
la probabilidad de fuegos por combustifn espont&nea, en ca-
pas potentes propensas a autoignicién, es menor por mineria
hidrdulica que con los métodos tradicionales de mineria por
perforacidn y voladura. La relacifn de incendios de seccio
nes tabicadas al total en marcha, fue de 0,67 para los méto
dos tradicionales y de 0,3 para los mé&todos hidr&ulicos.
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9 - La Minerfa Hidr&ulica implica producciones fuertes y voldme
nes de deshulle elevados, por lo que para su implantacidn -
precisa de un yacimiento con suficientes reservas para al-
canzar un perfiodo de funcionamiento razonable, y adem&s cu-
ya calidad de carbén es de interés.
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5. SELECCION DE ZO0NAS

-

Para una primera aproximacidén se ha establecido un cua-
dro, el ne 5.1, para las seis principales cuencas, en donde, a
primera vista, podria ofrecer condiciones m&s favorables.

Estas cuencas son:

- en Asturias: Caudal, Nalén y Camocha.
- en Ledn: Villablino, Santa Lucfa y Sabero.

El resto con cierta importancia, como Bierzo, Palencia
y Teruel, se desechard, pues presentan condiciones muy desfavo-
rables; las dos primeras, capas estrechas y duras, y la tercera
falta de agua y de plantas de tratamiento, con terrenos encajan

tes, por lo general poco consistentes y margosos, donde el agua
es un enemigo.

Cada una de las condiciones se ha sefialado, para cada una
de las cuencas, como relativamente positiva o negativa, con un
signo + & - respectivamente, y con un % cuando es indistinta o
lo es 0 no en algunas de sus capas.

En este cuadro se resaltan como cuencas m&s favorables
las de Caudal y Villablino, siendo en la rrimera donde se han
podido analizar las posibles zonas, adem&s del inter&s mostrado
por‘las empresas para la realizacib6n de un ensayo de MH en sus
concesiones.
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CUADRO NQ 5.1.

Condiciones

SELECCION DE ZONAS

Villa

Santa

Caudal Naldn Camocha blinoc Lucia

50.

Sabero

9a.

9b.

10.

1.

12,

13.

14.

Buzamiento > 8°
Potencia 21 m
Zona uniforme -
Carbdn blando

Muro resistente
Techo estable -
Poca profundidad
Superficie del
terreno de poco

valor

Disponibilidad
de agua

Disponibilidad
de energia eléc
trica —mm

Carbdn bajo en
azufre y hume-
dad ————————

Lavadero proxi
mo

Reservas sufi-

cientes

Carbdn de inte-
rés —7m ——

Puntuaciédn ——

I+

i+

|+

10/13

I+

6/7

Lo o]

I+

I+

11/13
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FIG. 5.1.- ZONAS DE LA CUENCA
DEL ALLER
(Esc. 1 :50.000)
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En las hulleras del Caudal se han examinado diversas zo
nas, como Riosa, Olloniego, Figaredo, Turdn y Aller.

En Riosa, la zona de capa 32 en la parte alta del cor-
dal, 750 m s.n.m., se tienen noticias en cuanto a que, si bien
para la parte del Este (Nicolasa) esta capa estuvo en la zona ex
plotada con condiciones Optimas, hay que seflalar que al pasar ha
cia el Oeste 1la capa 3a, asi como la 52 y 73, se presentan ca-
da vez con mds tierra y esterilizaciones, por lo que no fue ex-
plotada en su dia por Hulleras de Riosa.

La zona presenta problemas de transporte y agua, que ha-
bria que bombear desde el valle; no asi de energia eléctrica,yva
que la linea de 30.000 V al pozo Montsacro pasa por sus inme —
diaciones. En este pozo se ha explotado una pequefia zona en su
parte NE, con potencias de 1,5 a 2,1 m.

En Olloniego parece que en su zona mds alta y occiedental, y
en superficie, se ha chamizado recientemente en capas de buena
potencia. Su conocimiento es muy pobre y presenta la falta de
agua y energia.

La zona de Turdn, ya hace afios se hizo un estudio para hi-
dromina en el grupo Fortuna. Explota las capas del paquete Ge-
neralas, con potencias de 1 a 3 m. Su explotacidn ha sido rea-
lizada intensivamente, por lo que habria que ir a zonas m&s pro
fundas, con lo que, de momento, para una prueba pierde interés.

En la zona del Aller se han examinado las siguientes zonas:
(Fig. 5.1.)

Zona 1 - Mina Vanguardia

Descripcién - Paquete Marfa Luisa, flanco Oeste del sin
clinal de Cobertoria-Figaredo al Norte =
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de la falla Caborana. Se tienen noticias
de las capas Maria y Valdeposadas (ambas
con 1 m de potencia) Vanguardia.

Maria, 800 m de corrida y 60-65 m sobre
capa levantando minados antiguos.

Buzamientos normales de 45-65° al Este.
Accesos - Inmediatos
Agua - 200-250 m al rio Caudal (Rio de Lena)
Energia ~ 600 m a Sovilla, 100 m a linea de Carabanzo.

Observaciones - Ladera de "mata" con gran pendiente

que puede dificultar la investigacidn
por calicatas.

En la capa Maria sb5lo se alcanzan 60-70
metros de altura.

Muy escaso espacic para plaza en boca-
mina. Debera bombearse el todo-uno a
Sovilla (600 m).

Recursos estimados:
800 x 60 x 1 x 1,6 tb/m3 = 76.800 tb

La zona corresponde al antiguo grupo
Pomar, cuyos resultados fueron de poco
aliciente.

Zona 2 - Grupo Carabanzo

Descripcidn - Capa Moreno, del muro del paquete Maria
Luisa, del flanco invertido del sinclinal




~— r— r-

— e

-

[ i

54.

de Marianas-Boo, al Sur de la falla de
Caborana. Se explota por el 52 piso, +390
m. s.n.m,, del atiguo piso de Carabanzo,
en una corrida de 1.500 m y con una po-
tencia de 1,5 m y 60° de buzanmiento.

Accesos - Puede atacarse por dos sitios, bien por Van-
guardia, para lo cual habria de avanzarse -
una estéril de 700 a 800 m pasando la falla
Caborana, o bien por Marianas y pozo Aller,
con transversales desde los estériles de es-
te pozo de 450 m, como asI preven en sus pla
nes para un futuro no determinado.

Observaciones - Las reservas podian ser grandes, aun-

que alguna zona, como la de Fuente Prie
ta se presenta como bastante trastorna
da.

Se pueden estimar unos recursos de:

2000 x 300 x 1,5x 1,6 = 1.44 Mtb.

que precisarian un serio trabajo de in
vestigacidn para asegurar la inversidn
precisa para su puesta en explotacién.

Zona 3 - Mina Marianas

Descripcibén - Paquete Generalas, zona de la Ceposa, Ca

pa Claudia. Presenta potencias de 1 a 2
metros, en 600 m de afloramientos. Preci
sa reconocimientos y evaluacién en pro —
fundidad.

Accesos - Tiene diffciles accesos de agua y energia.
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Zona 4 - Pozo San Alejandro-Cobertoria

Descripcidn - Capa Nueva (Paquete Caleras) de la rama

volcada de Cobertoria en las inmediacio-
nes del Pozo San Alejandro (quizds amplia
ble a capa Torala).

Altura y corridas muy abundantes.

A investigar 1.500 m x 450 m (972.000 tb)
Muy dudosas.

Accesos - Hasta bocamina
Agua - En bocamina
Energia -~ En bocamina

Observaciones - Los datos que poseemos, hacen pensar -

en una capa uniforme, con buenos hastia
les pero con carbbn de regular a mala
calidad.

F&cil de investigar por calicatas, que
se precisan acometer.

Zonas 5 v 6

Descripcién - (5) Capa Nueva y Carboneros.

(6) Capa Ancha y Carboneros del flanco
tendido de Cobertoria al Norte de Ca
rraceo.

900 x 200 m con buzamientos normales,
de 400 =450,

Se han cortado en un solo punto con
potencias prdximas al metro.

650.000 tb de recursos.
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Accesos - Inmediatos, aunque regulares. Pista en mal
estado.

Agua - A 1.000 m desde Carraceo.

Energia - A 2.500 m desde Pontones 8 3.000 desde Fel-
gueras.

Observaciones - Las zonas son perfectamente investiga-

bles por calicatas y sondeos.

Se van a explotar las capas Ancha y Nue
va por minerfia a cielo abierto, lo que
podra confirmar los datos puntuales que
actualmente se poseen,

Zonas 7 v 8

Descripcidn - Caleras: Capa Ancha, 45° Rama de Ponto —

nes, y Carboneros (7), y Capa Nueva y Car
boneros (8) de la pista a Carraceo, Rama
vertical (Potrera).

2,000/2.500 m de corrida.
700 m de diferencia de cota.

Un solo punto de reconocimiento con po-
tencias superiores a 1 m.

1.800.000 tb en recursos potenciales.
Accesos - Inmediatos.
Agua - a 2.000 m.
Energia - 6 Km a Felgueras

Observaciones - Se puede realizar investigacidn por ca

licatas de manera inmediata.

Elevado potencial de recursos, sin his
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toria minera local, pero con amplio his
torial en zonas adyacentes.

Zona 9 - Zona alta de Pontones

Descripcibén - Paquete Maria Luisa. La capa Princesa y

Fontina presenta localmente algunos tra
mos de buena potencia.

Accesos, Agua y Energia - Dificiles.

Observaciones - En la actualidad se est& reconociendo

para la explotacibdn a cielo abierto,
de cuyos resultados se podri determi-
nar si merece su atenciédn.

Zona 10 - Rama invertida de Barredo
Minas de Figaredo

Situacidn - Es la zona mis occidental de Minas de Fi=-
garedo, al Norte de la zona ne 1 de Aller.
Recientemente investigada por un proyecto
del PEN, segln el cual se han reconocido
los paquetes Caleras, Generalas, San Anto
nio y Marfa Luisa, y en los cuales se ha
comprobado la existencia de las capas Juan
Carro, Generalas 1a y 22, Benita y Maria.
De todas estas capas, es esta Gltima la
que presenta una potencia de interé&s para
su explotacién por Mineria Hidr&ulica.

Caracteristicas - La capa Maria fue explotada por
mina  de montafia en una corrida de

770 m, al nivel del valle y en una
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altura de 200 m, dejando sin explo-
tar un macizo con una corrida de
unos 250 m hasta la falla de Barre-
do, que limita al Sur el campo de
explotacién.

La potencia de la capa en dicho ma-
cizo, reconocido por dos sondeos, es
de 1,95 y 1,57 m de caja, vy 1,40 y
1,34 m de carbdn respectivamente. Un
tercer sondeo bajo el limite de 1la
explotacidn antigua, ha cortado 0,83
metros de carbdn. Entre los tres se
da una media de 1,47 m de caja y 1,27
metros de carbdén. E1l buzamiento es
de unos 60°, invertido el sentido -
geoldgico.

En el techo minero presenta una pi-
zarra areniscosa que varia hacia are
niscas de grado medio, con potencias
de unos 6 a 7 m, y con una recupera
cién de testigos del 95 al 100%.

El muro lo forma pizarra arenosa de
7my 2,5 m de potencia, con recupe
racidén de testigo alta, y por tanto
resistente; mds a muro lleva un car
bonero llamado falsa Maria, que ha
sido cortado en 0,17 a 0,86 m, lo que
podrfia provocar arrastres de muro,
perjudiciales sobre todo en aquellas
zonas donde la capa se presenta més
potente. Ello no supondri problema

si se consigue suficientemente depri
sa arrancar los macizos de carbdn.
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Reservas - La zona explotada 1o ha sido en una corrida -

Accesos

de unos 800 m sobre la cota 256 s.n.m. Por de
bajo de esta cota hasta 3a planta del pozo San
Vicente, cota 93, se presenta un macizo de 163
metros de altura, que con un buzamiento de 65°
seglin capa, son 180 m. Este macizo ha sido re
conocido en profundidad por dos sondeos, que
han cortado una potencia media de 1,37 m de car
bén, y por tanto se puede contar con unas re
servas seguras de

800 x 180 x 1,37 x 1,3 x 0,8 = 205.000 tv

El macizo que queda hasta la falla de Barredo,
donde queda limitada la capa, s8lo presenta -
corrida de 250 m, que se ha intentado explo —
tar en superficie a cielo abierto con resulta
dos muy decepcionantes, pues si bien por las
calicatas aparecla con potencias entre 0,68 y
2,14 m, con una media de 1,47 m, se encontra-
ba la zona muy fracturada y rota.

Las labores del primer piso presentan una bi-
furcacién, sefial que se habfan estrellado con
tra una 13 falla secundaria de la de Barredo.

En profundidad se ha cortado con 0,83 m, bas-
tante escaso para el m&todo hidr&ulico, que
con su historial hace que sea rechazada y no
se tenga en cuenta,

Inmediatos, junto a la carretera de Figaredo
a Turbn, a 700 m del lavadero y con dos pis-
tas en antiguas trincheras de ferrocarril, una
a nivel de la antigua bocamina y otra a unos
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3 m por debajo, que facilita la evacuacidén de
los productos hacia el lavadero por camibn.

A nivel del valle y desde lavadero, y pozos de
Figaredo a 700 m.

Energfa - A 800 m de la subestacidn de Minas de Figaredo.

También podria engancharse sobre alguna de las
lineas que pasan por las inmediaciones.

Observaciones - El macizo reconocido por los planes de

la mina, que va a concentrarse en las
plantas m&s profundas, con el pozo San
Vicente de extraccifn principal, va a de
jar de dar servicio a sus plantas actua-
les, por lo que van a ser abandonadas, y
por tanto su explotacién se habrd de ha-
cer de forma independiente, sin interfe-
rir con la explotacién.

La capa es la misma que la Moreno de Ca-
rabanzo, sefialada en la zona 2, con cer-
ca de 1,5 Mtb de reservas, que precisa -
importantes preparaciones que, de reali-
zarlas, las experiencias de Figaredo po-
drian ser aplicadas a estas reservas.

Otras zonas en la provincia de Le&n

El grupo de empresas Minero Siderfirgica de Ponferrada,

Hullera Vasco Leonesa y Hulleras de Sabero y Anexas, han efec-
tuado un ensayo de arranque a baja presidn, y estén decididas a
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seguir con estos estudios, e incluso acometer un proyecto con
apoyo de ingenierfa exterior, considerando que, de momento, no
precisan apoyo del PEN.

Zona seleccionada

De todas las zonas estudiadas, es la 10 la m&s favora-
ble por su grado de conocimiento, facilidad de accesos y proxi
midad al lavadero y demis servicios.

Sus reservas de 205 ktv permitirfan una explotacidn de
40.000 tv/afio durante un periodo de cinco afios.

Los conocimientos que se obtuvieran podrian aplicarse
a la zona 2 de HUNOSA, en donde se ha sefialado la capa Moreno,
del antiguo grupo de Carabanzo, con 1,5 Mt de reservas.

Por lo tanto, se ha seleccionado dicha zona 10, a 1lo
que Minas de Figaredo estarfa dispuesta a dar facilidades, siem
pre que no les representara interferencias y distracibn de me-
dios para el desarrollo de sus planes actuales. Pero siendo -
una mina independiente de la explotacidén, no afectaria a esos
planes, por lo que en un principio aceptaria la realizacién de
la prueba.
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6. ENSAYO DE HIDROMINA

6.1. OBJETIVO

El objetivo de este ensayo es comprobar 1la posibilidad
de arranque hidromec&nico en capas normales en nuestras hulle-
ras, entendiendo por tales, capas de fuerte pendiente (400-90°)
y de potencias entre 1 y 2 m, pues las hidrominas actuales en
el extranjero explotan generalmente capas muy potentes vy siem
pre por encima de 2 m.

Este ensayo servird para investigar:

- La arrancabilidad del carbdn con el monitor y sus posibles
rendimientos.

- El comportamiento de los hastiales y la recuperabilidad del
carbdén.

- La estructura minera, su trazado y su gestién.

- Las instalaciones necesarias en interior y exterior, su man
tenimiento y consignas de seguridad.

- La mano de obra requerida.

- La economicidad del sistema.

6.2. DESCRIPCION DE LA ZONA

En el plano n2 6.1 estd representada la zona m&s Oeste
de las concesiones de Minas de Figaredo, cuya capa Maria, del pa
quete Marfa Luisa perteneciente a la rama invertida de Barredo,
s6lo fue explotada en montafia en estas concesiones, por 1lo que
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en profundidad estd virgen y reconocida por recientes sondeos.
En los planos nims 6.2 y 6.3 figuran los cortes verticales 1 vy
2 por los sondeos F-4 y F=1,

El macizo a explotar est& por debajo de la cota 256 m.
s.n.m., a nivel del valle de Turén y a 700 m al Oeste del lava-
dero de Figaredo. Las caracteristicas principales son las si-
guientes:

Potencia media en carbdn 1,37 m.
Potencia media de caja - 1,76 m.
Buzamiento medio —— 650
Corrida explotable 800 m.
Altura segin capa 180 m.

Las reservas cubicadas son de 256.000 tv "in situ", que
con una recuperacidén del 80% representan 205.000 tv explotables,
Y por tanto permite una explotacidn de 40.000 tv/afio durante un
periodo de cinco afios. Tomando 205 dfas laborables serfan 160
tv/dia, y para un rendimiento medio del lavadero del 60% se pre
cisaria una produccidn media diaria de 267 tb.

En una primera fase se pretende realizar una prueba en
un macizo de 240 m de corrida por 60 m de altura, o sea, 14.000
metros cuadrados de superficie y 25.600 tv, de las cuales se re
cuperarian unas 20.000 tv.

6.3. ESTRUCTURA (Plano ng 6.4)

La estructura general estarfa basada en un plano incli-
nado general de extraccién, a 18° de pendiente, en cuya base se
instalaria una estacidn de clasificacién para recuperar los fi-
nos, los cuales serfan bombeados directamente al lavadero. Los
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granos se extraerfan por skips al exterior hasta wuna tolva
para llevarse por camidn al lavadero.

Una galeria en estéril a nivel del 18T piso de montafia
se proyecta como nivel de servicio de cabeza y retorno de venti
lacidn.

Entre ambas labores se darfian rampones a 450 en estéril
desde los cuales se recortaria la capa para iniciar los subnive
les a uno y otro lado.

En una primera fase, el plano inclinado precisaria 250
metros de longitud, para continuarlo en una segunda fase hasta
370 m, con lo que se prepararian 90 m de macizo.

En la primera fase se precisaria realizar de estructura
general las siguientes labores:

Inversidn

Seccidn Longitud kPta/m . M.Pta.

Plano inclinado 10 m2 250 m 170 43.125
Estéril — 9 me 180 m 140 25.200
Total estructura: 68.325

Esté inversidén es aproximadamente una 32 parte de la ne-
cesaria para preparar las 200.000 tv recuperables, y se tendrian
unas 1.025 Pta de inversidn en estructura por t.vendible. Esta
misma estructura general servirfa para preparar el resto de las
capas de los otros paquetes, Benita, Generalas y Juan Carro, pa
ra lo cual bastaria dar transversales.

6.4, CUARTEL DE ARRANQUE

A los 240 m de la bocamina del plano, o sea a la cota
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182 m s.n.m., se dar8 un recorte de unos 20 m, con pocillos de
unos 10 m de altura y 9 m? de seccidn, que servirdn de tolva pa
ra granos y servicio de ventilacidén. Parte del recorte se em-
pleard de c&mara de aguas de finos y sala de bombeo de estos.

Desde el pocillo mé&s cercano al techo se llevard una ram
pa en estéril hasta el nivel 256 del primer piso, con lo que se
establecerd retorno de ventilacidn. Desde dicha rampa se darén
recortes a capa para iniciar los distintos subniveles.

Las labores de cuartel en estéril seré&n, por tanto:

Inversidn
Seccibdn Longitud kPta/m M.Pta.
Recorte
base 12 m2 20 m 160 3.200
Pocillos 9 m2 150 3.000
Rampdn 8 m2 77 m 150 11.500
Recorte
a capa 8 m2 120 4.800
Fosa de
emergencia 8 m2 10 m 150 1.500
Total labores en estéril: 24,050

En principio, los recortes se darian de forma que divi-
dieran la capa en macizos de 15 m, a variar seglin marque la ex-
periencia. Si los subniveles tienen 3 m de altura, dejarfan 12 m
de macizo. Otro pardmetro a definir serd la longitud de los tra
zados, que en principio se fija en 120 m. E1 carbdn de estos
macizos, teniendo en cuenta los trazados en carbdn, serén:

120x 15x1,37x1,3x0,8 = 2.565 tv

de ellos, en avance: 3 x120x1,37x 1,3 = 641 tv, y el resto,
1.924 tv para arranque hidr&ulico.
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Si se pretende extraer 160 tv/dfa, -siendo por tanto la
duracidén de retirada del macizo de 2.565 : 160 = 16 dias, y 1la
velocidad de 120 : 16 = 7,5 m/dia- creemos que el carbdn es su
ficientemente blando para poder asegurar 4 m por relevo de reti
rada de macizos por un monitor. Un segundo monitor estaria de
reserva y en cambio de posicidn.

Para el avance de subniveles a 2 m/relevo se precisarian
4 relevos.

Todo el carbdn de los subniveles es evacuado por agua
en canales, por gravedad hasta el rampSn en estéril, y por &ste
en tuberfa de 600 mm de di&metro hasta la estacién de pie de
cuartel.

El personal de arranque en cada relevo estarfa formado

por:
Monitor de arranque -— 2
Monitor en cambio 2
Servicios de materiales 2
Avance de subniveles - 4
Conservacién 2
Transporte de carbén - 2
Vigilante 1
Total relevo 15
Total diario en cuartel 30 jornales
Rendimiento de arranque 10 tv/jornal
Rendimiento de cuartel 5,33 tv/jornal
El equipo necesario en el cuartel, y su inversifn, se-
ria:
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2 monitores con pupitre
de mando

550 m tuberfia de agua AP
550 m tuberia de AC
500 m de canales

500 m monocarril ligero

1 cabrestante con barca
y cable

500 m tuberia flexible de
ventilacidén 500 mm @

5 electroventiladores, ca
ja y cable

3 turboventiladores ~——

50 m tuberia flexible de
300 mm @

4 turboperforadoras —

10 martillos picadores -
Varios

71.
Precio 1Inversidn Recuperable

mPta/u M.Pta. M.Pta.
200,- 4,- -

7,- 3,85 1,92
1,- 0,55 0,44
4,- 2,- -
3,- 1,5 -
300,- 0,3 0,2
1'3 0'65 0,5
200,- 1,- 0,8
50,= 0,15 0,12
0,8 0,04 0,03
300,- 1,2 1,2
30’- 0'3 0'3

1,55
17,09 5,51

6.5. INSTALACION DE CLASIFICACION

Y AGOTAMIENTO

En esta primera fase se efectuard la instalacidn de cla

sificacidén y agotamiento a pie de cuartel, similar a Sunagawa.
En ella se separarfan los carbones +0,75 para ser bombeados.

La instalacién consta principalmente de:

hidrociclones

vibrotamiz de 1 mm de paso

agotador de racletas de 3 mm de rejilla
bomba de lodos para hidrociclones
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Toda esta instalacibén mec&nica y elé&ctrica costaria
unos 6 M.Pta., de los cuales serian recuperables 3 M.Pta.

La instalacidn estaria atendida por dos operarios en ca
da relevo.

Junto a esta instalacién se situarfan las bombas de lo-
dos, que los enviarian directamente al exterior y hasta el la
vadero.

6.6. EXTRACCION DEL CARBON

La produccibén prevista de 160 tv/dia, representa 276 tb/
dfa, que con una efectividad del 67% se precisarfia una capaci-
dad de 400 tb/dfa. Si se dispone de 10 horas Gtiles de extrac-
cidn, la capacidad horaria seria de 40 tb/h. A ello habria que
afladir el escombro de la preparacidn, que se considera alcance
a 50 tb/h el total a extraer.

Para poder hacer frente a puntas de produccidn del 200%,
aunque amortiguados por una tolva a pie de cuartel de 60 m3, se
considera la capacidad de 60 tb/h.

Dado que en esta primera fase, la longitud del plano se-
ria de 250 m, podrfa irse a una extraccidn por torno de doble
efecto con vagones de descarga automitica y de unos 3 m3 de ca-
pacidad. En la fase siguiente se precisarfa ir a 4 m3 y en la
otra a 6 m3.

Esta instalacidn precisaria una inversidn de 14 M.Pta.,
siendo recuperables 10 M.Pta.; de todo ello, el 50% corresponde
rfa a obra minera.
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La potencia del cabrestante seria de 50 kW, de doble
efecto, y cuyos skips o vagones de descarga autom&tica, harian
su labor directamente sobre tolvas de carbdn y de escombro in-
distintamente.

El personal necesario estaria formado por un maquinista
y dos operarios en cada relevo. En total 6 jornadas diarias.

En caso necesario, principalmente en perfiodos en que se
necesita una preparacidn intensiva, podria establecerse un ter-
cer relevo.

Los finos, ya se ha indicado que serian bombeados.

6.7. CIRCUITO DE AGUAS (Fig. 6.5)

Lo componen el circuito de agua de A.P., el de M.P. y el
de lodos, que trabajar&n con el lavadero en circuito cerrado.

La bomba de A.P., de 800 kW, se instalari a bocamina, e
impulsard el agua hasta el cuartel, por tuberia de 125 mm de @,
y hasta el monitor. Del frente, caerd por canales y tuberia a
pie de cuartel, donde se clasifica y agota. Parte del agua se-
ria decantada y recirculada a los subniveles de avance, para fa
cilitar el arrastre del carbén. Se emplear& para ello una bom-
ba de 35 kW y tuberia de 5", igual a la de A.P., evitando asi
colocar otra tuberfa y no tener confusiones en el empleo de una
tuberia de M.P. en A.P.

Los lodos serén bombeados hasta el lavadero por una bom
ba de 100 kw.
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En el lavadero se clarificardn las aguas y se dispondra
de dos tanques, uno espesador para 90 m3 /h agua + 8 t/h finos,
2 100 m3/h, y otro en serie clarificador de depbsito regulador,
del que se alimentard una bomba de 40 kW para cebar la bomba de
A.P. situada a bocamina. Una bomba de lodos, de 30 kW, enviar&
los finos espesados al lavadero de flotacién.

La inversidn serfa la siguiente:

Precio 1Inversidn Recuperable

kPta/u M.Pta. M.Pta.
2 bombas de lodos 100 kw 6.000 12,- 10,-
Tuberia lodos 6", 1000 m 5 5,- 4,-
2 tanques lavadero 200 m3 1,5 3,- 2,16
1 bomba cebadora 40 kW - 1.000 1,- 0,72
1 bomba de lodos 30 kW - 1.000 1,- 0,72
Tuberia de alimentacidn
8", 750 m 1,- 0,75 0,32
Bomba de A.P. 800 kW — 15.000 15,- 5,-
Tuberia A.P. 5" 350 m — 7,- 2,45 1,22
Bomba de M.P. 35 kW — 1.000 1,- 0,72
41,20 24,14

Esta instalacidn tendrfa que ser atendida por tres hom-
bres en cada uno de los dos relevos de marcha; de ellos, uno en
el interior, otro a bocamina junto a la bomba de A.P., y el ter
cero en la instalacidn de espesado.

6.8. VENTILACION

En la bocamina de la galerla esté&ril del primer piso ha
bria de instalarse un ventilador aspirante de 16 m3/seg., cuya
inversién serfa de unas 800.000 Pta. y su valor recuperable de
640.000 Pta.
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6.9. ENERGIA ELECTRICA Y TELEFONIA

Se suministrard a 5000 V desde la subestacidn del pozo
situada a 1 km aproximadamente de distancia.

En bocamina se instalari una subestacidén de transforma-
cidén a baja tensidén, con salidas a 500 y 380 V para los distin-
tos servicios del exterior y del interior, con una potencia de
270 kVA.

Una instalacidn de telefonia, con unos 10 aparatos de
seguridad intrinseca, enlazari los principales puntos de arran-

que, instalacidén de agotamiento y extraccién.

La inversidn necesaria seria:

Linea, 1 km x 1000 Pta/m 1,0 M.Pta.
Trafo y cuadro 0,5 "
Cable, 0,3 km x 1000 Pta/m 0,3 "
Telefonia 1,0 "
Total: 2,8 M.Pta.

De esta partida se pueden considerar recuperables el
70%, o sea unos 2 M.Pta.

El aire comprimido puede ser suministrado desde la ins-
talacidn actual de la mina, por tuberfia disponible de é&sta, de
100 mm de di&metro y unos 1000 m de longitud, por lo que no se
considera necesaria inversidn, y s6lo el montaje de la tuberia,
que ascenderfa a 800.000 Pta, no recuperables.

La potencia instalada, horas de marcha diaria y energia
consumida, se consignan en la tabla siguiente:
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Potencia
instalada Marcha Energia
No kW h/dfa kwh/dia
Exterior
Bomba lodos del espesador 1 35 - 10 350
Bomba de media presifn -~ 1 35 8 280
Bomba de cebado 1 40 14 560
Bomba de alta presién — 1 800 14 11.200
Cabrestante plano 1 50 8 400
Compresor 1 250 14 3.500
Interior
Bombas de impulsidn de
finos 2 200 14 1.400
Electroventiladores 5 25 24 600
Bomba de alimentacidn de
ciclones 1 10 14 140
Bomba de fosa de emergen-
cia 30 - -
Varios 10 20 200
1.485 18.430

El Indice de consumo de energia en esta prueba se situa
ria en 115 kWh/tv (en Sunagawa, inclufdo lavadero y extraccidn a
800 m, era de 100 kWh/tv, y en Balmer, s&lo de 6,4 kWh/t, cifras
de minas que alcanzaban la produccién del milldn de toneladas).

El precio de la energia eléctrica, si se considera a 7
Pta/kWh, representaria un gasto diario de 129.010 Pta., que por
tonelada supone un coste de 806,3 Pta/tv.
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6.10. RESUMEN DE INVERSIONES
Recuperables
\ después de
Inversién prueba
M.Pta. M.Pta.
OBRAS MINERAS
6.3. Estructura general:
- Plano inclinado 43,12 38,81
- Estéril 25,20 22,68
6.4. Cuartel:
- Recortes 9,50 -
- Pozos 14,55 -
Exterior 7,00 4,00
Total Obras Mineras: 99,37 65,49
INSTALACIONES
6.4. Cuartel 17,09 5,51
6.5. Clasificacién 6,00 3,00
6.6. Extraccidn 7,00 6,00
6.7. Circuito de aguas 41,20 24,14
6.8. Ventilacién 0,80 0,64
6.9. Energia y telefonfa 2,80 2,00
Total Instalaciones: 74,89 41,29
Total Obras e Instalaciones: 174,26 106,78
Ingenierfa 10 %: 17,43 -
TOTAL INVERSION: 191,69 106,78

6.11. MANO DE OBRA

Como ya se ha establecido, el trabajo se realizaria a
dos relevos en todos los servicios.
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Interior Exterior
Preparacién (10)
Arranque:
- Monitores 8
- Avance subniveles 8
Total arranque y preparacidn: 16 (26)
Servicios de cuartel:
- Transporte carb&n 4 ( 4)
- Servicios materiales 4
- Conservacidn 4
- Vigilancia 2
Total Servicios: 14 (18)
Total cuartel de arrangue: 30 (44)
Clasificacidn y agotamiento — 6
Extraccidn 2 4
Circuito de aguas 4
Total: 10 8
Mandos 2
TOTAL GENERAL: 42 (56) 8

Nota: Las cifras entre paréntesis incluyen

la preparacién general.

reoorreeorrorero e

En caso de que la explotacidn siguiera, deberian prepa
rarse en el mismo perfodo de duracidn del disfrute, 600 m de pla
no y galeria en estériles y recortes, a razdn de unos 4,7 m/dia,
© sea 5 parejas de barrenistas y otros 4 operarios para servi-
vicios, que representarfan 14 jornales mis de interior.

Si se considera un absentismo del personal del 20%, 1la
plantilla seria:



T T o e

— T rr

80.

Interior Total

En ensayo sin preparacién 53 63
En marcha de explotacién 70 80

Para 160 tv/dfa, considerando jornadas de 8 horas (*) para
el interior y 8 h 53 min. para el exterior, los rendimientos se

rian:
Por jornal, kgv/j. Por hora, kgv/h.
Sin Con Sin Con
preparacién preparacidén preparacién preparacién
Interior 3.809 2.857 476 357
Total 3.200 2.500 393 308

Si se comparan con otras cifras de rendimiento de inte
rior, se ve que son muy elevadas. Hay que sefialar que en Minas
de Figaredo el rendimiento interior en kg vendibles pof hora es
de 150. El exterior no es comparable, ya que no se incluyen -
servicios como lavaderoc, almac&n, talleres, etc.

En el caso de que se considere que es necesario cambiar
la instalacidn de cuartel durante 20 dfias h&gbiles al afio, para
lo que se precisaria la presencia de 42 obreros de interior y 8
de exterior, los rendimientos quedarian corregidos en las si-
guientes cifras:

kgv/j kgv/h

Sin Con Sin Con
preparacién preparacién preparacién preparacidn

Interior 3.470 2.667 434 333
Total 2.915 2.319 358 286

(*) El1 total de dias hdbiles al afio se estima en 225 dfas, descon-
tando domingos, s&bados, fiestas y vacaciones. De trabajarse -
parte de los sdbados, se reducirfa el tiempo de la jornada y -
aumentarian los dfas laborables, no alterando l1os resultados -
del total de produccidén y costos anuales.
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6.12, COSTOS

Se considera el coste en marcha normal de explotacidn,
trabajando a dos relevos y jornales de 8 horas diarias en inte-
rior y 8 h 53 min. en exterior, siguiente:

Mano de obra

Importe

Jornales/dfa Pta/j. kPta/dia
Arranque 16 10.000 60
Resto interior 22 8.000 176
Vigilancia — 2 11.000 22
Factultativos 2 12.000 24
Exterior 8 7.000 56
50 8.760 438

que para una produccién de 160 tv/dfa representa un coste de
mano de obra de 2.737,5 Pta/tv, en el que van incluidas las
cargas sociales.

El cambio de cuartel al afio importarfa 438.000 Pta. por
20 dias, o sea 8,76 M.Pta, que para 32.800 tv representarfa un
coste de 267 Pta/tv.

Al incluir la preparacidén general habria de tenerse en

cuenta lo siguiente:

kPta/dia
Barrenista, 10 x 10.000 100
Transportes, 4 x 8.000 32
132

con lo que el costo diario en mano de obra resulta asi de 570
Pta/dia, y el costo total, de 3.829 Pta/tv.
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Madera y almacén

Se considera un consumo de madera de 2 t/dfa, que repre
sentan 7.000 Pta/dfa y 43,75 Pta/tv.

En almacén se puede estimar una partida equivalente a
Minas de Figaredo, tom&ndose 357 Pta/tv.

Energia

En energia ya se ha calculado en su capitulo correspon-
diente 6.9, un costo de 806,3 Pta/tv.

Escombrera

En servicios contratados de escombrera se consideran 30
Pta/tv, y otro tanto para gastos varios.

Amortizacidn

Se considera la total inversidn de 191,60 M.Pta, a amor
tizar en 5 afios al 12% de inter&s, lo que representa una anuali
dad absoluta de 53.179 kPta/afio, que para una produccién anual
de 32.800 tv representa un costo de 1.621,33 Pta/tv.

Resumen de costos

Pta/tv %
Mano de obra — 3.829,50 57,00
Madera ' 43,75 0,65
Almacén 357,00 5,31
Energia 806,30 12,00
Escombrera 30,00 0,45
Varios 30,00 0,45
Amortizacién — 1.621,33 24,14

6.717,88
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A este costo habria que afiadir los gastos proporcicnales
a la produccidén en Minas de Figaredo, que represetnarfa princi-
palmente el de costo de lavado y expedicidn, ya que el resto de
los gastos se consideran fijos en la cuenta de M.F. Esos gas-
tos proporcionales-se evalian en 500 Pta/tv, que habrifan de afia
dirse al anterior costo total.

Por tanto, el costo total resultante serfia de 7.217,88
Pta/tv.
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7. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

En este estudio se parte de que el rendimiento de arran
que con monitor seria de unos 4 m por relevo en retirada por
macizo, sobre cuya base se cifra la produccibn diaria de 160 tv/
dfa. Emplaz&ndose en una posicién pesimista de que ese rendi —
miento fuera sflo de la mitad, al objeto de mantener dicha pro-
duccidn, se precisaria aumentar el arranque con monitor, y en-
tonces serian necesarios dos monitores en marcha, duplicéndose
el personal en este trabajo y el funcionamiento de otra bomba de
A.P. Ello representaria una inversién suplementaria de 16 mi-
llones de pesetas. El incremento de costo en mano de obra es
de 500 Pta/tv (por 8 jornales m&s de arranque). En energia eléc
trica, un 61% m&s, o sea 491,84 Pta/tv, y en amortizacién 135,32
Pta/tv. ‘

A continuacidn se comparan los Indices m&s cardcteristi
cos con los resultados del proyecto de Minas de Figaredo en su
Convenio a Medio Plazo, y los de Minerfa Hidr&ulica en sus dos
soluciones, normal y pesimista, consider&ndose en estas dltimas
una marcha de 205 dfas en el afio.
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Minerfa Hidr&ulica

Minas de
Figaredo Solucidén Solucién
1985 prevista pesimista
Produccidn anual, tv ———mHr 275.000 32.800 32.800
Incremento M.F., (%) ———0 - 12 12
Plantilla 2,125 80 90
Rdte interior, kgv/hora — 169 333 294
Inversibdn total, M.Pta. — 2,305 191,7 207,7
Inversidn especifica, Pta/tv
- por tonelada producida
en el periodo 1.074 958 1.038
- por incremento de pro-
duccidn anual ————e——e 31.461 5.844 6.332
Costo, Pta/tv 10.207 7.218 8.345
Costo sin amortizacién,
Pta/tv 5.597 6.589
Precio medio de venta,
Pta/tv 8.263 8.263
Flujo, Pta/tv 2.666 1.674
Cash-Flow anual, kPta, — 87.444,8 54.907,2
Cash-Flow

Relacién —mmm—— , (%) - 45,62 26,4
Inversién

T.I.R (5 afios perfodo), % - 36 10

T mmrerc mrm re

Este porcentaje es sin tener en cuenta el valor resi —
dual de la instalacidn y equipos a emplear, y considerando que
la explotacién va a marchar durante 5 afios, segln lo previsto.
En el peor de los casos, la inversidn puede recuperarse al 10%,
pudiendo llegar a 36%.
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8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La Minerfa Hidr&ulica aparece como uno de los métodos
de explotacidén en capas de fuerte buzamiento, que permite alcan
zar resultados muy superiores a los conseguidos con mineria con
vencional, multiplicindose dos a tres veces los rendimientos -
(Balmer, 25-30 tb/j., Sunagawa, 3,4 tb/j., Tirganskaia, 8 tb/j.,
Gneisenau, 4,4 tb/j.).

Es una técnica que emplea, dentro de las labores en ca-
pa, equipos mucho mids simples que en arranque mecanizado.

El problema principal es la separacifn agua-carbén pos-
terior al arranque, bien a pie de tajo, de pozo, o bien en el
exterior, aunque es una técnica perfectamente dominada en 1las
instalaciones de concentracién mec&nica.

La extraccidn por bombeo de pulpas de carbdn est4 conse
guida, pero no parece competitiva con los sistemas tradiciona -~
les, por lo que en todas las minas visitadas se tiende a bom~-
bear s6lo la partida de finos menor posible, separados con el
agua en instalaciones de agotamiento, bien a pie de tajo o de
pozo, evitdndose asi el bombeo de granos y su degradacién, mien
tras que con los finos no presentan mayor dificultad en su bom-
beo.

Analizadas las condiciones m&s Sptimas para la aplica —
cién en los yacimientos nacionales de la Minerfa Hidr&ulica, se
ha seleccionado un macizo de 200.000 tv de reservas de carbén so
bre la capa Maria en concesidén de Minas de Figaredo. Esta capa
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se prolonga varios kildmetros en virgen, bajo las antiguas ex-
plotaciones del Grupo Carabanzo, en HUNOSA, en donde, de resul-
tar la prueba, podrfa tener porvenir su aplicacién en exten —
sidn.

Se proyecta la explotacidn en la zona elegida, a razdn
de 32.800 tv anuales, que representaria un incremento del 12%
de lo previsto por Minas de Figaredo en 1985.

El acceso seria a nivel del valle.- por plano inclinado
de 250 m, situado a unos 700 m del lavadero de M.F.

La inversibén se calcula en 191,7 M.Pta.

Una solucidn pesimista, a la que se cree no sea necesa-
rio llegar, serfa arrancar con dos monitores, y daria resulta —
dos limites, ya que podria irse a una sclucidn menos costosa, co
mo serfa ayudar al arranque del monitor, tronando previamente -
el macizo con explosivo, como asi lo recomiendan los soviéticos
en caso de carbones duros.

Se precisaria una presencia diaria de 64 obreros, que
obtendrfan un rendimiento de interior con respecto al proyecta-
do por M.F. para 1985, del 197% y 174% en el caso mis desfavora
ble.

El coste serfa del 71% del previsto por M.F. para 1985,
y del 82% en el caso pesimista.

El TIR de la inversidn considerando un periodo de 5 afios
para su amortizacién, alcanza el 36%, y en el caso mis desfavo-
rable, del 10%. Cifras que se consideran muy prometedoras, vy
que incluso podrfan ser afin mejor si se alcanzaran los rendimien
tos de arrangue de otras minas actualmente en marcha por arran-
que hidr&ulico.
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El ensayo permitirfa alcanzar el dominio de una té&cnica
que actualmente se desconoce en Espafia, y que podrfa mejorar los
resultados en la explotacién de los yacimientos de capas de fuer
te buzamiento, que precisan hoy dfa una gran renovacién de méto
dos para mejorar sus resultados.



