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0. ANTECEDENTES

Como resultado del proyecto denominado "PREPARACION DE

GALERIAS EN ROCA Y CARBON", realizado al amparo del Plan Ener-

gético Nacional, se puso de manifiesto el interés de efectuar

ensayos de mecanización de avances de galerías por medio de mi

nadores de corte selectivo. Las importantes novedades teC-

nológicas que se han producido en los últimos años, han condu-

cido al uso de minadores más compactos y potentes, con lo que,

en definitiva, se ha ampliado el campo de aplicación de estas

máquinas, representando un fuerte incremento del porcentaje de

longitud de avances mecanizados.

El Comité del PEN aprobó, el 13 de Julio de 1983, el

Proyecto de Avance de Galerías en Roca y Carbón 2A Fase, en el

que se presentó el informe final del citado estudio y el inte-

rés de Hulleras de Sabero y Anexas de probar un minador STM-100

de la casa Salzgitter, con la que se venía manteniendo conver-

saciones, así como con su representante en España MECAMINAS, y

con las que se habla llegado a un acuerdo de principio de al-

quiler con compromiso de compra por parte de H.S.A., condicio-

nado al cumplimiento de unos rendimientos determinados.

El presente informe recoge el desarrollo del proyecto

de la prueba del minador STM-100, de la casa alemana Salzgitter,

y de sus resultados.
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1. CONTRATO Y CONDICIONES DEL ENSAYO

A partir de la aprobación por el Comité del PEN, y en

base a las anteriores negociaciones tenidas entre ENADIMSA, HU-

LLERAS DE SABERO Y ANEXAS, SALZGITTER A.G. y MECAMINAS, se lle-

van a < cabo diversas:reuniones , entre las que resalta la manteni

da entre H . S.A. y MECAMINAS , el 14-7-83, y en la que se trata -

ron los puntos siguientes:

1 - Preparar un proyecto de instalación para que lo entregue

MECAMINAS , y obtener así la homologación.

1.a) Confirmar datos eléctricos por parte de Salzgitter
(Mecaminas)

1.b) Discutir implantación del minador y sistema de tra-
bajo conjunto.

1.c) Materializar el proyecto (Hulleras de Sabero)

2 - Envío proyecto de contrato.

3 - Discusión y firma del contrato.

4 - Formación de personal de Sabero (ingeniero y facultativo)
Operación y mecánicos para ver montaje y funcionamiento.

5 - Homologación.

6 - Recepción de la máquina en Alemania.

7 - Establecer despiece para transporte e introducción en mina.

8 - Planificar transporte interior hasta el frente.

9 - Instalaciones accesorias , montaje y puesta en marcha del
minador.
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En el contrato especificar que, si el polvo fuera exce-

sivo y no diesen autorización o exigieran exceso de prescripcio

nes , se podría rescindir el contrato de compra.

El tema de la ventilación, muy importante.

Se estableció una planificación según el plano n4 P.3.

24.693.

El día 6 de Octubre de 1983, Hulleras de Sabero y Ane-

xas, S.A. dió conformidad para establecer un contrato con Salz-

gitter Maschinen und Anlagen AG, con objeto de efectuar unas -

pruebas de avance de galerías en roca, empleando para ello un mi

nador de ataque selectivo por corte , tipo STM-100, en alquiler

y prueba por 4 meses, con opción a compra caso de confirmarse -

los resultados garantizados.

El día 8 de Diciembre hubo confirmación .de pedido de

Salzgitter , en la que aceptaban las cláusulas sobre las condi-

ciones reseñadas en el pedido.

L
El 15 de Diciembre se firmó el contrato de financiación

de unas pruebas de avance de galerías en roca empleando el mina

dor STM-100, entre Hulleras de Sabero y Anexas y ENADIMSA, esta

última en base a la misión encomendada por el PEN, y en cuyo con

trato se incluyen como documentos anexos el pedido de H.S.A. y

la confirmación de Salzgitter arriba indicados . Anexo I.

Entre las condiciones establecidas figuran:

L
El plazo de entrega sería a finales de Enero 1984 . La máqui-

na deberá estar homologada en España para su uso en la mina,

y en su funcionamiento se deberá cumplir el Reglamento de Po-

licía Minera y Metalúrgica vigente en España.

1
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- La garantía de obtener en el arranque 16 m3 in situ de roca

durante una hora de corte, bien cuando no se necesiten dispá

ros de aflojamiento o una vez realizados estos, si hubieran

sido necesarios.

El consumo de picas deberá tener un costo máximo de 200 Pta.

por m3 in situ de roca arrancada, calculado el precio en pi-

cas en Marzo de 1983 y paridad del DM de la misma fecha.
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2. PREPARACION DE LA PRUEBA

2.1. PROYECTO

Con objeto de definir la instalación del minador STM-100

de la casa Salzgitter en el Pozo Herrera n4 2 de Hulleras de Sa

bero y Anexas, S . A., ésta confeccionó con fecha de Febrero 1984

el Proyecto de Instalación , del que se presenta su Memoria en

el Anexo II.

El proyecto establece las necesidades para el avance en

roca de una galería de 12 m2 de sección útil y de un transver -

sal de 9 m2 mediante un minador con brazo de perforación incor-

porado para un posible apoyo al rozado. (Un 70% de la roca se

preveía rozable.)

Los datos técnicos del minador elegido son los siguien-

tes:

- Franqueo del frente desde una misma posición

Altura 4.000 mm

Anchura 5.200 mm

Corte inferior 200 mm

Subida máx.: 18 g

Buzamiento máx.: 20 g

Inclinación transversal máx.: 10 g

Resistencia de la roca a la compresión hasta 1000
(en determinadas condiciones geológicas ) daN / cm2

L
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- Dimensiones de la máquina

Longitud 8.800 mm

Anchura sobre orugas 2.000 mm

Ancho sobre mesa de carga 2.300 y 4.000 mm

Altura 1.400 mm

Altura punto más bajo 220 mm

Peso 25 t

Potencia instalada en total 200 kW

- Cabeza cortante

Diámetro rláx. sobre.las puntas�de las
picas 750 mm

Velocidad de corte aproximado 3,0 m/s.

Tipo de pica: de vástago redondo - 447

Potencia de accionamiento instalada - 100 kW

Tren de orugas

Distancia entre ejes 2.610 mm
ir.

Ancho de la teja (placa) 400 mm

Velocidad de marcha hasta 10 m/nin

Presión sobre el suelo 0,7 da N/cm2

- Dispositivo de carga

Ancho de la mesa de carga 2.300 a 4.000 mm

Transportador: anchura externa 550 mm

velocidad 0,9 m/s

capacidad de carga

-

250 m3/h como máx.

altura de descarga - 1.000 a 1.500 mm

Equipo para electromotor

Cabeza cortante 100 kW
(refrigeración por agua)

Sistema hidráulico 100 kW

i• Conexión a 1.000 o bien 500 V, 50 Hz

L
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- Equipo hidráulico

Presión de servicio 160 b

Caudal en circulación aproximado 240 1/min

Capacidad del depósito aproximada - 1.000 1

Líquido para el sistema hidráulico - Aceite mineral
ó líquido del
grupo HSC

Equipo de perforación

Brazo: telescópico, alargable 1,20 m

Deslizador: carrera útil 1.999 mm

Martillo hidráulico de bulonaje Salz-
gitter tipo HN 3015:

- Número de impactos aproximado - 3.300 por min.

- N.d.r. (sin escalonamiento) 0-200 r.p.m.

- Par de rotación a 100 b aprox. -- 22 mkp

- Caudal de aceite:

i• - Mecanismo percusor 100-130 1/min.
- Transmisión de rotación 32 1/min.

- Presión:

- Mecanismo percusor 150 b
- Transmisión de rotación máxima 100 b

- Peso aproximado 90 kg.

El proyecto se basa en las características anteriores y

en el rendimiento de 16 m3 "in situ" por hora de corte, que Salz

gitter se comprometió a alcanzar después de estudiar detenida -

mente todas las circunstancias presentes en la roca, proponien-

do para conseguirlo utilizar la cabeza fresadora.añtes definida

con picas autoafilables.

Partiendo de las características rocosas, en base a los

estudios de INTECSA (1979), ESBOGA GEOTECNICA, S.A. (1981) y GEO

CONTROL, S.A., se establece la metodología para la realización

del sostenimiento que se resume a continuación.

L
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Clasificación de los terrenos según el tipo
de sostenimiento y el RMR

Tipo de terreno R M R Sostenimiento

A 75 No necesario
L B 75 - 30 Bulonaje integral

L
C 30 Cuadros metálicos,

bulonaje y gunitado

Campos de aplicación de los
L sostenimientos tipo

e
ir

RMR

75 60 50 30 0

L
551 Si S6

ro
6si S2 S2b S3 S3b S7

L
7á S4 S5 S8

Características de los sostenimientos
con gunita

Espesor de
Sosten¡ RMR Sección gunitado
miento del de Recomen Esquema de
tipo Plta macizo galería Teórico dado Sostenimiento

L
S-6 54 30 9 m2 11,6 cm 12 cm G-8208-17

S-7 6si 30 9 m2 13,2 cm 14 cm G-8208-18

S-7b 64 30 12 m2 15,8 cm 16 cm G-8208-19

L S-8 7a 30 12 m2 22,9 cm 23 cm G-8208-20

L
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1
Resumen de sostenimiento con
cuadro metálico

Sección RMR
de del Distancias de posteo

Planta galería macizo T H 21 T H 29

5§ 9 m2 30 1,0 m 1,60 m

6a 9 m2 30 0,9 m 1,40 m

6a 12 m2 30 0,6 m 1,00 m

7á 12 m2 30 0,5 m 0,90 m

Las características de los sostenimientos que se proyec

taba emplear en la 6a planta donde se realizó el ensayo (GG-6W)

son los siguientes:

Ns de bulones

Sosten RM R Sección Longi por arco Espesor
miento del de tud Corrugá Separación hormigón
tipo macizo galería bulones lit dos entre arcos proyectado

S-2 75-50 . 9 m2 1,5 m 10 7 1,3 m -

S-2b 75-50 12 m2 1,8 m 12 8 1,2 m -

S-3 SO- 30 9 m2 1,5 m 12 8 1,2 m -

S-3b 50 - 30 12 m2 1,8 m 14 9 1,2 m -

S-7 30 9 m2 1,5 m 7 1,3 m 14 cm

S-7b 30 12 m2 1,8 m - 9 1,3 m 16 cm

En cuanto a la evacuación del escombro, se realizaba me
diante el cargue con las pinzas de la mesa de carga al páncer de

evacuación central.

Después de la evacuación por el páncer, el escombro es
llevado hacia atrás por una cinta transportadora intermedia, que

va colgada de un monocarril aéreo y apoyada en el minador, has-

1
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ta descargarlo sobre vagones. Se preveía doble vía al corte -

con un cambio en X y dos cabrestantes para el movimiento de va-

gones.

En los anexos al proyecto se realizan los cálculos del

sostenimiento, ventilación y electrificación.

Del análisis de la organización del frente se resumen a

continuación las conclusiones principales:

- Tiempo disponible por relevo - 418 min.

- Tiempo de sostenimiento por relevo 59 min.

- Tiempo de voladura 90 min.

- Número de relevos/día 2

- Personal/día 11 y 2 vigil.

- Rendimiento operación 90 %

Sección 9 m2 Sección 12 m2

- Corte (2,4m) 94,50 min. (1,2m) 63,96 min.

- Entibación 105,60 min. 59,98 min.

- Varios 10,00 min. 15,00 min.

- Total ciclo 210,10 min. 138,94 min.

- Avance sin voladura - 7,20 m/día 6,20 m/día

- Avance con voladura - 5,74 m/día 3,76 m/día

- Avance mixto (30% vol.) 6,76 m/día 5,47 m/día

- Avance mixto neto ( 1 _
= 90 % ) 6,09 m/día 4,92 m/día

- Avance mensual (25!días) 152 m. 103,3 m.

- Rendimiento neto sin
voladura 0,50 m/jor. 0,43 m/jor.

- Rendimiento neto mixto 0,47 m/jor. 0,38 m/jor.

La inversión total suponía 67.143.027 Pta. de las que

52.552.800 Pta. corresponden al minador STM-100.

L t
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La comparación entre los costos del avance por el méto-
do convencional y mediante minador es la siguiente (Pta/m):

- Para 9 m2 de sección

Convencional Minador

Mano de obra 30.522 13.816
Materiales sostenimiento - 16.700 16.700
Resto materiales 10.052 10.052
Explosivos 6.359 443
Consumos y repuestos minador - 3.018
Energía 716 1.191
Amortización 1.618 8.025
Montaje y desmontaje - 3.285

Total: 65.967 56.530

Luego el ahorro por metro es de 9.437 Pta.

- Para 12 m2 de sección

Convencional Minador

Mano de obra 34.198 17.074
Materiales de sostenimiento - 21.294 21.294
Resto materiales 10.052 10.052
Explosivos 3.651 443
Consumos y repuestos minador - 4.085
Energía 443 1.621
Amortización 4.066 9.973
Montaje y desmontaje 120 1.917

Total: 78.824 66.459

Luego hay un ahorro por metro de 12.365 Pta.

Estos resultados, para que sean efectivos, es preciso
conseguir un rendimiento de arranque del minador de 16 m3 in
situ por hora.

L
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2.2. CONTROL DEL ENSAYO

Dadas las características mecánicas de las rocas que in
tegran el campo de explotación del Pozo Herrera ns 2, era previ-
sible que el minador objeto del ensayo no pudiese rozar todos los
tramos con resultados económicamente válidos. Según esto, resu l
taba de la mayor importancia realizar un completo control de las
condiciones en que se desarrollase el trabajo del minador, para
poder establecer las posibilidades de utilización del mismo.

La metodología para el control de la calidad del terre-
no y del trabajo del minador se estableció en el estudio realiz a
do por GEOCONTROL , S.A., que se presenta en el Anexo III.

En cuanto al control del terreno se recomienda la des-
cripción geotécnica básica del frente todos los días de trabajo,
clasificando el macizo según Beniawski, para lo cual se precisa
la obtención de los siguientes parámetros:

Resistencia de la roca sana: mediante el ensayo " in situ",
con una prensa Franklin, de todos los litotipos presentes en
el frente , hallando una resistencia del macizo al ponderar -
por sus áreas.

- RQD: mediante el recuento de las fracturas por m3.

Estado de las diaclasas.

- Presencia de agua.

- Disposición de las juntas respecto a la excavación.

Un ejemplo de utilización de la descripción geomecánica
básica es el que se adjunta ,( impreso I).

L
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FTG'. No 6 EJEMPLO DF. UTTLIZACTON DF.I. D.G.R.

Impreso 1 ESCRIPCION GEOMECANICA BASICA [ D. G. 6. )
1r

TRABAJOS Cnsayo MInac{o( STM -100 CLIENTES P. E. K.

NOMBRE DEL MACIZO ROCOSO: G.G. - 6 W ¡ECHA ¡ �un;o ¡It34

-� LOCAUZACION DEL MACIZO ROCOSOS
Frsnt'c <fe avcuS�e , a 3 3

REALIZADO POR,de uf( -i?rv

CROQUIS ACOTADO DEL FRENTE ZONIFICACION LITOLOGICA DEL FRENTE

ZONA SUPERFICIEx DESCRIPCION

I 1 d r}ren�5�a fano 9`deXa

,lb
1 /

I ` (1�=1I!i/C/les / //!i/1.r/n_/ ,L_!il.=: 1
�.___ 4. e eS. Y 3 0 AYentS' rano �i no

DESCRIPCION LITOLOGICA: Zos(i#.&pos -p,.con%< ate. c� ('.r41é soy. ¿ct ^rrp So u.f:aan 2t. lo ?oK;�'CFt'dr»

111 c4joiata V Sor de C.+racte.-rXCic.• t Sau�.io..KS ¢ (n d+atct.(a! a�.i�„bRJ D•G.$- la la�.n;iC< dv s' -
U

' b:e.. Cewer .e.% ed .L . (*ari¡•.d.l �a , la/ra• civnsn. �neda �(oj LéoMiJ)..cato C�r.z) 1.,..y Y S-
Rsp,.f� Vus, Q,,j'crael,i.a ,.,uel esa~ ,,��ft s 14 -p:2a►At d2 Lc soma jjZ �e �s batí v Irarcra y

1,, ,.;s4`&n w {� l?j.lz s*.,ti' La �• - e: uiuube�cre ny oetcowp.er, co.,
uS

DESCRIPCION DÉ LAS DISCONTINUIDADES : la eST,. �=ra 1. cGs �firu.� d°° js+^44P'� ' P^0'
e�ur.: S.+►4r l �Q:lf Vr L,., 3 • / p..I wQLJ 3ene1

�++2ow: ewfo ó4 SS-bo� ��� u v♦ ¢4 •Q c^�+•�• 6. ¡ �"
Se ^r.- a vv (i .o r•<re~ ~ti lote . El c4/Éionv �..edr cs..c.derarto co,,, o ro.,

MU7Y 5.¡0• EYit1e� «T~ 4.s f.w:lza• c u.Mán J 'u tal«, W";.& 01u.1err. �pe4B:e�.�•et 9u7," t•
feSVn fe uf 4m Q.Q C-1W f . Qt+(,rs L<eu AKutu• J.. es p-.t. Ca Li .. ball . te ¿. /-F.Ca U4tinuridaL�

�� L. las ot 4 ,.SaM1•S ;w.' 4>j4rtt ru•�os.c. r

FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES INDICES DE
FRACTURACION

Jo 14 Js Ja Jx= (3
L ESPESOR (mm) 7, . S- l 0 3- S

Ysriadlt �faria l0 1r = Z
SEPARACION (cm) O sov I~aS�
CONTINUIDAD (m) Conti nda o. i - i. o o.2 f- o.So

TIPO DE RELLENO AYct!laso G Ca(��o : 201i-t iv

UBICACION DE MUESTRAS TOMADAS Y ENSAYOS REALIZADOS:
Se han C.Wade s,ve stres cm .Qf �re�te c�e fit tc.c csr•ec�o.+dienfet a /• t �on& S,

Ir, ID.'1 y v, se !ti4n vra(iictda co. e((at ensa/at ‹te reZ;,SleuC C a coo"Pt"l•dicin

si S..L l' co►, w Jda c� (a . Pnis Fray kle u.

DESCRIPCION DE LA PRESENCIA DE AGUA EN EL FRENTE:
E a,¿o áe( teKr+ �:ie+ut le ñJwado .

.tes.
INFORMACION SUPLEMENTARIAS

iloi.a a esu v°arif5 .,aerrrat o sou p'+V~ C(t( "c° eiso eoCe 0 ••:w ca ..o4c.c eir

Oro P«-fe e( <_" t. (ss 34uM I �lw lada , « u. ce 4a s aS.et Ix+e�.. V-110.11* de{Faáeei�i.. p.
_ tsc otr pet+.'e , 20 u.• u.»,�1 alv:-r l a c arecrdw vu ifet. 4. t . ;-4° 4mr., .• j• 7,4

-: arete deltPULporsd dejVIL4,- -eso wn�•�ale� .



L

L
14.

Para la determinación de la abrasividad de los materia-

les presentes en el frente se sugería utilizar el índice de SCHI

MAZEK, que se define mediante la expresión:

- Q. Rt.d
F . 1,4

100

donde: Q = contenido en cuarzo (%) obtenido a partir de la ob

servación al microscopio en lámina delgada, ponde-

rando las distintas especies minerales segun su

equivalente de abrasividad respecto al cuarzo.

Rt = resistencia a tracción de la roca (kg/cm2)

d = diámetro medio de los granos de cuarzo (cm)

1,4 = factor de corrección del diámetro de los granos me

didos en lámina delgada.

En el caso de minadores equipados con picas, el valor

de F, para tener resultados económicamente aceptables, es de 0,5

kg/cm.

En cuanto al control del ciclo de trabajo se recomienda

la anotación, en cada relevo, de los jornales empleados, materia

les gastados y desglose de paradas según el modelo del impreso

adjunto (impreso IV - Control del ciclo de avance).

A partir de estos datos se calcularán los siguientes in

dices técnicos que ofrezcan una idea clara de los resultados ob-

tenidos en el avance.

Disponibilidad : se refiere al período de tiempo en que el mi

nador no tiene impedimentos ajenos para trabajar. Se puede

definir como:

1

1
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Impreso ff CONTROL DEL CICLO DE AVANCE
Galería : Fecha: Relevo : Avance realizado:

JORNALES EMPLEADOS MATERIALES GASTADOS DESGLOSE DE PARADAS DE LA MAQUINA

OCUPACION Ni PICAS ( Uds.) AJENAS PROPIAS

MINADOR ACEITE 1 L) MOTIVO TIEMPO MOTIVO TIEMPO

TRANSPORTE DEL ESCOMBRO BULONES ( Uds.) SOSTENIMIENTO CAMBIO DE PICAS
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO TELA METAUCA ( m2) SANEO PREVENTIVOVO

VARIOS ARIDOS ( m3) PERFORACION FRENTE MOTOR DE ROZADO

TOTAL EN EL FRENTE CEMENTO ( Kg) CARGUE EXPLOSIVOS MOTOR AUXILIAR

CAMINEROS CARRIL ( m) DISPARO PINZAS DE CARGUE

TUBEROS TUBERIA VENTILACION ( m) VENTILACION
TRANSPORTADOR
MINADOR

VARIOS FALTA DE VACIO ORUGAS

VIGILANCIA TIEMPO DE TIEMPO DE FALTA DE ENERGIA
CONTACTORES

NPRESENCIA PARADAS POTENCIA

TOTAL AVANCE
TIEMPO DE FALTA DE AGUA

CONTACTORES
ROZA MANDO

OBSERVACIONES e
CABLE ELECTRICO

TOTAL TOTAL

TOTAL PARADAS
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MID T x 100
P

donde: TM es el tiempo de disponibilidad del minador,

TM = TR + paradas propias

siendo TR el tiempo puro de roza (leido del reloj
del minador)

Tp es el tiempo de presencia.

Habitualmente ID no suele superar el 40% en el avance de

galerías con necesidad de sostenimiento.

- Utilización :

T
Iu = TR x 100

P

puede llegar al 35% en los casos más favorables.

- Fiabilidad :

L
IF =

TR
x 100 = Í u

M D

Suele estar comprendido entre 80 y 90.

- Consumo de picas :

picas cambiadas

1000 m3 arrancados

picas perdidas

1000 m3 arrancados

picas rotas

1000 m3 arrancados

L
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Habitualmente el consumo de picas cambiadas está comprendido

entre 80 y 150 picas / 1000 m3, siendo su límite superior 1000

picas / 1000 m3.

- Consumo de aceite :

litros de aceite consumido

1.000 m3 arrancados

- Rendimientos :

metros de galería avanzados

• tiempo de presencia ( horas)

Este dará una estimación del rendimiento global que se puede

obtener con este minador y el método organizativo.

m3 de roca arrancada

tiempo de roza ( horas)

Este da idea de la eficacia de la cabeza de corte del mina-

dor.

metros de galería avanzados

• jornales totales empleados

Por último , éste se refiere a la eficacia del equipo humano

de trabajo.

2.3. VISITA A MINAS DE LA LORENA - FRANCIA

Con el fin de comprobar "in situ" el funcionamiento y

características de la máquina Super Roc Miner 330, de la firma

1
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1

Salzgitter, se realizó una visita, en Octubre de 1983, a las ins

talaciones que la compañia francesa HOUILLERES DU BASSIN DE LO-

RRAINE tiene en el Norte de Francia.

El informe de la visita se recoge en el Anexo IV. En él

se destaca que la utilización del minador Super Roc se centra en

galerías de 15 m2 de sección útil con porcentaje de carbón a es-

téril en el frente superior al 80%, obteniendo en estas condicio

nes avances diarios medios de 9,12 m y rendimientos de 59 cm/jor-

nal.

Igualmente se hace notar que su empleo en frentes con

fracturación importante pero porcentajes de carbón inferiores al

70%, condujo a descensos espectaculares en el rendimiento (20 cm/

jornal), llevando a la empresa a sustituir su utilización, en es

tos casos, por una máquina más potente y pesada como la Alpine

AM-100.

N

L
2.4. APROBACION DE LA INSTALACION.

HOMOLOGACIONES.

En cumplimiento de la resolución de 28-1-81 de la Direc

ción General de Minas, sobre normas de seguridad a que deben ajus

tarse los materiales y maquinaria utilizados en minería e indus-

trias derivadas, el equipo e instalación precisa los certifica -

dos del LOM (en este caso) y el informe o dictámen favorable de

la Comisión del Grisú y de Seguridad Minera, previo a la autori-

zación por la Delegación Provincial de industria.

L
En el momento en que se confirmó el pedido, en diciem-

bre de 1983, MECAMINAS, S.A. hizo la petición para la homologa -

ción del minador STM-100 al Laboratorio Oficial J.M. Madariaga,

señalando éste los requisitos que debla cumplir y que figuraban

en los documentos:

L

1 F



L

L
19.

- Prescripciones Generales para la autorización de máquinas mó

viles, alimentadas desde red eléctrica. Directriz aprobada

por la Comisión del Grisú y Seguridad Minera.

- Normas de seguridad a que deben ajustarse los materiales y

maquinaria utilizados en minería e industrias derivadas. Re

solución de 28-1-81 de la Dirección General de Minas (B.O.E.

24-2-81).

Los componentes del minador que precisaban homologación

eran los siguientes:

L
1 - Estación compacta "Siemens" 8JK112 "d" +"e"

2 - Pupitre de mando "Reader" EA 6349 "i"

3 - Contador horario "Frewo" 32951

4 - Control de nivel/temperatura "Tiefenbach" HKPTI/NS

5 - Control de caudal "Novofix" HR

6 - Sensor de proximidad "Funke + Huster" HS10

7 - Luminarias "Stein" dHSW 100 PS "d"

8 - Motores 100 kW "Loher" dSW 250L24 "d"

9 - Bobina de aviso "Vershoven" dB 1303

10 - Parada de emergencia "Vershoven" KGYN

11 - Fuente de corriente "Siemens" 8S 03522

12 - Elementos de acoplamiento "Siemens" 8 SD 3551 "i" + "s"

13 - Válvula electroimán "Rexroth" GE 45-7-A

L
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14 - Convertidor de medida " Reader" JMV 7

Cableado

Los numerosos componentes de muy diversas procedencias,

con la falta de certificados de ensayo en unos, o la no concor -

dancia con las normas españolas y la reticencia de algunos casos

o centros en facilitar la información , hizo que una tarea labo-

riosa como es la recopilación de la documentación necesaria, no

se tuviera completada al llegar el minador a la mina.

El 25 de Mayo de 1984 se tuvo una reunión en el LOM, a

la que asistieron el Director de este Laboratorio y otro perso -

nal del mismo , el Director General de Hulleras de Sabero y Ane-

xas, S.A., C . Rambaud de ENADIMSA , y A.Abello y F.Hipola de MECA-

MINAS.

El motivo de la reunión era el exámen del estado de los

trámites para la homologación, ya que el minador desde los prime

ros días de ese mismo mes se encontraba en Sabero . Ante el pos¡
ble retraso de los certificados de homologación respectivos, se

acordó que H.S.A. solicitara un permiso provisional de ensayo a

la Dirección Provincial de Industria de la provincia , el cual era

factible dados los exámenes e informes actuales disponibles por

el LOM.

El 20 de Julio, la Comisión de Seguridad Minera remitió
a la Sección de Minas de la Delegación Provincial del MINER en
León la documentación siguiente:

- Informe del Laboratorio Oficial Madariaga sobre el estado del

expediente de homologación y criterio sobre el ensayo del mi
nador , que estimaba procedente la concesión de autorización
provisional de uso, considerando que la duración de esta pro

L
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visionalidad no debería rebasar 4 meses, intervalo en el cual
podría resolverse completamente el proceso de homologación.

Estudio de la Subcomisión de Explotación de esa Comisión de
Seguridad Minera sobre condiciones en que debería ensayarse
el minador.

A la vista de este informe, la Jefatura de Minas de la
provincia autorizó el día 23 de Julio la puesta en marcha de la
instalación en condiciones provisionales de ensayo y por un pe-
ríodo de 4 meses.

L

L

L
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L

3. REALIZACION Y CONTROL DEL ENSAYO

3.1. ANALISIS DE LA OPERACION DEL MINADOR

La entrega del minador , prevista para el mes de Febrero
de 1984, se retrasó al mes de Abril, debido al acuerdo de varias
modificaciones . Se recibió en la mina a primeros de Mayo, para
lo cual se había preparado, desde varios meses antes, la galería
general W de 6a planta a él destinada , principalmente la instala
ción eléctrica y el ensanche preciso para su montaje.

Por retrasos de homologación -debidos a la falta de la
oportuna documentación de ensayos, representaba un serio perjui
cio a la mina , por tener la galería general " de 6si planta para
da, y el interés de que la prueba no se retrasara más- se hicie
ron las diligencias precisas para conseguir un permiso provisio-
nal de la Delegación de Industria de la provincia , previo dictá-
men de la Comisión de Seguridad Minera del M.I.E. El permiso se
obtuvo el lunes 23 de Julio , y seguidamente se puso en marcha, ya
que el minador y su instalación estaba desde hacia días listo pa
ra arrancar.

El frente de la galería presentaba en esa fecha las si-
guientes características:

- Estratificación en dirección de la galería.

- Pizarras fuertes, índice Schmidt 43/RQD 68.8, contenido en
cuarzo 35% y diámetro 40-90 mm.

1
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- Diaclasado; diaclasas separadas de 2 a 0,6 m, con un indice
de 14 juntas por m3.

- Microfracturas: 30 a 60 por m.

- Compresión simple; no se pudieron hacer ensayos por la difi-
cultad de encontrar probetas que dieran dimensiones conve -
nientes.

- Ensayo Franklin: 58,25 MPa

- Ensayo a la tracción: 12,12 MPa

- Indice de perforabilidad Joy 20,27 cm/min.

- Macizo rocoso: 42 a 48 RMR

El minador avanzó hasta finales de Octubre, fecha en que
hubo que parar para la reparación total del transportador y del
minador en general.

El rendimiento de arranque sólo estuvo cerca del proyec
tado durante el mes de Octubre, con terreno muy suelto.

En vista del deterioro tan prematuro del minador, así
como de la falta del rendimiento previsto, se dió por concluida
la prueba, con resultado negativo, el 14 de Diciembre de 1984.

A continuación se detallan, mensualmente, las incidencias
más destacadas.

3.1.1. Operación en el mes de Julio

Durante este mes se trabajaron 6 días a un relevo, avan
zando 3,7 m con un rendimiento de corte de 5,05 m3/h.

1
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- Voladuras

Dada la elevada dureza de la roca se dieron tiros de zapateras

para aflojar el frente los días 26, 27 y 31.

- Relevos perdidos

Uno, el día 26, por perderse 2,5 h en el mantenimiento preven-
tivo, y emplearse 3,3 h en sostenimiento.

- Problemas y averías principales

El 38% del tiempo de presencia real no se pudo rozar por mante
nimiento y averías del propio minador. Hay que destacar:

- atascos excesivos del transportador por acuñamiento de pie
dras;

- daños en el minador por proyecciones en las voladuras, aun
que se retiraba 12 m del frente.

1
3.1_2.. Operación en el mes de Agosto

En este mes se trabajaron 20 días a 2 relevos/día a par-.
tir del día 7, avanzando 31,6 m con un rendimiento de corte de
6,01 m3/h.

Hasta el día 15 estuvieron presentes el Ing. Sr. Schol-
tysek y el montador Sr. Bison, de Salzgitter, que supervisaron,
pusieron en marcha la máquina e instruyeron al personal.

L
- Voladuras

No se dieron por los posibles daños sobre el minador, así como
por el tiempo que se perdía en el troceo de bloques excesiva -

I

1
que uebLauat:
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L

mente grandes al paso por el transportador. Para que afloja-

se el terreno se dejaba, al final de cada relevo, una regadu-

ra en la base del frente.

Relevos perdidos

En 6 relevos no se contabilizó avance por las siguientes cau-

sas:

- El 9 -8-84 (2) por avería del cable de alimentación eléctri

ca, así como por disparos del minador, por ..no retroceder

el carro de perforación, y roturas del anclaje del piloto

de pare derecho.

- El 13-8-84 (1) por excesivo tiempo de sostenimiento (maqui

nista en formación) así como por regulación del circuito hi

dráulico por no tener movimientos verticales el brazo y cal

bio de barrenas de perforación.

- El 13 -8-84 (2) por roturas de barrena y broca, falta de per

cusión y falta de presión del circuito.

- El 21 -8-84 (2) por problemas de perforación originados por

la rotura de la broca.

- El 23-8-84 (1) por averías del brazo de perforación.

- Problemas y averías principales

El 27% del tiempo de presencia no se pudo rozar por manten¡ -

miento y averías del propio minador. El 9% corresponde a pro

blemas del brazo de perforación.

Entre las averías principales, por orden de importancia, hay

que destacar:

L
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- Jumbo: Rotura de brocas, falta de percusión del martillo,

atranque del carro deslizador y de barrenas. El

día 29 se terminó de averiar el motor, no pudién-

dose utilizar los 6 últimos relevos del mes.

- Páncer y cinta transportadora:

Atoramientos por acuñamiento en la estrella delan

tera y en el punto de vertido del páncer.

- Motor hidráulico:
Desregulaci6n de las válvulas, lo que produce la

falta de movimiento del brazo de rozado.

Motor de rozado:

Paradas por fallo de un termopar.

- Cable eléctrico:

Derivación del botellín de entrada, provocando la

sustitución de los 50 m de cable.

Cabeza de corte:

Desprendimiento de las piñas al aflojarse los tor

nillos de sujeción.

- Contactores de mando:

Rotura del vástago del sistema de detección de la

posición del brazo-pala de carga.

Hay que destacar como problema adicional la necesidad de colo-

cación de traviesas bajo las orugas para conseguir que el bra-

zo de rozado bajara lo suficiente para mantener la rasante.

- Modificaciones realizadas

- Colocación de un depósito de aceite auxiliar de expansión

con objeto de recoger el aceite que desbordaba por el tapón

del principal al dilatarse por calentamiento.

tu
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- Instalación de un mando hidráulico de la cinta en la des-

carga a vagones, con objeto de parar la carga durante las

maniobras de vagones sin interferir el arranque.

- Modificación del travesaño indicador del tamaño de bloques

de entrada al transportador, reduciendo la sección de paso

a fin de aminorar los atascos del páncer.

- Sustitución de la tolva basculante sobre vagones por una

cinta pequeña transversal a la principal con dos sentidos

de marcha y accionamiento neumático.

- Sustitución de los cabrestantes de maniobra de vagones por

una pala Atlas, sin cuchara.

L
Por Ultimo decir que bajo la cinta de descarga sólo podían si-

tuarse dos vagones, lo que llevaba consigo la necesidad de un

gran número de maniobras durante las que se paraba la carga

produciendo retrasos en el ciclo.

3.1.3. Operación en el mes de Septiembre

En este mes se trabajaron 20 días, siguiendo a dos rele-

vos/día, haciendo un total de 15,6 m con un rendimiento de corte

de sólo 3,42 m3/h.

- Voladuras

El 27-9-84 (2) se dió una voladura a sección completa por en-

contrarse muy compactado el frente.

- Relevos perdidos

En 16 relevos no se contabilizó avance, por las siguientes cau

sas:

s
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- El 5-9-84 (1) por avería del cilindro derecho del brazo de

rozado (movimiento horizontal).

- El 7-9-84 (1) por desmontarse el motor del brazo perfora-

dor que estaba averiado desde el 29 de Agosto.

- El 11-9-84 (1) por problemas en la perforación manual.

- El 12-9-84 (2) por avería del cilindro izquierdo del brazo

de rozado.

- El 14-9-84 (1) por avería en motor de roza (diodo y fusi-

ble).

- El 21-9-84 (1) por avería del páncer del minador (erizo).

- A partir del día 24 no se pudo rozar (10 relevos) por ave-

ría del páncer, el cual estuvo reparado el día 28, dedicán

dose los dos relevos a cargar escombro.

- Problemas y averías principales

El 24% del tiempo de presencia real no se pudo rozar por man-

tenimiento y avería del propio minador. Aumenta al 40% si los

2.463 min de acondicionar cuneta por estar averiado el páncer

se consideran de parada propia del minador.

Entre -las averías principales, por orden de importancia, hay

que destacar:

= Motor de rozado:

Disparo por sobreintensidad y fallos de diodo y re-

lé de aislamiento de cable.

- Transportador minador y cinta:

Atascos y avería del erizo del páncer.

L
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- Cilindros brazo y cabeza de corte:

Se salían los bulones de los cilindros encargados del

movimiento horizontal del brazo de corte. Pérdida de

tornillos de las piñas de corte.

- Cable eléctrico:
Fallo de la barrera de seguridad y mala conexión del

fusible del motor de roza.

- Motor hidráulico:

Avería del circuito de mando del mismo.

El motor del brazo perforador se volvió a instalar el día 18.

A partir del 27 comenzó, de nuevo, a fallar.

3.2.4. Operación en el mes de octubre

Se trabajaron 23 días haciéndolo a partir del día 8 a 3

relevos/día. El avance conseguido fue de 28,35 m con un rendi -

miento de corte de 13,27 m3/h.

- Voladuras

El 2-10-84 (1) se dió una voladura a media sección por la dure

za de la roca en la mitad norte del frente.

- Relevos perdidos

39 relevos sin avance de los 63 (el 62%), debido a:

- El 4-10-84 (1) por demoras en el sostenimiento, al tenerse

que barrenar manualmente por estar a la espera de recibir ba

rrenas de longitud apropiada para el brazo de perforación -

del minador.

L
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- El 5-10-84 (2) por demoras en el sostenimiento. Se barre
naba a 1,80 con el brazo, para protegerse de los despren-
dimientos por la mala calidad del terreno, y luego se pro
longaba hasta 2 m manualmente.

- El 8-10-84 (3) y el 9-10-84 (1) por estar averiado el pán
cer. Se atascaba la parte inferior por haberse desgasta-
do los canales.

- El 9-10-84 (3) por demoras en el sostenimiento. Se des-

prendió la corona averiando la columna de barrenar. Se tu

vo que cargar el escombro desprendido.

- El 10-10-84 (2) por demoras en el sostenimiento al prolon

gar los barrenos manualmente, como ya se ha dicho, y por
avería en el culatón de la barrena del jumbo del minador.

- Desde el 5-10-84 (1) hasta el 26-10-84 (3) por desprendi-

miento de la corona, cegando unos 10 m de galería debido

a la mala calidad del terreno. Se emplearon 32 relevos

en recuperarla, introduciendo cuadro metálico como soste-
nimiento.

- El 31-10-84 (3) por haberse atascado el páncer en el rele
vo anterior, hecho provocado por la inundación (hasta 30
cm) del frente al soltarse el racor de la manguera de agua

del minador y estar abierta la toma de agua de la tubería
general.

Los primeros días de Noviembre se han empleado en achicar el
agua y en retroceder el minador, el cual no se podía mover.

Problemas y averías principales

Como ya se ha dicho, dos fueron los problemas surgidos en es
te mes, ajenos al minador; primero el hundimiento de 10 m de

1
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galería, y a final de mes la inundación del frente. Estos he

chos han supuesto la pérdida de avance del 52% de los relevos.

En cuanto al minador cabe destacar:

- Transportador minador y cinta:

El 83% del tiempo de parada propia del minador ha

sido por atascos del páncer, debido al desgaste pre

maturo de los canales, que llevó consigo la repara

ción total de éste.

Jumbo: Durante la primera quincena en que fue necesario -

su empleo, éste se hizo parcialmente por no dispo-

nerse de la barrena adecuada. Por otra parte, aun

que reparado, no daba la velocidad de perforación

.prevista. La necesidad de utilizar martillos ma-

nuales ha supuesto demoras importantes en el tiem-

po de sostenimiento.

L

3.1.5. Operación en el mes de Noviembre

1
A partir de este mes no ha habido avance, al no disponer

se del transportador, ya que debido al desgaste de la chapa infe

rior se había producido en ella un agujero que comunicaba el com

partimento inferior con el superior, pasando el producto y atas-

cándolo. Desde el 5 de Noviembre de 1984, fecha en que se paró

la máquina, se realizaron los siguientes trabajos de reparación

y mejora:

- Reparación del páncer de arrastre: sustitución de la chapaori
ginal de 6 mm de espesor por otra de 12 mm reforzada con llan

tas.

- Modificación del gato estabilizador: se colocó un nuevo sopor

L
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te, se añadió un cilindro (suministrado por Salzgitter) y se

incorporó, por parte de Sabero, una placa con soportes y eje

de giro para conseguir una mayor superficie de apoyo.

- Modificación del circuito hidráulico del martillo de barre -

nar, en el sistema de apoyo, equilibrando mejor la relación

entre el golpeo y la rotación.

- Modificación de los soportes de la unidad compacta.

- Montaje de dispositivo hidráulico para enclavar el brazo de

perforación con los motores hidráulicos que accionan las pin

zas y el transportador, como medida de seguridad.

- Se cambió el acoplamiento elástico entre motor de roza y re-

ductor de brazo de rozado, ya que se había producido contac-

to metal-metal por deterioro.

Disminución del ángulo que formaba el canal delantero y tra-

sero, bajando este último por su parte posterior hasta la al

tura del tolvin de la cinta.

- Reparación bancada del equipo moto-bomba del sistema de re-

frigeración.

- Colocación de engrasadores laterales a las tapas de cojinete

de las pinzas, con dos tapones protectores y orientados ha-

cia la parte contraria del arrastre del estéril..

- Reparación de los faros y colocación de cristales exteriores

de plástico.

- Sustitución del termopar defectuoso del motor de roza.

- Colocación de nuevo indicador horario del motor hidráulico.

Reparación del manómetro indicador-selector por tener una de

las vías inútil.

1
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- Colocación de un cristal al termómetro de agua de refrigera-

ción de motores.

- Tensado de las dos orugas.

- Sustitución de cuatro mangeras hidráulicas deterioradas.

- Cambio del aceite del hidráulico ( 1000 1 ) y los cuatro fil-

tros.

- Cambio de aceite del reductor del brazo de rozado (40 1).

- Cambio de aceite de la transmisión de las pinzas (14 1).

3.1.6. Mes de Diciembre

El día 14 de Diciembre de 1984, de común acuerdo con la

firma alemana SALZGITTER y estando presente MECAMINAS , S.A. co-

mo representante de esta Sociedad en España, se rescindió el con

trato para seguir las pruebas del minador que Hulleras de Sabe-

ro tenia en sus explotaciones desde hacía 5 meses.

Los motivos de suspensión de la prueba han sido el reco

nocimiento por ambas partes de la falta de avance previsto y el

desgaste excesivo del minador ante una roca tan compacta como

la encontrada hasta el mes de Octubre.

L
3.2. CONTROL DEL CICLO DE AVANCE

A partir de los partes diarios del minador , recogidos -

en el Anexo VI, se han resumido los resultados quincenales y men

suales en los cuadros adjuntos , calculándose en ellos los índi-

ces de disponibilidad , utilización y fiabilidad según lo esta=
blecido en 2.2.

L
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CONTROL DEL CICLO DE AVANCE
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T = %Icr y(t ¡o?soto _ (/S ♦u4lo /�° 7.wsA,►ga)aeu j4>.a Ta In _ ' •x Cy/FALTA DE AGUA P. , ri ?y«Js� Pi•�f S: 92D ,,,,y TP

Q V14, ✓£Nri?4CiPN, N IO I/L Y 4i f,-4 r<Q 1 / ou
HeN%flaa�s T . r` d�s�nlió�i 7R+��a� /535 lr;

Im1��nu1S��31t;
7a

x Ira :.Z6¡VNaawQ sN vado
í'

Q
VNRiOS (cuN£Ti�po7tpA ri:J/u,s�Jl / i T , �' �eJtCc,c/� 2.!lo-,tí+�: ¿4o/ ., _ 4 7

Ir ENTRADA Y SALIDA 2oy p f �r14/rZ¡jY� xf ^ H�

TOTAL �l 4 C
fiC<S (AMI /M3 r o

ESANEO

(o v

SOSTENIMI ENTO

gsvu.v lo

ION AL FRENTE

EGA Y DISPARO 130 1 wp

TOTAL 1, 2 i (i r7, ¢A lÍ2 m� 4 dt 7`t c¡.i� LI



r r !f"""° ro- f— 1""""' tes, 1.-

g y vusCONTROL DEL CICLO DE AVANCE A osi°

Galería Fecha Relevo Is Q

TIEMPOS Minutos CONSUMOS
No

AVANCE(m) JORNALES

DE ROZADO v IIOMi d s 15? 0 ACEITE Wlo Relevo Día Fecho ¡ �IQ--
aDE USO , 5D I PICAS CAMBIADAS 3$ z

z

1
W

z

DE PARADA PROPIA DEL MINADOR 2 r0-§' PICAS DESGASTADAS 311 IZ ZD, ]� j 10

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS í.:7411 PICAS ROTAS - ¡ w 4 A p
DE PRESENCIA É i 'D PICAS PERDIDAS _

t
EL ¡pyel

!íl /1 -I� 5 3 9Z
Ñ QDESGLOSE DE PARADAS VAGONES O Q a ó óSpIII Teaacero w 9 -* pÓ lo b

E CAMBIO DE PICAS Carbón Escosnb o
cc i

E rc Q Q 2
m N m m ro

2
� MANTENIMIENTO PREVENTIVO 6z? 1,52 1,8 2,4 1 ,6 1,80 2,20 m

O

O MOTOR DE ROZADO 1 2 4 2p
q
/ ¡I I 151 z„ (0c f2s 31., 1?,,, l?,S I?,. IE� 2y,»

Q MOTOR HIDRAULICO 312 ,
Z PINZAS DE CARGUE Ip OBSERVACIONES

RMR.TRANSPORTADOR MINADOR YosA ¡y2

ORUGAS q
O CONTACTORES DE POTENCIA lc hard.t��lr�.Cs Iit .arJirf=a/rr d4c45r a^,o.,

CONTACTORES DE MANDO II?

Q CABLE ELECTRICO 3!0 L 3
o P.�'ci✓o�as �.�olo X 64 Zd ¡e Z `S- �y ~ , ' M ~A c, di /70

o�c ��Rios js
4. .7a!©o IRd. 9waae _ (a) S J s r

TOTAL ,/f, tes/

FALTA DE VACIO / 43 wnJCES
ti

FALTA DE ENERGIA i

FALTA DE AGUA r i T _ f
Q y10, tIt fl/L/[fa.,M iJJU4k. yasT ,1; I (S • / ' Disw»J p/upJ.. Bo tY X(DG : Jq/

yurr4rS D .ur� 2.oDS /t./ti T •tvnloa,ÁS FIi�W �A eN I,oub T - 1 ?` Í • r

á 1 �n�as f caNCn, RoT.,, ae ,aG) , 5 6G . T Í - 3.5,s rr f. rr+'i�i?�abr1 .• 3� _ x,DO: Xi'- T � •�, dis�ini � - ,c,
It ENTRADA Y SALIDA 752

c COMIDA

TOTAL //'9 TD
SOSTENIMIENTO 'lO yieAS 3 -

O SANEO y PEPt4wEo Ir
H PERFORACION AL FRENTE r

CARGUE . PEGA Y DISPARO S!r -

TOTAL
i... ...:., ,c, :.f........ :..< :..•. .,.. ._ ....�..r.. a.aw ' -..., ti.✓.......ja.,..«. vn Mf:va �. .c:H.•..w .. nw .luka linl ••wv.,.,l:



pp CONTROL DEL CICLO DE AVANCE Ao ro 11 olas
Galería 47" 6w/ ( z : AuNcéNja) ZZ R«E(O SFacha Rahwo

TIEMPOS Minutos CONSUMOS Ne AVANCEItn) JORNALES

DE ROZADO ?34.4 d..elo c l. 7 4l ACEITE RSO Relevo Dia Feche 2 Q

DE USO 2.242 PICAS CAMBIADAS 4 C £ w
z

DE PARADA PROPIA DEL MINADOR -2.10 1 PICAS DESGASTADAS yQ 00 O

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS .2 . (. PICAS ROTAS
- s�ra a W Q h

DE PRESENCIA or13 PICAS PERDIDAS /;/ I«Pw 22 20, /3 41 133
DESGLOSE DE PARADAS VAGONES O a QQ

Spllt Totracero W J ¢ ¢
in ceo íú S

CAMBIO DE PICAS 41 Carbón Escombro ¢
Z

E Q Q 2 D m m m m

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 32s
/ / p

1,62 1 ,8 2,4 1 ,8 1,80 2 ,20 m
U

~ F� i

O MOTOR DE ROZADO /7f/ y H I IDO �6 Z(on lM IC2 3e« d3. �. �z, j
Q MOTOR HIDRAULICO 3/
Z PINZAS DE CARGUE fa OBSERVACIONES

RMR.TRANSPORTADOR MINADOR Y Uvip

ORUGAS /O
CONTACTORES DE POTENCIA 6 j�rwOg s¡n

T "'� u{sli4ra,- t/ �ttba .ly p�tv e la � ���

CONTACTORES DE MANDO T�1ktd4o
Q CABLE ELECTRICO

A. al"No tes ¿?aojo Y ~co
M a nnr�c.ck 2�i 3, rdaa;o:

�onBo nn�u = :91Z) 216 s,/3 (5, 69ii�ió
TOTAL

7g-

xMD/eES

FALTA DE VACIO
Z f 97rn mrá (1516.x:,/

Q FALTA DE ENERGIA lo x. a;s�.►I�;c7j x T,p
FALTA DE AGUA Pp f %I a $` I52 )

a ✓ie,✓►nr1 ilvvairaaíc "e" �1£A. 4i
Ty lR� �p 14d�.4 �4óC?ais ) 2 • t'4I4G%2Ñ _ T,x�Tt/- ao .32rew¡onsot r� vetó �oI % - °•013-Lliq �f.90 TPX/

y uDR1Os (u+r/L �►r. �iíJS4 az utc %/ z D P ^ Í
a

1• fi/Bit%yqy =Fs�-r/w:5�?% 557)ENTRADA Y SALIDA

O COMIDA 3Co 7D

TOTAL 2.1CL/rors�jp3_ p� 19
SOSTENIMIENTO .?./JZ .

O
SANEO Y 9pr.é .reo .?$l �Actiii �/r

3
s .t,l1a

° PERFORACION AL FRENTE - W
CARGUE. PEGA Y DISPARO

TOTAL .?• 3 ;?3
* 1 1



1 ttttlt - A•r r ! - - - f ■
f°- r ' PAF' ,!!""r �°""

CONTROL DEL CICLO DE AVANCE A osro Zo p;ar
oal..r. 31 P& IO SF.cba Relevo

TIEMPOS Minutos CONSUMOS-
No

AVANCEImI JORNALES
A DE ROZADO P�/1/77 ACEITE 4 3C> Relevo ola Fecha g ►a- a

l
- DE USO 3??t/ PICAS CAMBIADAS ' Y7 1P

2 átz 2 s w

P
DE PARADA PROPIA DEL-MINADOR 4/0! PICAS DESGASTADAS Cv yQ,t¡r1FS 3 1, 6M t N fL

ü
� ó e

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS 49* 1 PICAS ROTAS QI[E, ?PD Z'I (.. Ros
p DE PRESENCIA 1'.933 PICAS PERDIDAS Ji o 3I /? ll9 S 22�

i
DESGLOSE DE PARADAS VAGONES o

Sptlt T.tr.c.ra g g

CAMBIO DE PICAS Carbón Escombo
á

MANTENIMIENTO PREVENTIVO q,sz 152 18 24 16 1,80 2,20
O

O MOTOR DE ROZADO
O 30 2y h to 2 c�, 4�M lyn 16� zy„L iMOTOR HIDRAULICO 3Gl
Z PINZAS DE CARGUE J;o OBSERVACIONES
f TRANSPORTADOR MINADOR G+p , 'Qe RMRI

ORUGAS Io

CONTACTORES DE POTENCIA OddO Q�dX = y/�r �vl,'

CONTACTORES DE MANDO J1� S¢ �c:dn ? J9' A."te 13 Ic ch Jv4 k irJio
CABLE ELECTRICO 3&0 �1Q3 7Yt51/<áw = ¿� �irs d,¡rr¡y,{o CWteLG /

d OIiJNpMDS 3'2 4c, Y (JJEto toRiE 137 {�tá¢tror r ' 3 i i +h l y oY ( /�aM( f//m2

vuaios $S
,¡ z9 f IeFDiga p 1 //{IVg44 dé( (eue _ / ñ¢�+alti4 (tfl Col A 4 /CCD.I•taJr/(lo S+.rte.s, 6o7) 1.241 31, 6r s/ r�nnvr

TOTAL 4/o6 G, DI lS/j S/PAR

FALTA DE VACIO 2,13 �(¢ m..cc/io �
y J SI M/',� ' D YMIFALTA DE ENERGIA

FALTA DE AGUA 9L ¡
pp ¡ ;CGS 9 , j Q/M3 !

a rie,acalt. �r�+onrott y o:✓rr reo. sóy Llhbis.�o de itl.í _- 1 ��i�6 p /n p
v / r Pn+stw dt 1CM

0 9� t Jl, L /t r+
/UVl�ys/s ¡r¡,VDioA! cN lap'r {f0/ (�l?y i .

YO��os(C4t 1J IPoT.ha.Di&. oinset ) $45Q
ENTRADA Y SALIDA /.93C 1 55% kitoib 4#>~.

O COMIDA y00 J� l r/ inPfEP

TOTAL �j.516 �28�

SOSTENIMIENTO 3 532 x t) f�%'7ar:br,
1

O SANEO Y (tE/!..0119 _ G!! piGlii �i.lc •/ - 'o�? PERFORACION AL FRENTE !� J fS2
t JCARGUE, PEGA Y DISPARO .Z o

TOTAL 3 qq4'



rrtenoF� /o vtdsCONTROL DEL CICLO DE AVANCE
(t S al;oc ~)

20 'Re¿at4Gdarb Foch. RNavo

TIEMPOS Minutos CONSUMOS No AVANCE (m) JORNALES {

DE ROZADO 4/3 .4 & IZ"') f.9•TS ACEITE 420 Relevo Día Fecha
b

QDE USO . Q/ -f PICAS CAMBIADAS 4,9
DE PARADA PROPIA DEL MINADOR PICAS DESGASTADAS 1$• S�ldt�8 ¡10:1 01 52eY ia��

m ?

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS a s1Y PICAS ROTAS - > ss W Q
DE PRESENCIA t nUW 1a iM �K°Po

Yj.l; o PICAS PERDIDAS 3 (1 u) LD J 12 ! 1

DESGLOSE DE PARADAS VAGONES Ó 0 yy]
Split Tatracero a 3 &C in

CAMBIO DE PICAS SD Carbbn Escombro
de 2 E < O m m rp m m

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4(p 1.60 1,8 0.V( 1,6 1,80 2 ,20 m
O
1 3 d

U

.0 MOTOR DE ROZADO 111 1 117 / 2 Zh lizii 21 ? ?r 6M Js,
< MOTOR HIDRAULICO 153 I
Z PINZAS DE CARGUE

OBSERVACIONES
RMRlTRANSPORTADOR MINADOR y a.�a Zz o

ORUGAS

CONTACTORES DE POTENCIA ó J11�0 M1=prplyj Na S6 Pe1D� rlht 1�OR
CONTACTORES DE MANDO

< CABLE ELECTRICO s xNSt- fióersu4 .2 / L
e. GLiNO¢OS y 44p£i4 soLir A- ,• m

3
Q7as.cwd»

¢ tmA7oS 4o

.1utrao )ot = 34I ,t//t

TOTAL 2. 751 x�dy'cES
FALTA DE VACIO 4,2

<
FALTA DE ENERGIA �' Z 4iS /tr�

y �- PiSjbNl ICIDAP 1p . TD oFALTA DE AGUA P�( +4
T

X ¡� �,ts�

4 V14,a M tfop p>tAI Y G'MI YFa . 3p2 t
T-/sd40gR,os EN /'041 lS�%r Tle/' FP. (,,4 • �/�►�it�O/+/ �//� 7-

4 1oI I0S co ue« Roana 9�8d�� u G3¡
¡_p =

4 120 _ ff¡a : 7 02 o t1;4 P
Y f0a = _ /

ENTRADA Y SALIDA /./aC t- f%dthtielD� %F
O COMIDA sqo

TOTAL

SOSTENIMIENTO / X12
QQedlS/ m� . Q 34O SANEO 19$

j PERFORACION AL FRENTE _ �. 4! %1�/MS = O >(S s,r
CARGUE. PEGA Y DISPARO _ m,l 1 d't 0 t dn )M Po

TOTAL /•�¡�

iM r



CONTROL DEL CICLO DE AVANCE SE�11tH(1Fr ¡c, v;,►s
Gabr(a �j�- �w Facha (2! AoiacEM I

Relevo 20 REl6ctlS

TIEMPOS Minutos CONSUMOS I No AVANCEIm) JORNALES

DE ROZADO 1 I'E0Ja= ' 2P1/ . ~,T57 • _ ACEITE JZ Relevo Día Fecha g �a a

DE USO j»1:5 PICAS CAMBIADAS 9L z_

w

z
DE PARADA PROPIA DEL MINADOR .1. 231 PICAS DESGASTADAS 59 S/Ps "t. 3qM &J EZ j r F
DE PARADA POR OTRAS CAUSAS S. 63( PICAS ROTAS - tlS+itb i>, PJRo > W
DE PRESENCIA q•J$p PICAS PERDIDAS 37 20 Z6 16 Y>T AJO

DESGLOSE DE PARAOS VAGONES. j a J 4 rv G
Split Tatrauro Z H J ¢ in s$

CAMBIO DE PICAS JS Carbón Escombro
Z E ¢ Q cc á m m m m m

MANTENIMIENTO PREVENTIVO pci 1,52 1,8 2,4 1 ,6 1,SU 2 ,20 4 OJ
d

O MOTOR DE ROZADO 3S J94
55 Z bC 2„ ti 6, 12, �S„p Z/o So 1 (,.

Q MOTOR HIDRAULICO /S
Z PINZAS DE CARGUE

OBSERVACIONES
TRANSPORTADOR MINADOR Y c t4 ¡ RMR:

ORUGAS

CONTACTORES DE POTENCIA
`�d'c° ?.4t3,,,,I (q�or<��� q[wáirlGva/ ur, c4,14CONTACTORES DE MANDOC4 gt•tPrde -e mar,:

4 CABLE ELECTRICO 7f w"r) • ¡D (tacs-o5 Sri Ito7dí¿ (q 4�trPssJ.a
O

. ciLJNDUOS 3�6•To V (4 4 Gdr1� / r4•?c. y 2 CR�gQ o s�(.A�+l

¢ »R/b5
(9

3D ,u,,b S'oti d• �cS�Jcc ¢/ p o° >H90 30

TOTAL 2-34 pp 3
FALTA DE VACIO �'¡7w 4Owtrc�l�

J ��
ti

FALTA DE ENERGIA 190 3 -S r
FALTA DE AGUA �NDiCES

Q Vid +ENr, HgdosWCi. Y ci 350

/NIoBItsS �N d0e;0 2t/41 TA = i.3í/ífp,l\ (7?dy�al.l y;s¡�.rlaua.,, 3►•
Q UIPIos B'NF7J; 10T.0,100-4, Dnn E dx / 3J v 1 �$ _ TP

F
ENTRADA Y SALIDA 1,¡°D 1 - �2?� /`�lu ?. ✓nL1Z,e4°,✓, �M- rR

TI
! (l6l)

O COMIDA ›° TD = %¡t } ÍD _ 2.S•7ÍHin (ZJJSIU.)
TOTAL $•S3` Ti • T rrr• a 53 (51q I ojl00 Y.óao f-411SOSTENIMIENTO

O SANEO y RcPbMED __
a PERFORACION AL FRENTE 330 s`u`r �m1 ` at?0 w

CARGUE, PEGA Y DISPARO �U l.OCSh°%43 c S9

TOTAL /,Bb$ - 4E12 IVCLi7t -
T

j



CONTROL DEL CICLO DE AVANCE sE icNP t2t ?o V;.4 5
Galería Fecha Relevo 4o pu~

TIEMPOS Minuto. CONSUMOS No AVANCE (m) JORNALES

DE ROZADO Q Miw d. /tL.af g%iJ ACEITE 211 Relevo Oía Fecha g F
0Yt Yt - JDE USO j2-9 -Y2 PICAS CAMBIADAS L/

? m ÓDE PARADA PROPIA DEL MINADOR 3.132 PICAS DESGASTADAS SO y 5IrA0wé

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS 7.553 PICAS ROTAS -
tN

Q ~
DE PRESENCIA 7. 201D PICAS PERDIDAS 4 D

}t[olpa
/
S�

�~
l�P3oDo

n /!5 Z$ (o z27 i
DESGLOSE DE PARADAS VAGONES Ó

Split 1 Tetrecero w 1- per J �n $ g
CAMBIO DE PICAS CS Carbón Escombro te cS m E rc Q tL W ro ro m
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 160 1 , 13 010,10 1,6 1,80 2,20 d

O MOTOR DE ROZADO
el - t9 4 ��? 1 �o zs>7 �,. 7yo:s l:, 33

rnMR *

Q MOTOR HIDRAULICO
2 PINZAS DE CARGUE

OBERVACIONES
TRANSPORTADOR MINADOR P 4i$T4

A ORUGAS
w

CONTACTORES DE POTENCIA �¡��/ 'I ) p

CONTACTORES DE MANDO (2)
Q CABLE ELECTRICO ,?

e. Gir•/NDJoS ,3Rd?o y 4OE7ts ~Ir ó/C
O 4 Sau�S, /4 M2
1c VO.A#'0.9

/1Bo Arax: - J 130 plus irclq'cdn = zu `FQ^din�larlo cle u�ranle = 12 cn�J trno! .

• TOTAL .3.13.2 h �FKUr� � r �lo
FALTA DE VACIO 2

J�✓4ucs á� ,¡� ri : s, ZM pp 352 ttp,pH
Q FALTA DE ENERGIA j9 0. Iw" 1 Ken�%N'tl��o cíe C04

FALTA DE AGUA 3, 4Z r3/L S/ lI%E
�yu..ts ¿44ed'o ó19n/I�c- ó3'15m/nlewa Vl4,UEA'l ,z1otvg4i Y Pivy /Ee. 657

U
ávl.lia4r �N ruso

CMRtaco e /M
Q Y/tiloS (e. v�TJ k►T.y�A.t� (IDfl# _. 3.3SS �̀ �•!AS = 9 y.car /

s ENTRADA Y SALIDA 2, l ao �/1�
I

O COMIDA 620 lN•5uuu d` Qceir9 : 1,12 C�3 órl� ��le4re

TOTAL
SOSTENIMIENTO
SANEO Y ltEfL4pJ7CO pgo o (151 es 2Nf3rd, deO 4.cndl4,.q, ~e14 9ar a4- Avaisdo

O PERFORACION AL FRENTE 330 &t jknae sa Cr„f!d`rs� o{a f4rrds P"'!�r dar
C

-iiiEl
• CARGUE . PEGA Y DISPARO f. Q lfd $ o7 i 37 `i Mr� rd/r )

TOTAL 1•�>72



o unltt � DiAS
P�

CONTROL DEL CI(`LO DE AVANCE f l=@JYICFN>!�

Gslaía 7�-óld usk `( J_J 1Fecha ft.bvo 22 ZlaLe ws

TIEMPOS Minutos CONSUMOS No AVANCE(m) JORNALES

DE ROZADO (Zo/''ob 4 OZ-149 ¡.2Z$ ACEITE Relevo Día Foclw Q a a O

DE USO 3.39 PICAS CAMBIADAS

DE PARADA PROPIA DEL MINADOR J- 1241 PICAS DESGASTADAS S �u IagC j O

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS 4.,�/ >? PICAS ROTAS - / `
r

m w ~ á F
DE PRESENCIA .Ó6 PICAS PERDIDAS

¡EN
�� P��I DD ) y �� y Zr yy �pq

DESGLOSE DE PARADAS VAGONES O j Q O ó
5Z

Splil T.lrac.ro
w

F j Q ro r0 íñ
CAMBIO DE PICAS Carbón EsconU)(u

¢
2 E m m 0 am

MANTENIMIENTO PREVENTIVO q o 162 1,8 2,4 1,6 1,80 2 ,20 m
-J

A. ~

O MOTOR DE ROZADO
a

5, y3� �2 6 ay,, ��„ �A Izs
Q MOTOR HIORAULICO -
Z PINZAS DE CARGUE

0 B 6 E fl V A C 10 N 18
RMR:TRANSPORTADOR MINADOR Y pup, Q/ Q

ORUGAS

CONTACTORES DE POTENCIA

CONTACTORES DE MANDO
af14a.(a _

'6i
fS CM /%�v►ti1�,

y �,� o ¡ras<�sdn : 9 V

Q CABLE ELECTRICO
tic p(,JiA'w% 64 4(04 IZr04 MI/4o 4;4JORoS BIZAZA Y O/$:ZA ~M

a' o qo
TOTAL / 23 Q✓.�.Cs� ���� M

FALTA DE VACIO lis brcp,a }...(,o = l�gó J+/d3� ni�a/, �J,I M/dw. Cj•i
Q FALTA DE ENERGIA QYS

FALTA DE AGUA erlti . �j(Qg 4� �� PiLf•S��'3

a ViA.IW - NoNRRJid Y OMi piel. S S !U J/aWo epas //;NAa a �� ss Pe r. rl�- !LJ¢+'r : 6 y 6 e,/ % s z 7i�i<v. {3 2 oídit• I j<
a �+� Rar/ituPO eIR dE.•) 3c Z

ENTRADA Y SALIDA
1-
O COMIDA U��114(;dk = 14 Z

TOTAL y 3/Jt7 * '
�S►�;(idsd = 52/

SOSTENIMIENTO .i q.3

O
SANEO y PEptdt'MTEa

vi PERFORACION AL FRENTE iS
CARGUE , PEGA Y DISPARO s_o

TOTAL 9.369

M



ogvQ45 IIIY IS(1,ON'I'IMI. 1)11. CICLO DE. AVANCE
Galería Fadra lialevo �L_PE€i4s

TIEMPOS Minutos CONSUMOS AVANCE(m) JORNALES

DE ROZADO LoMie dt rl 4) 5 17 ACEITE 120 Retuvo oía Feclia Q Q O o J

DE USO ZY PICAS CAMBIADAS f o uz�� i W K Q

DE PARADA PROPIA DEL MINADOR qo ' PICAS DESGASTADAS - ¡F
iSa,

w Q¢q 00 Y °�Y0
O

DE PARADA POR OTRAS CAUSAS 3, 23 PICAS ROTAS - > w

DE PRESENCIA a,�fq PICAS PERDIDAS íp (¡d 3
°

JIL
Il m 19/ •

DESGLOSE DE PARADAS VAGONES
z

g g á ¡n N ó ó SSPlit Tetracaro w ry
1
J m m mW te

CAMBIO DE PICAS 1/3 Ctuluin Exoirduo
Z

E OC Q Q 2 j m m m m

o
MANTENIMIENTO PREVENTIVO lo

6¿S
1,52 1,8 'l,4 1,6U 1 ,d0 2,20

m

O 6 U f

O MOTOR DE ROZADO 19 (yee/ 4 20% 3 12 ., 2!/,v 6e, 6� 9ac
Q MOTOR HIDRAULICO
Z PINZAS DE CARGUE

OBSERVACIONES
RMR:TRANSPORTADOR MINADOR G✓q

-J ORUGAS

CONTACTORES DE POTENCIA 3 2 f il✓w re rcl¡Jt> ln /Q(,y�+ual 1O M daw
(dacroar �r�w4ri: �Y,,d:Jso ¡S sl 2c /

CONTACTORES DE MANDO' 3175 MIL
Q CABLE ELECTRICO

O r Pul Ltl��¡+ ObÓitn� Q( rQi/+ái fe-
YA

loG4N�e4ao Ós� �i✓11a�.nli¡�{b.RIbS 20 /

$v MID ° S s 1SF n�M1
TOTAL go ir1� i ctí� e �!- 4�rrsr►a a Zr�¡ 2 th•�jIYAC� t/t

FALTA DE VACIO 4f
7•'

����n fi? n�

FALTA DE ENERGIA

FALTA DE AGUA _ 33 I
ria ufvr.,ge�Raatr. y cié 7Ev. // 3f f�,, = l >r5�d✓w ¡ °�NdNieBair //iNAOoA F✓ ✓etíl, Z14

á y�aios (ws p4.»a,u,ca ri •-) 719 ,wt4 •l•'°=0/ rfm2,a,ZC«Ii i, �� E>xi )
ENTRADA Y SALIDA 2, 2r$

�u*&uuI ria �]i�GS; f' y� �/OD M
O COMIDA f2 p

TOTAL 3.343
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De los cuadros que anteceden se resumen a continuación

los resultados, consumos e índices más importantes.

MES : JULIO

Días trabajados: 6

Número de relevos: 6

Número de relevos perdidos: 1

Avance (m): 3,7

Número de vagones de 1 m3: 105

Número de picas cambiadas: -

Aceite consumido (1): 160

Jornadas empleadas: 42

Tiempo de rozado (min.): 615 (TR)
Tiempo de paradas propias del minador (min.): 920

Tiempo de entrada y salida (min.): 209

Tiempo de presencia (min.): 2.610

Avance por relevo (m): 0,62

Avance por relevo trabajado (m): 0,74

Tiempo de rozado por relevo (min.): 102

Tiempo de rozado por relevo trabajado (min.): 123

m3 arrancados para S = 14 m2: 51,8

Rendimiento de corte (m3/h): 5,05

Rendimiento de avance (cm/jornal): 8,8

Consumo de picas/100 m3: -

Consumo de aceite (l/m3: 3,1; (1/relevo): 26,6

Tiempo disponible (min.): 1.535 (TD)

Tiempo de presencia real (min.): 2.401 (Tp)

Indice de disponibilidad,TD/Tp x 100: 64%
Indice de utilización, TR/Tp x 100: 26%
Indice de fiabilidad, TR/TD x 100: 40%

1

1
1 F
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MES: AGOSTO

Días trabajados: 20

Número de relevos: 37

Número de relevos perdidos: 7

Avance ( m): 31,6
Número de vagones de 1 m3: 758

Número de picas cambiadas: 77

Aceite consumido ( 1): 430

Jornadas empleadas: 225

Tiempo de rozado ( min.): 4 . 416 (TR)

Tiempo de paradas propias del minador (min.): 4.106

Tiempo de entrada y salida ( min.): 1.936

Tiempo de presencia ( min.): 16.933

Avance por relevo ( m): 0,85

Avance por relevo trabajado (m): 1,05

Tiempo de rozado por relevo ( min.): 119

Tiempo de rozado por relevo trabajado (min.): 147

m3 arrancados para S = 14 m2: 442,4

ir Rendimiento de corte ( m3/h): 6,01

Rendimiento de avance ( cm/jornal ): 14,04

Consumo de picas / 100 m3: 17,4

Consumo de aceite ( 1/m3): 0,97; (1/relevo): 11,6

Tiempo disponible (min.): 8.523 (TD)

Tiempo de presencia real ( min.): 14 . 997 (TP)
Indice de disponibilidad, TD/Tp x 100: 57%

Indice de utilización , TR/Tp x 100: 29%

Indice de fiabilidad , TR/TD x 100: 52%

1

1

1
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MES : SEPTIEMBRE

Días trabajados: 20

Número de relevos: 40

Número de relevos perdidos: 16

Avance (m): 15,6

Número de vagones de 1 m3: 429

Número de picas cambiadas: 144

Aceite consumido (1): 247

Jornadas empleadas: 222

Tiempo de rozado (min.): 3.833 (TR)

Tiempo de paradas propias del minador (min.): 3.932

Tiempo de entrada y salida (min.): 2.200

Tiempo de presencia (min.): 18.300

Avance por relevo (m): 0,39

Avance por relevo trabajado (m): 0,65

Tiempo de rozado por relevo (min.): 96

Tiempo de rozado por relevo trabajado (min.): 160

m3 arrancados para S = 14 m2: 218,4

Rendimiento de corte (m3/h): 3,42

Rendimiento de avance (cm/jornal): 7,03

Consumo de picas/ 100 m3: 66

Consumo de aceite (1/m3): 1,13; (1/relevo): 6,2

Tiempo disponible (min.): 7.765 (TD)

Tiempo de presencia real (min.): 16.1.00 (Tp)

Indice de disponibilidad, TD/Tp x 100: 48% (64%)*

Indice de utilización, TR/Tp x 100: 24%

Indice de fiabilidad, TR/TD x 100: 49% (37%)

(*) Si los 2.463 min. de acondicionar cuneta, por estar averia
do el páncer, se consideran de parada propia del minador.

1
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MES : OCTUBRE

Días trabajados: 23

Número de relevos: 63

Número de relevos perdidos: 39

Avance ( m): 28,35

Número de vagones de 1 m3: 1.063 (663)

Número de picas cambiadas: 22

Aceite consumido ( 1): 235

Jornadas empleadas: 340 (150)

Tiempo de rozado ( min.): 1.795 (TR)

Tiempo de paradas propias del minador (min.): 2.028

Tiempo de entrada y salida ( min.): 3.465

Tiempo de presencia (min.): 28.887

Avance por relevo ( m): 0,45

Avance por relevo trabajado ( m): 1,18

Tiempo de rozado por relevo ( min,): 28

Tiempo de rozado por relevo trabajado (min.): 75

m3 arrancados para S = 14 m2: 396,9

Rendimiento de corte (m3/h): 13,27

Rendimiento de avance ( cm/jornal ): 8,34 (18,9)

Consumo de picas / 100 m3: 5,54

Consumo de aceite ( l/m3): 0,59; ( 1/relevo ): 3,7 (7,6)

Tiempo disponible ( min.): 3.823 (TD)

Tiempo de presencia real ( min): 25.422 (Tp)

Indice de disponibilidad , TD/Tp x 100: 15%

Indice de utilización , TR/Tp x 100: 7%

Indice de fiabilidad, TR/TD x 100: 47%

L
Nota : Resultados sin considerar las necesidades para

la recuperación de hundimiento.

1
1 t



L
48.

1
TOTAL PRUEBA

Días trabajados: 69

Número de relevos: 146

Número de relevos perdidos: 63

Avance (m): 79,25

Número de vagones de 1 m3: 2.355 (1955)

Número de picas cambiadas: 243

Aceite consumido (1): 1.072

Jornadas empleadas: 829 (639)

Tiempo de rozado (min.): 10.688 (TR)

Tiempo de paradas propias del minador (min.): 10.986

Tiempo de entrada y salida (min.): 7.810

Tiempo de presencia (min.): 66.730

Avance por relevo (m): 0,54

Avance por relevo trabajado (m): 0,95

Tiempo de rozado por relevo (min.): 73

Tiempo de rozado por relevo trabajado (min.): 129

m3 arrancados para S = 14 m2: 1.109,5

Rendimiento de corte (m3/h): 6,23

Rendimiento de avance (cm/jornal): 9,6 (12,4)

Consumo de picas/100 m3: 21,9

Consumo de aceite (1/m3): 0,97; (1/relevo): 7,3 (12,9)

Tiempo disponible (min.): 21.674 (TD)

Tiempo de presencia real (min.): 58.920 (Tp)

Indice de disponibilidad, TD/Tp x 100: 37%

Indice de utilización, TR/Tp x 100: 18%

Indice de fiabilidad, TR/TD x 100: 49%

Nota : Resultados sin considerar las necesidades para la
recuperación del hundimiento.

1
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3.3. CONTROL DEL MACIZO ROCOSO

En el Anexo VII se presentan los partes del control del

macizo rocoso, el cual se caracterizaba siguiendo la clasifica-

ción de Beniawski.

Para calcular el primer indice del RMR de Eeniawski, es

decir, la resistencia a compresión simple, se utilizaba la si-

guiente fórmula:

Rc (MPa) = 9,356 . e0,05•S

donde S es el indice Schmidt, es decir, el rebote medio resul

tante de los ensayos efectuados en el frente con un martillo ti

po Schmidt posicionado horizontalmente. Los ensayos se realiza

ban en distintos puntos del frente, eligiendo el rebote máximo

de una serie de 10 impactos en cada punto. Se hicieron además

ensayos de compresión simple con la prensa Franklin; los resul-

tados se incluyen en el mismo anexo.

Para el cálculo del RQD = 115- 3.3.Jv

donde Jv es el número de fracturas por m3, es decir, la suma de

las fracturas por metro, contadas en el frente según 3 ejes or-

togonales.

Se han hecho los siguientes ensayos de laboratorio: re-

sistencia a compresión simple, tracción, perforabilidad Joy, den

sidad, microfracturas y; evaluación al microscopio del porcenta-

je de cuarzo y tamaño de grano.

1
Los resultados de estos ensayos se recogen en el Anexo

VIII.

1
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3.3.1. Resultados diarios

En el listado de ordenador adjunto se resumen los resul

tados diarios siguientes:

1 - Indice de rebote Schmidt

2 - Número de fracturas por m3, Jv

3 - Resistencia a compresión simple en prensa Franklin (MPa)

4 - Resistencia a compresión simple (MPa)

5 - Resistencia a tracción, ensayo Brasileño (MPa)

6 - Indice de perforabilidad Joy (cm/min)

7 - Densidad (T/m3)

8 - Porcentaje de cuarzo

9 - Tamaño de grano ( mm)

10 - Microfracturas por metro

11 - Avance del frente (m)

12 - Número de vagones de 1 m3

13 - Tiempo de rozado y rebaje (min)

14 - Tiempo de rebaje (min)

1 5 - RQD calculado a partir de Jv ( 1 5 ) = 115 - 3,3 (2)

16 - Rendimiento de corte (m3/h) para una sección excavada de

14 m2, 14 m2 . (11)
(16) = x 60 min/h

(13)
(12)

17 - Número de vagones/h, (17) = x 60
(13)

Hay que decir que aunque se sacaron probetas casi diaria
mente del frente , no se pudieron realizar ensayos de compresión

simple en muchos casos, por falta de diámetro o de esbeltez de

las muestras.

1
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Los valores del Rc y % de cuarzo del día 7-9-84 (1) son

los resultados del ensayo de Salzgitter. Sobre la misma mues -

tra ENADIMSA hizo el ensayo al microscopio dando un 32% de cuar

zo, en vez del 62% de ellos, con 50/ de tamaño de grano más

frecuente.

El índice de rebote Schmidt dado por Salzgitter es de

52, para la misma muestra, que coincide con el valor medio del

ensayo realizado en la zona más resistente del frente.

Los valores de Rc de los días 17-9 al 21-9 corresponden

a probetas de pequeño diámetro.

Al final de cada mes se imprimen los valores totales o

medios mensuales. La última línea del listado corresponde al

total de la prueba.

Las características de los sostenimientos que se proyec

taban emplear en la 64 planta donde se realizó el ensayo (G.G.

6W) son los siguientes:

N4 de bulones

Sosten RM R Sección Longi- por arco Espesor
miento del de tud Corruga Separación hormigón
tipo- macizo galería bulones Split dos entre arcos proyectado

S-2 75-50 9 m2 1,5 m 10 7 1,3 m -

S-2b 75-50 12 m2 1,8 m 12 8 1,2 m -

S-3 50-30 9 m2 1,5 m 12 8 1,2 m -

S-3b 50-30 12 m2 1,8 m 14 9 1,2 m -

S-7 30 9 m2 1,5 m - 7 1,3 m 14

S-7b 30 12 m2 1,8 m - 9 1,3 m 16

En cuanto a la evacuación del escombro se realizaba me-

diante el cargue con las pinzas de la mesa de carga al páncer de

evacuación central.

1 r
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RESULTADOS DIARIUS F'KUL:I)(. MINADOR tlALZGITTER STN-100
HULLERAS VL: SAIiERO Y A19LXAS; S. A.

II.SCIIIIOI JV-FRAC/03 O.FRANKLIN OC (MPAI 21 ¡OPA/ INDICE JOY DENSIDAD.. 1 C04RIO TAN. BRMN0 MICOFRA . IM AVANCE.... N0.VAOOtlES 1. MINADOR I.REOAJE.. R 1 1 .... REN.( M3/N) 00.V40./N

l111/tfflF flff 1!1/11 t1t / ift{{/ 11N1N /ft ffII lf{1/f /t1/111/ff If111N/ff t//1f/ff/f I/tllflIti flf/111111 l1Nt // 111 It/11/litt 1•1i11111

1 23/07/04 43 . 000 14 . 400 30.500 60. 000 1.200 28 . 000 210 . 000 68 . 800 4 . 800 0.000 23107114

2 24/07/ 04 45. 000 13 . 000 0.800 18.000 190 . 000 12 . 100 4.800 7.114 24107/84

3 26/07/84 3.000 14.000 12. 857 26/07/84

4 27/07 / 81 51 . 000 14 . 000 12 . 120 32.500 10 . 000 15.000 0. 800 25. 000 131 . 000 68. 800 5.129 11.450 27/01/84
5 30101 181 46 . 000 19.000 0 . 300 13.000 40 . 000 52.300 6 . 300 19.500 30101184

6 31/07 /89 0.600 18.000 10 . 000 6 . 300 13.500 31107184
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL JULIO 96. 250 15.000 12.120 35. 500 65 . 000 45. 000 3 . 700 105. 000 615.000 65. 500 5.053 10.243
----------------------------- -------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7 01/01/84 40. 000 12 . 000 49 . 000 18.500 0.600 19.000 90.000 75 . 400 5 . 600 12. 666 01100184

8 02/08/ 89 38.000 16.000 61 . 000 20.170 0.800 20 . 040 94 . 000 62.200 7.198 12 . 765 02/08/81

9 03/00/84 41.000 17 . 000 57 . 000 23 . 950 1.250 25 . 000 125.000 58.900 1.100 12.000 03/08/84
10 07108 1 04(1) 40 . 000 12.000 66 . 000 19 . 200 0.760 13 . 000 90 . 000 75 . 400 7.093 10.000 07/ 01/01(11

II 01/00/81121 45 . 000 16 . 000 0.600 11.000 114 . 000 62.200 4.421 5.109 07/01114(2)

12 O8/O8/ 81(11 48 . 000 18 . 000 61 . 000 22.570 1.090 23.00 124 .000 55. 600 7.303 11.129 00108/84111
13 08/ 08/84121 50 . 000 20. 000 0. 950 17 . 000 14.000 49.000 10 . 183 13.783 08/08/81(2)
14 09101184 ( t) 42.000 12 . 000 46 . 000_. 18.114 0 . 950 34.000 171 . 000 58 . 000 75.400 4.666 11.929 09 / 08/84(1)
13 09108184 ( 21 16.000 22. 000 11.000 45. 000 45 . 000 42.400 14.666 09/08/84(21
16 10108114111 45. 000 22 . 000 52.000 18 . 710 1.130 22.000 117 . 000 42.400 8.112 11.282 10148/09111
11 10/08/ 84021 47 .000 22.000 0.770 26.000 144.000 42.400 4.491 10.833 10/48/8442)

( !1 13/08184111 40.000 19 .000 23. 390 31 . 500 00 . 000 3.000 12.000 52.300 15. 000 15/08/09(0)
19 13/08 / 84(21 2.000 12.000 10 . 000 13/08/84121
20 14108/ 84(1) 67.000 11 . 080 2 . 300 61 . 000 278 . 000 78.000 6 . 949 13. 165 14/40/04(11

21 14/08/ 84021 40 . 000 22. 00 1.000 20 . 000 80 . 000 25. 000 42.400 10.500 15.000 1 4102/8412)
22 16/01184(1) 39.1100 25. 000 1.600 41 . 000 146 . 000 32 . 500 9.205 16 . 819 16/01181110

23 16/08184(21 0.500 16 . 000 75. 000 33.000 5 . 60 12.800 1610212112)

24 81100/ 0411) 41.000 25 . 000 1.300 23.000 100 . 000 32 . 500 10.920. 13 . 104 11/00/11411

25 17/00184 2 2) 6.000 18.000 18.000 20.000 11/02184(2)

26 2010810411) 35.000 21 . 000 21.000 103 . 000 103 . 400 45 . 700 12.233 20/08/14(11

21 20108184( 21 1.600 26 . 000 168 . 000 1.000 . 9.205 20/00/8412)

28 21101/ 84111 44.000 28 .000 2 .000 57 . 000 250 . 400 22.600 6 .720 13. 680 21/00/84(11

29 21/08/84(21 3.000 12.000 10.000 10.000 20/40:04(21

30 23/ 02104 ( 1) 2.000 23/ 08/84111

31 23/01/ 04121 1.000 16 . 000 96.040 30.000 8.750 10.000 23108/1912)

32 24 /00/14111 1.000 21 . 000 192.000 52 . 000 4 .315 6.562 24/08189(11

33 21/ 00/04121 43.000 21 . 000 1.900 17 . 000 216 . 000 36 . 000 45.100 6.481 9.116 24/00/14121

34 21/ 08/84101 4.500 17.004 234 . 00 105.000 1.794 4 . 351 27108/14(11

35 27108184 (21 0.500 11 . 000 95 . 000 40 . 000 4.421 6.941 27/01/04121

36 28 / 08/0411) 24 . 000 1.400 20 . 000 234 . 000 45 . 400 35.000 5.025 5.120 20/0010411

31 28/ 08/84121 49.000 17.000 11.000 75.00 75 . 400 58.900 0.800 20100/84(2)

38 29/ 01/04111 40 . 000 24 . 004 1.150 12.000 66.000 35 . 800 14.636 10 . 909 29/00/04(11

39 29108/0912) 0 . 900 16.000 114.000 34 . 000 6.631 8.421 29/00/8/121

40 30/ 08/81111 44.000 20 . 000 1.400 10 . 000 100.400 90.400 49. 000 6.533 3.333 30/08/14(11

41 30108/0491 1.250 37.000 212.000 102.000 1.952 10.471 30/08/04(21

42 31/0(1 /8411) 0.300 9.000 50 . 000 11.000 5.040 10.800 31 / 017/840)

43 31108184 ( 2) 1.100 33 . 000 174.000 41 . 000 5.310 11 .379 31108/04(21
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ tn
TOTAL AGOSTO 42 . 809 19 .772 58.125 20.213 37.500 80.000 31 . 600 734 . 000 4116 . 000 1045.000 19.750 6 .010 9.972 ta
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- -

44 03/ 09184111 1 . 200 30. 000 190,040 5.305 9.473 0310918441)

45 03/09/84)2) 43.000 23.000 0.800 17 . 000 116.000 39 .100 5.193 8.793 03/09104(2)
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HULL-ER/)S DE: E ADEI O Y AIdE (AS's 9..A.

II.SCRMür JV-F0AC 1 43 R.FRANNLIN RC (OPA ) RF (OPA ) INDICE J09 DENSIDAD .. 2 CUAR10 TAN . 6RAN0 MICOFRA./N AVANCE.... #0.V~8 1. 0106108 1.1(60AJE.. R 0 1 .... REN.(93/NI N0 . VA48.IN

uarfuu 111/11)/44 414HraU 11411H11 4H11a141 1114111114 11141)1111 1111111114 IHH1aH ##¡$4a111 /411111111 4141111411 IH1a4114 114aH111 / 14I11a41 40a1HHI 14411111!1

46 01109 /0411) (.000 22 . 000 189 . 000 4.444 6.984 04/89/8411)
41 04 /09184(2) 1.000 15.000 126 . 000 6 . 666 7 . 142 04109184421
48 05109104 ( t) 40.000 19.000 5 . 000 65.000 45.000 52. 300 1 . 615 05/09/04(11
49 05109/84 ( 2) 45.000 17 . 000 1.000 12.000 146 . 000 20. 000 58 . 900 5.753 4.931 05109184(2)
50 06109/ 8411) 43.000 18 . 000 0 . 100 14 . 000 154 . 000 25 . 000 55.600 3 . 810 5.454 06/09/84111
51 06/09/ 84(21 * 1.300 20 . 000 204.000 20 . 000 5. 352 5 . 082 06 /09184(2)
52 07109 1 8411) 42.000 18 . 000 116 . 000 62.000 * 50.000 3.000 55 . 600 07/09/84(1)
53 07/ 09/94(2) 1 . 000 14.000 234.00 20 . 000 3.589 3.589 01109/04(2)
54 10/0918411 ) 37.00 9 . 000 92 . 000 0.200 5.000 66 . 00 26 . 00 48.60 2.545 4.545 10/09/8411)
55 (0/09194 ( 21 12.00 13.00 1.10 20. 00 300 . 00 58.000 72.10 3.00 4.000 10109/8412)
56 11/09 1 94(1) 11.00 14.00 131.000 2.00 42.00 42.00 68 . 80 2.857 11 / 09/84(11
5111/09/ 84121 1.20 24 . 00 224 . 00 50 . 00 4.50 6.428 11/09/84121
5812/09/04(1) 37.00 17.000 0 . 200 2.00 12 . 00 72 . 00 58.90 2.333 1 . 666 12 / 09/84(1)
59 12109/84(2) 9. 00 35.00 35 . 00 (5.428 12109/84121
60 13/09/ 84(1) 43 . 000 13.00 131.00 0.20 4.00 92 . 00 72. 10 2.040 2.926 13/09184(1)
61 13109/ 84(2) 96 . 00 16.000 0.100 4.00 55. 00 62.20 1.527 4.363 13109/8412)
62 14/09/8410 85.00 0.300 6 . 00 35 . 000 7.20 (0.285 14 / 09/84(1)
6314109184(2) 0.400 7.000 150. 00 2.240 2.80 14/0918412)
64 11109184 ( 1) 12.600 9 . 860 2.630 0.400 10.000 164.000 45.00 2.040 3.650 17109104(11
6511/0918412 ) 0.50 10.00 154.00 50. 00 2.127 3.896 17/09/84121
6618/09/8411) 44 . 00 16.00 40.200 27.200 . 2.600 32 . 500 11 . 000 0.400 10.00 129 . 00 15.00 62.20 2.604 1.651 11109/019!1
61 18/09184 ( 2) 43.000 15 . 00 0.50 10 . 00 169 . 000 30. 00 65 . 500 2.485 3.550 10109104121
68 19/09184 ( 1) 32.700 0.60 13 . 00 184.00 35.000 2.739 4 . 239 19109104(13
69 19109 / 84(2) 43 . 000 16.00 4.00 110 . 00 60 . 00 62 . 20 2.101 19109/84(21
70 20/09 / 0411) 41.00 15.00 55 . 600 5 . 690 2 . 625 65 . 00 0.400 14.00 139 . 000 29 . 000 65 . 50 2.411 6.043 2010918441)
71 20/09/84121 42.000 15 . 00 0.400 5 . 00 79.00 20.000 65.50 4 . 253 3 . 791 20/ 09184(21
12 21109/ 04(1) 49.000 16 . 00 64 . 600 5. 00 48.00 62 . 200 6.250 21109144(11
73 21109 / 84(21 39 . 000 15.00 0.700 9.000 201 . 00 51.00 65. 50 2.925 2 . 686 21)09184(21
14 24 /09/04(11 12 . 00 24 /09/14(11

75 21 / 09/84 ( 2) 1.00 24 109/84(21
76 25 /09/04(1) 3 . 000 25/09/1441)

77 25/ 09/84(2) 9.000 25/ 09/84(2)

70 26 /09194(1) 6.00 26/09/04(11

79 26 / 0918112) 4.00 26/09/84(2)

80 27 /09/94(1) 27/09/84111

( 81 27109/84(2 ) 5.(0 27/09/84(2)

82 281091140 ) 24 . 000 21.000 9.810 2.50 14 . 00 30 . 00 45.700 29109/84 (11
93 28/ 09/04(2) 27.00 28/09/0412)
-------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------- ----------------- -------------------------------------------------------------------
TQl. SEPTIEMBRE 41.210 16 . 052 109.750 58 . 616 8.453 27 . 200 2.608 53.166 63.50 14.00 15 . 60 429 . 00 3862.00 748 . 00 62 . 026 3.393 6.661
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
81 01/1018411) 55 . 000 50. 543 2 . 705 28.00 1.250 30.000 120 . 00 20. 00 0.750 15.00 01110/0411)

85 01110181121 32.000 15 . 00 18.00 0.100 1.00 15.00 5.00 65. 50 5.60 4 . 000 01 / 10/84(21

86 02 / 10/8411) 10 . 00 43 . 851 2.810 24.00 0.100 8.00 15.00 15 . 00 5.600 32 . 00 02110/0411)

07 02110 / 8412) 27 . 000 15 . 00 13.000 1 . 600 27.00 69. 00 65 . 50 19.478 23.470 02110184(21

88 03 / 10/04(1) 70. 000 0.150 25.00 33.00 3.818 45.454 03/10/81111

09 03110/ 8412) 35 . 000 15.00 0.700 11.00 48.00 65. 50 12.250 13.750 03/10184(2) la
90 04 / 10/9441) 35 . 00 18,00 45.234 . 2.150 8.000 (6.00 55 . 60 0411018401
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ----- ---------------- -------
TOTAL 1-90 11.583 17 . 612 75 . 266 54 . 592 9. 370 20 .966 2.682 44.666 67.400 21.428 54 . 800 1386 . 00 9193.00 1033 . 00 56 . 879 5 . 07 1 9.046

----------- ---- ------- - -------- - - -
* Datos de Salzgitter
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RESULTADOS DIFIRIC(S F'1IJEBA MINADOR :ALLL'ilFTER STM-IUC)
HULLERAS DE SALERO Y ANEXAS; S.H.

11.SCNNIQT JV-FRAC/ N3 R.FRANKLIN RC ¡(PA) 01 (OPA¡ INDICE JO! DENSIDAD .. 1 CBARlO TAN . 6RAN0 NICOFRA./N AVANCE .... NO.VABONES 1. NIMA08R I.REIAJE .. R 8 0 .... REN . IN3/H) 0 . VAGO. IN
miau,,.,. •a+n.,r, tuiyuu, .uuuui i,IUlfUf üIIIII U unnuil uuuuam iumuuu uuuuu nu,nne uuuu+ , m,uiu,u u,uuum 4u�1uN. tnumuu aria.,,,,.

91 01/10 / 8412) 1.500 23.000 74 . 000 15 . 000 11.021 19.648 041 10184(21
92 05110/8111) 32 . 000 23 . 000 57 . 000 62 . 270 6 . 990 17.790 2.670 39.000 63 . 000 2. 000 38. 000 123 . 000 6.000 39 . 100 13.650 19.536 05110/84111
93 05 1 10/6412) 28 . 000 23 . 000 45 . 581 1.000 39.100 05/10181(21
94 08/ 10/84(1) 1.000 22. 000 78. 000 10 . 169 16 . 923 00110/8410
95 08/10/ 61121 26.000 23.000 0 . 750 14 . 000 (0.000 39. 100 35.000 46. U6 09/10/84(21
96 08/ 10/8143) 08 / 10/8413)
97 09110181111 36.000 09/ 10184(1)
98 09110184 ( 2) 1.410 21 . 000 84.000 21.000 14 . 100 19.285 09110/0412)
99 09 / 10/81(3) 23.000 09/10/81(31
10010110/81(1) 2.140 48.000 235. 000 60 . 000 7 . 619 12 . 255 10/10/140)
10110/10/ 8112) 43 . 000 15 . 000 6.000 65 . 500 (0110/84(21
10210/10/84 ( 34 23.000 23 . 000 1 . 000 20 . 000 70.000 39.100 10.169 15.384 10110184131
10311/1018411) 19 . 000 1.300 40.000 66.000 26.000 52 . 300 16.545 36 . 363 It/10/81(1)
10411/10184(21 1.100 20.000 52.000 10.000 17 . 169 32 . 301 11/10181(2)
10511/10/84 ( 3) (.500 30 . 000 120 . 000 20 . 000 10 . 500 15 . 000 11110/84(31
10615110184 ( 11 1511018411)
10715/10/ 04(2) _ lsnae4(z)
10815/10184131 15/10/84(31
10916/10 / 04(1) 16/10/8401
11016110/ 84(21 16!10/1412)
11(16/(0/8443 ) 16/10/8401
11217/ 10/8411 ) 48.810 2 .112 17. 000 11310/e411)
11317/10/84(2)
11417/10/8413 ) 17/10/14131
11519/10/8111 ) 11/10/84(11
11618/1018412 ) 10!10!14121
11718/10 / 81131 10/ 10/84(31
11819/10/8111) 19/10/9410
11919/10184121 19/10/04121
12019/1010413 ) 19/18/0413)
12120/10 / 64111 20/ 10/84111
17220/ 10/84)2) 31
12320 / 1418413)

20/ 10/041
24114/84(311

12422/ 10/8410 22110/04411)
12522110/ 91(2) 22/ 10/84121
12622/ 10/94131 22/1011413)
12723/1018110 23110/94111
12823110/ 84(2) 23110114(2)
12923110184(3)
13024 / 10184(1)

23/10/91(31
21/10!84111

13124/10184(2)
13224 /10194(3)

24/10/81(2)
(1

13325/ 10794 ( 1)
25/10/941
25/10194(11

13425110/ 84(2) 25/ 10/8412)
13525/ 10/84(3) 25119/84(3)
13626110/ 84(1) 26110/8111) 5/i
13726/ 10/84(2) 26/10/84(21
13826/ 10/84(31 26 . 000 29 . 200 26110/94131
13929/ 10/84111 1.600 48 . 000 119. 000 35.000 11.294 24.201 29/10/84(1)
14029/ 10/8412) 1.500 20 . 400 45 .000 20 .000 ' 26.666 29110/84121
14129/10 / 8413) 31 . 000 29 . 000 1.400 33 . 000 85. 000 15.000 19.300 13.835 23 . 294 29 / 10181(3)



FESUL'I-ADOS D1Ali1OS FFtt '.i IIINí0Olt FF:LZl7IT'iEk STM-10'1
N(11..I...EF2(S UF: Ii/:GEF:I:1 Y IiIHE:XAIi¡ 3. A.

18.5C181IOI JV-FRAC/M3 R.FRANKIIN RC IMPAI R1 IMPA1 INDICE JOY DENSI8A0.. 1 CUARTO 1AN. GURO NICOFRA./M AVANCE.... NO.VA6ONES 1. MINA008 1.REOAJE.. R 8 D .... REN.(N3/HI N0.VA60./N
Ilfittifl! iHfltff!! f1ltfHlfl t11i1ifltf iffffllIll t1111f111i i11f 111111 111111111! /111111111 1111111111 1111/1111/ 1//1lIIIIf Ilflfl / Iff f1t11l1111 1111111111 / I/lf lifli if/!/11111

14230/10/84111 1.000 9.000 32.000 26.250 16.815 30/10/84(1)
14330/10/84(2) 25.000 13.000 (.100 32.000 40.000 65.500 35.100 48.000 30/10/04(2)
14430110/84(3) 35.000 26.000 1.450 31.000 79.000 25.009 29.200 15.417 23.544 30110184431
14531/10/04(1) 50.464 2.770 1.450 38.000 113.000 45.000 8.517 15.944 31/10/1411)
14631/10/8112) 0.650 8.000 24.000 22.750 20.000 31110/84(2)
14731/10/84131 6.000 31/10/84131
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- i---------
1OTAL 91-147 31.000 22.200 51.000 51.781 6.990 17.790 2.717 39.000 63.000 17.000 24.450 545.000 1495.000 281.000 41.740 13.137 21.872
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 1 ---------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

10TAL OCCIUORE 31.384 20.357 70.500 49.536 6.990 17.790 2.749 39.000 63.000 18.000 28.350 663.000 1795.000 321.000 47.821 13.266 22.161
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL PRUEBA 39.912 (8.389 14.125 53.727 8.894 20.671 2.693 43.157 66.666 20.815 19.250 1931.000 10680.000 2114.000 54.313 6.228 10.840
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

uf
Is



1

L
56.

Después de la evacuación por el páncer, lleva el escom-

bro hacia una cinta transportadora intermedia, que va colgada -

de un monocarril aéreo y apoyada en el minador, hasta descargar

lo sobre vagones. Se preveía doble vía al corte con un cambio
en X y dos cabrestantes para el movimiento de vagones.

En los anexos al proyecto se realizan los cálculos de
sostenimiento, ventilación y electrificación.

L

3.3.2. Características medias

La roca hasta el día 4 de Octubre ha variado poco, pu-
diéndose considerar como pizarra fuerte o lutita arenosa (2-3) y
como lutita arcillosa a partir de esa fecha.

Las características medias han sido las del cuadro ad-
junto.

La electrificación seguía la dirección -de la galería
con buzamiento 70-750 al Sur.

Las diaclasas se encontraron separadas de 0,06 a 0,2 m
en un 22% de los casos, entre 0,2 y 0,6 m en un 53%, y de 0,6 a
2 m en un 25%.

Los análisis de microfracturas, después de aplicar pene
trante Ardrox, dan una media de 21 microfracturas/m.

El índice de abrasividad de Schimszck se ha calculado -
según la expresión:

Q.Rt.d
F (kg/cm) 1,4

100

1



L

57.

1
donde: Q es el % de cuarzo

Rt es la resistencia a la tracción (kg(cm2)

d es el tamaño del grano de cuarzo (cm)

1

3.4. SEGUIMIENTO DEL ENSAYO

1
Con objeto del seguimiento y control del ensayo se rea

lizaron las siguientes visitas:

- El 15 y 16 de Febrero, por el Sr. Rambaud de ENADIMSA y el

Sr. Celada de GEOCONTROL.

- El 3 y 4 de Mayo, por el Sr. Rambaud.

- El 12 de Julio, por el Sr. Rambaud y el Sr. Celada.

- Del 30 de Julio al 14 de Agosto por el Sr. Díez de ENADIM-

SA.

- Del 10 al 14 de Septiembre por el Sr. Diez.

I
- El 20 de Septiembre por los Sres. Rambaud y Celada.

- Del 1 al 5 de Octubre por el Sr. Díez.

- El 5 de octubre por el Sr. Rambaud.

Los informes correspondientes figuran en el Anexo IX.

1

1

1

1
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Hasta el 4/10 Del 4/10 al 31/10 Total prueba

Mínimo Medio Máximo Mínimo Medio Máximo Mínimo Medio Máximo

Ensayo Schmidt Rebote 24,0 41,6 51,0 23,0 31,0 43,0 23,0 39',9 51,0

Ensayo Schmidt .... Rcs (MPa ) 31,1 74,9 119,8 29,5 44,1 80,3 29,5 68,8 119,8

Ensayo Franklin ... Rcf (MPa) 46,0 75,3 131,0 57,0 57,0 57,0 46,0 74,1 131,0

Compresión simple Rc (MPa ) 32,7 54,6 116,0 45,6 51,8 62,3 32,7 53,7 116,0

Ensayo brasileño
tracción. Rt (MPa) 5,7 9,4 12,1 7,0 5,7 8,9 12,1

Indice ............... Rc / Rt 4,3 7,0 9, 8 8,9 4 ,3 7,7 9,8

Ensayo perforabili-
dad Joy ( cm/min .) 17,1 21,0 27,2 17,8 17,8 17,8 17,1 20,7 27,2

Densidad ............. (t/m3) 2,58 2,68 2,81 2,67 2,72 2,77 2,58 2,69 2,81

Fracturación ........... R Q D 22,6 56,9 88,6 19,3 41,7 65,5 22 ,6 54,3 88,6

Análisis microscópico (% cuarzo) 32,5 44,7 65,0 39,0 39,0 39,0 32,5 43,9 65,0

Análisis microscópico (tamaño
grano ) 50,0 67,4 80,0 63,0 63,0 63,0 50,0 66,7 80,0

Abrasividad Schimazck (kg/cm) 0,35 0,39 0,41 0,24 0,24 0,24 0,24 0,36 0,41

Macizo rocoso clasifica
ción Beniawski R M R 32 41 54 23 36 41 23 40 54

w
o,
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L
4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. RENDIMIENTO TEORICO

Para una resistencia a compresión simple de 54 MPa (va-
lor medio de la prueba ) el rendimiento teórico según curvas de
VOEST ALPINE ( Fig. 1), considerando la de la AM50 (minador de 24
toneladas siendo el STM-100 de 28 t ), debería ser de 13 m3/h. Pa
ra la resistencia de 72 MPa, deducida de los ensayos Schmidt y
Franklin , debería ser de 9 m3/h.

Veamos a continuación cuál tendría que ser el rendimien
to de corte a partir de los datos de abrasividad Schimazek y per
forabilidad Joy.

La abrasividad Cerchar, Ab , para un indice de Schimazek
F = 0,36 es Ab = 1,7, según correlación de Glükauf nQ 8 1984
(Fig. 2).

Por otra parte, tomando como correlación entre la dure-
za Cerchar , D, y el índice Joy, J, la expresión:

1
- = 1 , 1 8 5 . J- 13,84
D

para J= 20 , 7 cm/min, tenemos D = 0,0935 min / cm = 5,6 s/cm.

Definiendo la nocividad N = D. Ab, é sta será:

N = 5,6 s /cm. 1,7 = 9,5

L

1

L
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FIG. 1- RENDIMIENTO DE CORTE TEORICO EN FUNCION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION ( Para Rc /Rt= 10:1- 15:1 )
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FIG. 3 - CURVAS DE CAPACIDAD DE MAQUINAS DE ATAQUE PUNTUAL
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Para un minador de unas 28 t y 9,5 de nocividad de roca,
el rendimiento de corte según curvas de I. Minerale, Janvier 84
(Fig. 3) es de 15 m3/h , que coincide con el esperado y difiere del
real medio obtenido de 6,2 m3/h.

L

4.2. RESULTADOS ESPERADOS

Avance mes: 103,35 m
Avance por relevo: 2,46 m
Avance por jornal: 0,38 m
Rendimiento de corte: 16 m3/h
Indice de disponibilidad: 40%
Indice de utilización: 35% (30,9 valor previsto en

el proyecto)
Indice de fiabilidad: 80-90%
Consumo máximo de picas/100 m3: 14,75
Consumo de aceite: 5 1/relevo 6 0,145 1/m3 roca in situ

Para una resistencia a compresión simple esperada de unos
50 MPa y para valores del RMR de la clasificación del macizo ro-
coso de Beniawski de 0 a 60.

L

L

L
L

L

L

L
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1
4.3. RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

RESULTADOS AVANCE

L

Relevos Ti~ de Avance
rozado por por Rdt4

Traba Per Avance relevo relevo rozado Indice
Período jados didos (m) (min) (m) m3/h RQD Schmidt

Julio 5 1 3,7 123 0,74 5,05 65,5 46,2

Agosto 30 7 31,6 147 1,05 6,01 49,7 42,8

Setiembre 24 16 15,6 160 0,65 3 , 42 62,0 41,2

Octubre 24 39 28,4 75 1,18 13,27 47,8 31,4

Total: 83 63 79,3 129 0,95 6,23 54,3 39,9

INDICES Y CONSUMOS

fñdice Indice Indice
disponibi utiliza fiabi- Picas Litros

lidad ción lidad gastadas aceite
Período ( %) (%) (%) por 100 m3 por m3

y Julio 64 26 40 - 3,10

Agosto 57 29 52 17,4 0,97

1 Setiembre 48 - 64 24 49 - 37 66,0 1,13

Octubre 15 7 47 5,5 0,59

Total: 37 18 49 21,9 0,97

1 Proyectado: 40 35 85 14,7 0,145
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4.4. COMPARACION DE RESULTADOS

A - El rendimiento de corte medio obtenido (6,3 m3/h) ha sido

un 40% del esperado (16 m3/h) y del que correspondería pá

ra el tipo de terreno rozado como ya se ha dicho en 4.1.

Esto ha hecho que el avance medio por relevo sea, en el me

jor de los casos, de 1,18 m, frente a los 2,46 m esperados.

La explicación de esta diferencia de resultados, según el

fabricante, está en que la roca ha tenido resistencias muy

superiores a las previstas, del orden de 120 MPa.

Según los ensayos realizados, resistencias por encima de

100 MPa han existido durante muy pocos días y no en toda

la superficie del frente, siendo la resistencia a compre-

sión simple media de 50 a 70 MPa. Durante el mes de Octu

bre, con terreno muy suelto y roca de resistencia a com-

presión 30-50 MPa, se alcanzó un rendimiento de rozado de

23,3 m3/h.

B - El minador ha sufrido un desgaste muy superior a lo nor-

mal, como lo demuestra el gran número de averías sufridas

y su variabilidad. Así, el índice de fiabilidad obtenido

es de un 40-52%, mientras que se esperaba fuese superior
al 80%.

Los valores de disponibilidad y utilización se consideran

dentro de lo normal.

C - El consumo de picas ha sido de 22 picas/100 m3, mientras

que lo previsto era de 14,75. En Octubre el consumo fue
de sólo 5,5. El consumo de aceite ha sido de 7,3 1/rele-
vo, valor muy alto debido a las elevadas pérdidas de és-
te, primero por el tapón del depósito y más tarde por el

de vaciado, que se aflojaba al rozar con el suelo.•
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4.5. CORRELACIONES

Con los datos diarios ( hasta el 31 - 10-84 ) se han establ e
cido las siguientes correlaciones:

L
- Rendimiento ( m3/h) - Indice Schmidt

R = 31,504 - 0,571 Is
Coeficiente de correlación = 0,602

- Número de vagones /h - Indice Schmidt

V/h = 38,802 - 0,675 Is
Coeficiente de correlación = 0,548

- Rendimiento ( m3/h) - R Q D

R = 16,374 - 0,145 RQD
Coeficiente de correlación = 0,318

- Número de vagones/h - R Q D

V/h = 21,654 - 0,183 R Q D
Coeficiente de correlación = 0,33

- Rendimiento ( m3/h) - Resistencia compresión simple (MPa)
Franklin.

= 11,44 - 0,069 Rc
Coeficiente de correlación = 0,56

Hay que resaltar los bajos índices de correlación.

Agrupados los datos por períodos y formando los relevos
medios, tenemos:

L

L

L
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Rdts
Indice E. Franklin rozado

Jv (fract/m3) R Q D Schmidt Rc (MPa) R (m3/h)

23-7 al 13-8 (1) 17,0 58,90 44,2 57 6,81

L 14-8(2) al 21-9(1) 24,2 35,14 39,8 8,62

21-9(2) al 3-9 (2) 21,5 44,05 48,0 5,74

10-9 al 24-9 14,5 67,15 42,0 110 2,98

28-9 al 5/10 17,8 56,26 30,8 67 11,48

L 5-10 al 31-10 22,2 41,7 31,0 57 13,6

L
Con estos datos se han obtenido las siguientes correla-

ciones:

- Rendimiento (m3/h) - R Q D

R = 16,294 - 0,16 RQD

Coeficiente de correlación = 0,50

- Rendimiento (m3/h) - Indice Schmidt

R = 26,369 - 0,462 Is

Coeficiente de correlación = 0,839

- Rendimiento (m3/h) - Resistencia Franklin (MPa)

R = 19,21 - 0,144 Rc

Coeficiente de correlación = 0,765

- Rendimiento (m3/h) - RQD, Indice Schmidt, R.Franklin (MPa)

R = 33,805 - 0,101 RQD - 0,3826 Is - 0,0724 Rc

Coeficiente de correlación = 1

- Rendimiento (m3/h) - I. Schmidt, R. Franklin (MPa)

log R = 15,659 - 2,102 log Is - 1,428 log Rc

Coeficiente de correlación = 0,9998

L

L f
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- Rendimiento -(m3/h) - RQD, I. Schmidt

log R = 13,483 - 1,061 log RQD - 2,0108 log Is

Coeficiente de correlación = 0,926

R = 94,09 - 6,06 log EQD - 17,021 log Is

Coeficiente de correlación = 0,934

L

Estos coeficiente de correlación son mayores al dismi--

nuir el número de datos por ser estos los valores medios.

L
L

L
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EJE Y REN:(M3/H) O 8 16 24 32 40

RECTA DE REGRESION :
Y = 31.5045 + -.57128 * X
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EJE X ;R O D .... 10 26 42 58 74 90
EJE Y :NO.VAGO ./H 0 10 20 30 44) 50

RECTA DE REGRESION :
Y = 21.6539 + -.18105 * X



..................... ..........-----.•__.. ..-----•----......... .................--. ................-•••.
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.................... ...... ..................... .. .. ........ -............ ... .. ........ ............

EJE X : R.FRANKLIN 40 60 80 1i!0 120 140
EJE Y :REN .(M3/H) 0 3.2 6.4 9.6 12.8 16

RECTA DE REGRESIDN :
Y = 11.43616 + -. 06878 * X
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..................... ................... ..................... ...............

......................... :......................... ......................... ...... ......... .......... ..........................

EJE X :ROD....... 30 38 46 '4 62 70
EJE Y aREN.(M3/H) i0 :3. 2 6.4 9.6 12.8 16

RECTA DE REGRESION s
Y = 16.2939946 + -.140Ú/245 * X

ü

• W



w
res- r--� r•- r�- r - r r' r r r- ° r r° r - r- �~-- r -- r r- r - r�°- r~ M

.................. --•--................ .. ........._. .. .................... ...... ..................... ..

.....---•-----•--.... ..................... .. ............. ._......_..........

..................... .................... ..................... .. ..... ......... ....... .. .....................

EJE X EN . SCHMIDT 25 30 35 40 45 50
EJE Y *REN .( M3/H) O 3.2 6.4 9. 6 12.8 16

RECTA DE REGRESION e
Y 26.3687898 + -.462182947 +r X
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EJE X tR.FRANKLIN 20 40 60 80 100 120
( EJE Y : REN.(M3/H) 0 3.2 6.4 9.6 12.8 16

RECTA DE RE8RESION :
Y 19.2108987 + -.144235034 • X
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