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1.~ INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

1.1.-ANTECEDENTES.

La crisis de la energia que se produjo a mediados de la
década de los 70, tiene su origen en el notable encarecimiento

del precio de los crudos del petréleo.

La economia de los palses occidentales en general, tenla
una fuerte dependencia del petréleo, por su mejor precio, fé&cil
manipulacién, etc., lo que origind una serie de problemas, tanto

de suministro, como de inflacién y de balanza de pagos.

Como reaccidén, se impuso una triple politica, por un lado, el
fomento de la obtencién de energias nacionales, as!{ como la susti-
tucién de productos petroliferos por carbén, y, por otro, las

nuevas tecnologias de ahorro energético.

Se fomenta, tanto la utilizacién de carbén, como su obten-
cién y almacenamiento, lo que da lugar a una importante reactiva-

cién de la mineria.

1.2.- PRODUCCION NACIONAL DE CARBON,

La produccién nacional de carbén, pasa de unos 15 millones
de toneladas en el afio 1.961 a unos 39 millones en el afio 1.982,
después de haber tenido una lenta disminucidn hasta el afio 1.973,

3Cg0n se aprecia en la °"TABLA - I°".
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TABLA 1.- PRODUCCION NACIONAL DE CARBON (Miles de toneladas)
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[La mayor participacién en este incremento de produccién
se obtiene en el Lignito, con un 618 %, seguido de la antracita,
con un 70 %, cuya produccién mantuvo una curva ligeramente asceri-
dente, Incrementidndose a partir del afio 1,975, y por ultimo la
Hulla, que debido a la importante caida de produccién anterior,
no recupera la produccién del afio 1.961, a pesar del incremento

de produccién del 50 % a partir del afio 1.973.

Hasta la reactivacién minera del afioc 1.975, la produccién
era preferentemente de interior en un 94'49 %, quedando solamente

un 5'51 % para la explotacién a cielo abierto., "TABLA.- 2".
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* Producciones custimadys,

La explotacién interior que produjo unos 13'2 millones de
toneladas en el afio 1.975, tiene un ligero aumento hasta los 14'4
millones en el afio 1.981, lo que representa un crecimiento del

9 %.

Como contraste, la explotacién a cielo abierto, pasa de
0'8 a 21'2 millones en el mismo periodo, con un incremento espec-

tacular del 2550 %.
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La participacién porcentual de cada sistema de explotacién,
queda al final del periodo en un 40'37 % para el sistema de inte-
rior (94'49 % en el afio 1.975) y un 59'62 % para el sistema de
cielo abierto (5'51 % en el afo 1.975).

1,3.- SISTEMAS DE EXPLOTACION,

La minerfa de interior tiene unas grandes limitaciones para
su desarrollo:

* Tamafio de explotacién: Las explotaciones pequefias, que por
su debilidad econémica no pueden utilizar los modernos équipos,

(panzer, cepillo, minadoras, etc) se han de basar en sistemas
de extraccién intensivos en personal y .unos medios mecédnicos
minimos (compresores, locomotoras) dado que los buenos profesio-

nales no abundan, se reducen las posibilidades de la empresa.

Las explotaciones grandes, emplean un sistema intensivo
de capital, con utilizacién de équipos muy mecanizados, pero
cuya actividad requiere unas potencias de mineral minimas, que
no son muy frecuentes.

* Maquinaria: Dado que se trabaja dentro de unos espacios muy
reducidos, y en atmésferas potencialmente explosivas, la maquina-
ria tiene unas importantes limitaciones, tanto en medidas como
en potencias, lo que se traduce a pequeflas capacidades, as{ mis-
mo, la potencialidad de una atmdsfera explosiva, hace que las
miquinas tiendan a evitar la provocacién de la misma, lo que
encarece considerablemente su coste,

* Potencia de las capas: En principio tenemos que considerar
dificilmente explotables capas de menos de 40 cms. de espesor,
lo que hace reducir una parte importante de la riqueza carboni-

fera e una zona.
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La mineria a cielo abierto, en principio, presenta unas posi-
bilidades mayores, ya que ha contado y cuenta con varios facto-

res a su favor:

* Disponibilidad de maquinaria de obras publicas, que debido
a la crisis del sector, tenia un indice de ocupacién muy bajo,
lo que posibilité la primera fase de incremento.

Esta disponibilidad, podrda verse reducida en funcién de
las necesidades del Plan Nacional de Carreteras 1.984-1.992, que
prevee un volumen de obra muy importante, asimismo, otro hecho
que distraerd un volumen de maquinaria, puede ser la Exposicién
Universal de Sevilla de 1.992, con la gran infraestructura necesa-

ria.

* Necesidades de personal: son mas reducidas que las de explota-
cién de interior, ya que se limitan a: palistas (palas, excavado-
ras, motoniveladoras, etc.) conductores (dumpers y camiones)
y mecéanicos para el mantenimiento de los équipos, y estos profesio-

nales son de facil localizacién en cualquier zona.

* Potencia de las capas: Dado que el proceso de explotacién impli-
ca la retirada previa de las capas de estériles, hasta llegar a
la capa de carbdén, la potencia minima explotable dependeri del
tipo de maquina y de la pericia del palista, estando su limite
inferfor situado en los 20 cms., si bien, con un sistema de arran-
que selectivo, serla posible explotar capas de 3-5 cms,, lo que

aumenta considerablemente los recursos explotables.

Tanto el sistema de explotacién interior como el de cielo
abierto, tienen un cardcter complementario entre si, no sustitutivo,
quedando el sistema de interior para la explotacién profunda y
el exterior para el resto, existiendo bastantes ejemplos actualmen-

te, de explotaciones complementarias.

La evolucién de la produccién de los diferentes tipos de

carbones, puede verse en las "TABLAS 3 - 4 - 5 y 6".
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TABLA 3.- EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE HULLA
(CIELO ABIERTO)
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TABLA 4.- EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ANTRACITA
(CIELO ABIERTO)
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TABLA 5.- EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE LIGNITO NEGRO
(CICLO ABIERTO)
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TABLA 6.- EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE LIGNITO PARDO
(CIELO ABIERTO)
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1.4.- RECURSOS POTENCIALES

El Plan Energico Nacional de 1,979, basé sus previsiones
en lo referente a combustibles sélidos nacionales en el Inventario
de Recursos de Carbén de Espafia, que fue publicado en dicho

afio de 1,979.

La intensa investigacién geolégica llevada a cabo desde enton-
ces, tento por parte de la industria privada como por parte de
la Administracion, estd permitiendo una importante actualizacién

de dichos datos.

Dicha actualizacién del Inventario, permite un conocimiento
aproximado de los recursos potancialmente explotables a cielo

abierto, en capas con potancias minimas de 20 cms.

La potencia de 20 cms., viene definida por la capacidad
de los actuales équipos de arranque, por lo que de lograrse un
équlpn de arranque selectivo, podrian aprovecharse economicamente
potencias inferiores, aumentidndose en consecuencia, el potencial

explotable.

En las "TABLAS 7 - 8 - 9 y 10", se proporciona la estima-
cién de los recursos potenciales explotables a cielo abierto, en
las distintas zonas espafiolas, para los diferentes tipos de carbén,

segin el grado de conocimiento geolégico, R-1, R-2, R-3.

TABLA 7.- ESTIMACION DE LOS RECURSOS DE LIGNITOS PARDOS

EXPLOTABLES A CIELO ABIERTOQO
x 1000 tb T.E.C.)

ZONAS R -1 R - 2 R -3 TOTAL
GALICIA A e e B L R
SUR ESPARA & | o I (o.330)
TOTAL R Bl B T 2113
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TABLA 8 - ESTIMACION DE RECURSOS DE HULLAS Y ANTRACITAS

EXPLOTABLES A CIELO ABIERTO

x 1000 tb (T.E.C)

ZONAS " R-1 R-2 R-3 TOTAL
ASTURIAS NORTE 2.41% 17.100 3.250 | 3 22.765
ASTURIAS SUR (1.594) | (11.286) | (2.145) | (15.025)
ASTURIAS oCCIDENTAL | (§-882, | (3-083) | (13, (3:413)
BIERZO-vILLABLING | 2380, | (D-399) | (13:399) | 38:%e%)
NORTE LEON (gﬁﬁg) 23.'583560) ".34.’284540) (171.'983160)
GUARDO-BARRUELO | 1338, | 15813 | (45183 | (3:3%0)
SUR ESPARA Gi3to) | e | 32330 | (%589,
TOTAL (Z;f;g;) <331§23> (17134.'717929) <f§’f§2§>

TABLA 9 - ESTIMACION DE RECURSQS DE LIGNITOS NEGROS

EXPLOTABLES A CIELO ABIERTO

x 1000 tb (T.E.C)

ZONAS R -1 R - 2 R - 3 TOTAL
TERUEL NORTE 84.500 5.500 6.885 96.885
MEQUINENZA (35.611) (2.318) (3.034) (40.963)
TERUEL SUR (1009 | (3:938) | (&350 | (d9:312,
PIRENAICA (1:023) (6589 (5339 (3781
BALEARES a:atey | B ] Y | g,
TOTAL (14193,.166411) (176. '428990) (188, .783125) (16458, .378426)
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10 - ESTIMACION DE LOS RECURSOS TOTALES DE CARBON

TABLA
EXPLOTABLES A CIELO ABIERTO
x :1.000 tb (T.E.C)

TIPO DE CARBON R -1 R - 2 R - 3 TOTAL
HULLAS Y ANTRACITAS 48,227 49,369 73.772 171,368

LIGNITOS NEGROS 49,161 7.489 8.732 65.382

LIGNITOS PARDOS 104,073 | -=cee | eew-s 104.073

TOTAL 201.461 | 56.858 | 82.502 340.823

(excluyendo Arenas

del Rey) 194,531 56.858 82.502 333.891
1.5.-ESTADQ Y CALIDAD

No existen datos exactos, respecto de la inclinacién de

las capas, por

dientes, solo puede

(con exclusiéon de los

lo que

considerarse

la distribucién de

como

lignitos pardes).

los recursos,

aproximada, "TABLA

pen-
11°*

por

"TABLA 11 - PORCENTAJE DE _RECURSOS POR PENDIENTE

PENDIENTE PORCENTAJE

< 100 50 ¢
30¢ - 60¢ 30 ¢
= 60° 20 %

litolégicas de las capas de car-

la calidad:

El estudio de las columnas

bén, revela dos efectos perjudiciales para
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1- Inclusiones de materiales sedimentarios, no carbénicos, dentro

de la misma capa, con espesores y materiales distintos.

2- Diferencias cualitativas, en los carbones de una misma capa,

producidos durante el periodo de formacién.

El primer factor, tiene una considerable incidencia, puesto
que de no ser eliminado en el proceso de arranqQue, significa
una lIncorporacién de materiales estériles al °"Todo en uno" del
carbén, con una reduccién de su poder calorifico y la depreciacién

e incluso rechazo por parte del cliente.

_El segundo factor, tiene una influencia menor, ya que la

reduccién del poder calorifico es menor, en razén a que la mezcla
es de carbén de distinta calidad, lo que da lugar a una deprecia-

cién comercial del carbén.

1.6.-NECESIDAD DE UN EQUIPQ DE ARRANQUE SELECTIVO

La solucién a estos problemas es el arranque selectivo,
extrayendo de forma separada los estratos estériles de los del

carbén, e incluso las diferentes calidades de éste.

Los métodos empleados actualmente son inadecuados para
esta finalidad, ya que no permiten trabajar en capas Inferiores
a 20 cms., por lo que se produce: o pérdida de carbdén, o arran-

que de estéril y depreciacién del producto.

Como ejemplo, en la figura 12, se suministra la columna
litolégica de wuna capa de una cuenca carbonifera espafiola, en
la que se aprecian las distintas inclusiones de estériles, as{

como las distintas calidades del carbén.
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En el estudio econdmico comparativo que se facilita en la
"TABLA 13", basado en la columna litolégica de la figura 12, se
desprende la mayor rentabilidad del sistema de arranque selectivo,

sobre el no selectivo (5'3 %).

TABLA 13 - ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE
EXPLOTACION A CIELO ABIERTO

SISTEMA | EQUIPO - 1 | SFLECTIVIDAD %?“Ns EXCAVADORA SIN SELECTIVIDAD
arranque .
CONCEPTO selectivo C/lavadero/2 S/lavadero/3} C/lavadero/4 | S/lavadero/$
EZ‘””' total 183 3'83 3'83 ) 3'83 3'83
e la capa
Densidad Tm/m3, 1'47 1'47 159 1°47 159
Tonelaje /m2. 5'08 5'08 6'08 5'08 6'08
Cenizas 24'13 24133 24'33/36'7748'9 24'33 35'34
Porcentaje Carbén 100 100 $3/21/25 100 ' 100
Precio Venta 8.442 . 8.442 8442/6421/4371 8.442 6.649
Ptas. Tm,
Ingresos Pts/Tm. 8,442 8.442 6.959 8.442 6,649
Coste de arranque 168 249 249 86 86
Ptas/Tm.
Coste Tratamiento
.- 0
Ptas..por Tm, 10 10 10 1
Coste del lavado . L : el
Ptas/Tm, 150 300
Coste Tota! '
: 96
Ptas/Tm. 168 409 259 300
Margen Bruto (°) 8.274 8.033 6.700 396 6.553
por Tm.
Margen Bruto m2! 42.031 40.807 40,803 40.873 39‘.907
{*).- Excluldos gastos generales, Transportes en explotacién y térmica, personal auxiliar,etc.

Asimismo, se observa dentro del sistema de arranque selec-

tivo, que la mayor rentabilidad es para el équipo especifico.

Debe considerarse también el hecho de que los sistemas

3 y 5, transportan un 21 % mids de material en este ejemplo.

En relacién con la inversién necesaria, a igualdad de produc-
clén, la menor es la no selectiva sin lavadero y posteriormente,

la del &quipo de arranque selectivo.

La utilizacién del lavadero, se elimina en el caso del équipo

de arranque selectivo, debiendo considerarse, tanto el elevado
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coste de la inversién, como el de explotacién, del sistema de lava-
do lo que aconseja su utilizacién en carbones de mayor precio de

venta.

El ritmo de explotacién de 200 toneladas/hora, representaria
un volumen total de 360.000 Tm/afio, lo que significa unos 60.000
m2/afio de explotacién de la capa de referencia. Las diferencias
econémicas entre el équipo de arranque selectivo y el sistema no
selectivo sin lavadero, serfa de 60.000 x 2.124 = 127.440.000 Ptas.,
lo que permite una amortizacién del équipo en un plazo sumamente

breve.

Dado que los équipos disponiobles no son lo suficientemente
eficientes, se deberia construir una maquina que fuera capaz de
arrancar capas delgadas de hasta 3 é 4 cms., con una caracteristicas

que en apartados posteriores se analizarin.

Las ventajas del empleo de dicha maquina redundardn en bene-
ficio de las tres figuras econémicas implicadas: productor, consumi-

dor, Estado.

VENTAJAS PARA EL ESTADO

* Aumento de los recursos explotables de carbén nacional, con el

ahorro de divisas a medio y largo plazo.

* Aumento de la produccién de carbén nacional, con el ahorro de
divisas a corto plazo, por sustitucién de importaciones,

* Mejora del Balance Energético, al trasnsportar menos carbén de
mejor calidad.

* Posibilidad de ingresos de divisas, por exportacién de maquina-~
ria.

* Ahorro de divisas al evitar importaciones de maquinaria de mine-

ria.

VENTAJAS PARA LA EMPRESA MINERA

* Obtencién directa de carbones de distinta calidad, que pueden
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tener mercados diferentes y precios 6ptimos.

* Disminucién de las pérdidas de carbén, al ‘recuperar las capas
finas que anteriormente se eliminaban.

* Disminucién del porcentaje de estériles, al extraerse capas
que anterjormante se arran.caban conjuntamente.

* Aumento de las reservas de carbén de una concesién, al recupe-
rarse capas que no se consideraban extrafbles.

* Mejora importante de 1la competitividad, por un menor coste
de explotacién.

* Ahorro de gastos de transporte, al mover carbén de mejor cali-
dad.

* Menor inversién en la planta de clasificacién y lavadero, al
reducirse el volumen de "todo en uno" que debe de ser tratado,
y llegar a la planta con la granulometria necesaria.

* Ahorro de los costes de tratamiento, al trabajar con carbén
de mejor calidad.

* Posibilidad de ejecutar las operaciones de arranque, tritura-

cién y carga en el tajo, con la consiguiente economia.

* Posibilidad de automatizar totalmente la instalacién, con el aho-

rro de personal que implica.

VENTAJAS PARA EL CONSUMIDOR

* Menor inversién en équipo de 1la central térmica, al operar

con carbones méis limpios.
* Menor coste de explotacién y mantenimiento, como consecuencia

del menor volumen de combustible.

* Menos transporte de cenizas y de volumen de escombros.
* Menor contaminacién atmosférica, por disminucién de las cenizas

en los humos.

2.- DEFINICION GENERAL DE LA MAQUINA

El equipo anteriormente propuesto, debe reunir unas carac-
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ter{sticas minimas, que aseguren los sigulentes objetivos:

*.~- Capacidad de arranque selectivo entre 5 y 60 cms.

*.- Produccién minima de 200 toneladas/hora.

*.- Adaptacién a la distinta inclinacién de las capas.

*.- Alcance suficlente para laborar toda la altura del banco, entre
5 vy 7 metros.

*.~- Adaptacién minima a las ondulaclones longitudinales del banco.

*.~ Sistema de arranque y recogida contifnua.

*.- Eliminacién de contacto entre el material arrancado y el suelo
del piso.

*.- Descarga contfnua, por cinta, con altura suficiente para deacar-
ga directa sobre camiones,

¥ - Movilidad suficiente en el tajo.

*.- Cabina ROPS, con condiciones adecuadas de trabajo (temperatu-

ra, limplieza aire, ruidos y vibraciones).

Las premisas anteriores, se recogen en el proyecto en curso,
y que para un mis ficll estudio se dividird en tres unidades

con los correspondientes sistemas:

*.- UNIDAD CENTRAL, que consta de un bastidor que se apoya

sobre un sistema de rodadura por orugas, y que posee a
su vez, el sistema de potencila y transmisién de la misma
a los diferentes 6rganos de la miquina, ademi&s de un sistema
de mando que controla y regula el funcionamiento de todo

el conjunto.

*,- UNIDAD DE ARRANQUE. situada transversalmente al eje longitu-
dinal de la UNIDAD CENTRAL, posee un bastidor inclinable,

un carro desplazable, de altura variable y el cabezal o tambor

de corte, que produce el arranque selectivo del material.

*,- UNIDAD DE TRANSPORTE, situada transversalmente al eje longi-
tudinal de la UNIDAD CENTRAL, y en prolongaclén de la UNI-
DAD DE ARRANQUE, transporta el material arrancado por medio

de una cinta sin-fin, sobre su correspondiente bastidor, des-

cargadn directamente sobre un camién,

3.- ESTUDIO DE ACCIONES PREVISIBLES,
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El sistema operativo previsto para esta méiquina, exige la
preparacién de un bancal, capaz de permitir el trabajo de la misma
y la carga de camiones. El desplazamiento de la miquina se logra
por medio de un juego de orugas hasta llegar al puesto de tra-

bajo.

Una vez en ese punto, se inmovilizan las orugas, tratando
que la UNIDAD CENTRAL para que su bastidor esté paralelo a la
capa a extraer, vy, desplazidndose al cabezal de corte hasta su

extremo superior.

En este momento, la maquina estid lista para comenzar el tra-
bajo de extraccién, para lo que se hard girar el cabezal de corte
a las revoluciones adecuadas al material que ha de atacar. La altura
de corte se puede regular de dos formas; manual, posicionindola
a una altura adecuada, o automitica, en la que el cabezal se elevara
o bajard en funcién del espesor de la capa. Al mismo tiempo, el
carro soporte comenzard su movimiento descendente con la velocidad
adecuada, produciendo un arranque por fresado y un transporte
desde los extremos del tambor hacia el centro, en el plano horizon-

tal, y en el vertical, desde el corte hasta el fondo del bancal.

El esfuerzo de corte previsto serd de 30.000 Kgs. suficiente
para vencer la resistencia de un material de 1000 d. N/cm2. con
un espesor de corte entre 0 y 650 mm. con una velocidad del cabe-
zal de corte de 38 rpm. y una velocidad periférica de 3 metro/
segundo con un avance de corte de 0 a 3 metros/por revolucién
para un tambor de 1.500 mm. de didmetro y 2,500 mm. de ancho,

consumiendo una potencia de 350 CV,.

El material arrancado es transportado hasta el comienzo de
la UNIDAD DE TRANSPORTE que con una cinta de 12 metros por 1'3

metros, descarga el material directamente sobre el camién,

4.- DEFINICION DE COMPONENTES

4.1.- UNIDAD CENTRAL
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4.1.1.- BASTIDOR.

Bastidor construido a base de perfiles laminados en caliente
y chapa de acero ST-52, calculados para soportar los esfuerzos

del trabajo, (Plano 11,100)

La construccién serad electrosoldada por medio de soldadura
semiautomitica en atmésfera inerte, asegurando la resistencia necesa-

ria.

Los travesafios (1) sirven de unién al sistema de rodadura,
sobre el que encajan sus extremos, los largueros (2) son el soporte
de la UNIDAD CENTRAL en el sentido longitudinal y estidn construidos

con perfil en doble U,

Los travesafios (3) sirven de apoyo a todo el sistema de

potencia, asi como a las articulaciones de la UNIDAD DE ARRANQUE,

construido en perfil doble U, asi mismo, soporta los perfiles (4),
(5), (6) y (7) que sirven de apoyo a los cilindros hidraulicos

que regulan la inclinacién de la UNIDAD DE ARRANQUE y a la cabina

con los sistemas de mando y control.

El elevado peso de la UNIDAD CENTRAL asegura la estabilidad

de la maquina, tanto en desplazamiento como en trabajo, permitiendo

una gran precisién en los movimientos de la UNIDAD DE ARRANQUE,

Con el fin de aumentar el peso de la midquina, en caso necesa-
rio, se preveen dos dispositivos de lastre, (8) que una vez llenos
de (agua, mineral, gravilla, o cualquier otro lastre) proporcionan
el peso suplementario, hasta un méaximo de 100 Tm., que las necesi-
dades de corte requieran. Su capacidad es de 46 m3. y estin cons-

truidos en acero con compuertas de descarga en el fondo.

Para el adecuado acceso a la cabina, se instala una escalera

metélica (10) con pasamanos.

El bastidor estd carenado con el fin de conseguir tanto la
proteccién como la estética, el compartimento del sistema de potencia
posee una tapa superior con rejilla para la adecuada eliminacién

del calor del motor y transmisién.

El bastidor, para facilitar su transporte a grandes distancias,
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se divide en nueve piezas que pueden ser transportadas en camiones
normales:

12.- Travesafio (1) 2 piezas.

22.- Largueros (2) 2 piezas.

32.- Conjuntos (3-4-5-6-7) 1 pieza.

42.- Depbsitos (8) 2 piezas.

52.~ Cabina (9) 1 pieza.

62.~ Escalera (10) 1 pieza,

4.1.2.- SISTEMA DE RODADURA

Efectuado por medio de dos grandes orugas situadas en el

sentido longitudinal de la maquina. (Plano n® 11.200).

La longitud de cada oruga es de 8.626 mm. con tejas de 700
mm. de anchura, con tres garras, permitiendo operar sobre suelos
en malas condiciones, dado que su presién sobre el terreno es

entre 0'42 y 1'30 Kg/cm2.

Cada oruga posee 16 rodillos inferiores y 2 superiores

Los rodillos de apoyo estan lubricados en bafio de aceite.

El tensor de las orugas es por medio de un pistén hidraulico

que utiliza grasa consistente y un muelle de amortiguacién.

El bastidor estd construido a base de perfil de acero en
doble U con las correspondientes correderas para las ruedas guias

y los alojamientos de los rodillos de apoyo asi como los anclajes

y sujecciones del bastidor.

l.as orugas son accionadas por dos conjuntos, motor hidraulico
de alta presién con reductor mecanico epicicloidal en bafio de aceite,
autofrenados, con accionamiento independiente, pudiéndo girar
ambas orugas en sentido inverso, la velocidad es variable entre

0 y 12 metros/minuto.
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4.1.3.- SISTEMA DE POTENCIA

El compartimento motor (2) de 4.200 mm de longitud por 2.100
mm. de anchura y 2.100 mm. de altura, aproximadamente, esta situa-
do en el interior de la UNIDAD CENTRAL, el acceso al mismo se
efectua a través de una escalera desde la parte superior enrejillada.
La parte delantera, igualmente enrejillada, proteje al intercambiador
de calor, que en esta posicién estd relativamente m&s resguarda-

do del polvo.

En el interior de dicho compartimento, se situa el motor

de combustién interna, sistema Diesel, de 500 C.V. turboalimentado.

Dicho motor posee un bloque de 6 cilindros en linea de 152
mm. de didmetro, carrera de 165 mm. y cilindrada total de 17'96
litros, en fundicién especial, tratado termicamente, con aberturas

laterales de inspeccién.

El cigliefial es suspendido, con siete apoyos, de acero aleado
al cromo, estampado y tratado termicamente. Bielas de corte obli-
cuo con encastre en forma de diente de sierra, estampados y trata-
dos termicamente. Cojinetes de bilelas y ciglieflal trimet&licos, con
soporte de acero de alta elasticidad. Pistones de aleacién de alumi-
nio con tres aros y refuerzo de al-fin en el primer aro, refrigerados
por chorro continuo de aceite. Aro de fuego trapecial con recubri-
miento de cromo poroso. Culatas individuales de fundicién especial,
con cuatro valvulas, asientos vy guias postizas. Camisas humedas,
de fundicién centrifugada y con acabado superficial Plateau-honing,
Arbol de levas de acero aleado, estampado vy tratado termicamente
Accionamiento de las wvarillas de distribucién mediante balancines
oscilantes con doble rodillo. Bomba de inyeccién monobloque, con
regulador mecéinico incorporado. Inyeccién directa en cé&mara toroi-
dal mediante inyectores situados en el centro de las culatas. Filtros
de combustible dobles, limpiables en marcha. Turbocompresor de
alto rendimiento accionado por los gases de escape. Refrigeracién
por agua. Lubricacién forzada mediante bomba de engranajes. Doble
refrigerador de aceite de laminas. Bateria de filtros de aceite
con posibilidad de limpiarse en marcha. VAalvulas termostaticas

de regulacién en el circuito de agua motor. Arranque neumdtico
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o eléctrico. Dispositivos de alarma. Accionamiento de todos los
servicios mediante engranes helicoidales. Déposito de combustible

de 1.000 litros de capacidad.

A la carcasa del volante de inercia del motor se acopla una
caja de transferencia, uniéndose ambos ejes mediante un acoplamiento
aldstico. A dicha caja irdn acopladas las bombas hidraulicas para

la transmisién de fuerza a los diferentes érganos.

La transmisién hidraulica posee un depédsito de aceite de
550 litros de capacidad, con tabique interno rompedor y separador
de microburbujas, con tapén de aceite cromado que posee un filtro
de aire como proteccién de la aireacién del aceite, asimismo, posee-
ra una sonda termométrica y un nivel eléctrico de aceite que envian
su informacién al cuadro de mandos. Como seguridad adicional,
se instalard un nivel y termémetro éptico situado sobre el propio

depésito.

Sobre una bancada comiGn se situarda una bateria de filtros
de aceite (en los circuitos de aspiracién) que eliminan de forma
independiente para cada circuito, las impurezas de mas de 10 micras
que se encuentren en suspensién en el aceite, protegiendo de este
modo tanto a bombas como a motores. Los filtros tienen un indicador
eléctrico individual que detecta la suciedad, con informacién en
el cuadro de mandos del circuito afectado, asi como informacién

sobre el propio flitro de su estado de limpieza.

Se instalardn cuatro bombas de caudal variable para los circui-
tos de cada oruga, del tambor de corte y del cabrestante de avance
del tambor de corte, asimismo, una bomba de caudal fijo, impulsa-
rd la cinta de transporte, asi como los cilindros de inclinacién

del brazo.

Las bombas de caudal variable poseen una bomba auxiliar -
de alimentaciéon y un servomando para la variacién de la velocidad

y la inversién de sentido de giro.

hos servomandos son accionados desde el puesto de mando
de la UNIDAD CENTRAL, proporcionando al maquinista un control

cémodo, facil y seguro.
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Cada circuito tiene su propio equipo de valvulas de méaxima
presién, que limitan la méaxima presién de trabajo, de regeneracién
de aceite, que permite la salida de un caudal limitado para su
cambio por uno procedente del depésito y aportado por la bomba

de alimentacién, y regulado, por la valvula de prellenado.

Asimismo, los circuitos poseen un intercambiador de calor
con ventilacién forzada que elimina el calor producido en la transmi-

sién.

Las orugas poseen dos circuitos cerrados independientes, cada
uno puede variar su velocidad, e incluso invertirla, con lo que

la conduccién es sumamente facil. (plano 41301 y41302)

El tambor de corte, tiene un circuito cerrado con una bomba

y dos motores que trabajan en paralelo. (plano 41303)

El cabrestante del cabezal de corte, lleva instalado a su
vez un motor hidraulico con circuito cerrado, su mando se efectua
desde la cabina y se regula tanto la puesta en marcha como la

velocidad. (plano 41304)

La bomba de caudal fijo, alimenta al circuito abierto de 1la
cinta transportadora y al de inclinacién del brazo de la UNIDAD
DE ARRANQUE, su mando se efectua también desde la cabina por

medio de electrovalvulas. (plano 41305)

En los anejos se encuentra una descripcién mas detallada tanto
del motor Diesel, como de la transmisién por medio de bombas

y motores hidraulicos,
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4.1.4.- SISTEMA DE MANDO Y CONTROL

Situado en la cabina de mandos, en la parte central superior
de la UNIDAD CENTRAL, con amplia visién, tanto sobre el tajo como

sobre el bancal y la cinta transportadora.

Para el adecuado confort y seguridad del operario, la cabina
serd del tipo ROPS, con suspensién independiente antivibrante, aisla-
miento térmico y actstico, sistema de calefaccién y de refrigera-
cién, ademéds de un sistema de filtros del aire, cristales tintados,
asiento anatémico con regulacién de altura, inclinacién, distancia

y peso.

El acceso a la cabina se hace por medio de una escalera
metdlica con dos pasamanos. La cabina posee un cuadro en el Que se
instalar&n todos los mandos y controles de los distintos motores
y mecanismos de la miquina, en una disposicién légica y de facil

actuacién,

La marcha del motor Diesel estard reflejada en el cuadro
por medio de los siguientes indicadores: revoluciones del motor,
produccién del alternador, presién, nivel y temperatura del aceite,
temperatura y nivel de refrigerante, ademas de cuentahoras y llave

de contacto.

La transmisién hidriulica vera reflejada sus parametros por
medio de los indicadores del estado de los filtros, temperatura
y nivel de aceite, presién de los diversos circuitos, ademis de
los elementos de testeo adecuados para verificar la situacién real

de los filtros.

Para la adecuada secuencia de carga de camiones con carbén
o estéril, se instalard un sistema de sefiales 6pticas, luz verde,
y acusticas, claxon agudo, para la carga del carbén, asi como luz
roja y bocina grave para el estéril, todo ello accionado desde

el propio cuadro de mandos.

Asimismo, se prevee la instalacién de un dispositivo de
seguridad tipo "HOMBRE MUERTO", mediante dos pulsadores situados

en los apoya-brazos del asiento, de tal manera que para el funciona-
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miento de la miquina debe estar pulsado uno cualquiera, producién-

doseen caso de falta de presién una parada inmediata de la maquina.

La cinta transportadora presenta un mando independiente de
arranque y parada, indicado por wuna lampara testigo, asimismo,

poses un indicador de altura.

La cinta transportadora presenta un mando independiente de
arranque y parada, indicado por wuna ladmpara testigo, asimismo,

posee un indicador de altura.

La UNIDAD DE ARRANQUE tiene dos pulsadores que producen
un aumento o disminucién de la inclinacién del bastidor y lleva

un indicador de inclinacién.

El tambor de corte, tiene una regulacién de velocidad mediante
la palanca del servomando, que a su vez sus revoluciones quedarén

indicadas en el contador correspondiente.

El avance del cabezal de corte se regula también mediante
la palanca del servomando correspondiente, lo que permitird no
solo regular su velocidad, sino también su sentido de marcha, ascen-

dente o descendente.

El avance, retroceso o giro de la miquina se controla desde
el propio cuadro por medio de dos palancas de servomando (una
para cada oruga) que pueden variar su velocidad y su sentido de

giro.

Para un mejor control por parte del maquinista se instalara

un dispositivo indicador de la resistencia del material.
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4.2.- UNIDAD DE ARRANQUE
4,2.1.- BASTIDOR

Formado por dos vigas paralelas en doble U de acero laminado
en caliente, sobre el que se monta una estructura de perfiles en
U que le proporcionan una gran rigidez, todo ello soldado con semi-

automéitica en atmésfera inerte.

En su extremo inferior existen dos grandes casquillos de

giro sobre los bulones de la UNIDAD CENTRAL. (Plano 12000).

Asimismo, préximos a éstos, se encuentran los casquillos

de los dos cilindros hidraulicos de regulacién de la inclinacién.
4.2.2.- CARRO SOPORTE

Se trata de un soporte que consta de ocho ruedas que giran

por las gufas del bastidor, permitiendo un recorrido lineal del carro.

El avance o retroceso se hace por medio de un cabrestante
hidréulico, controlado desde 1la UNIDAD CENTRAL, su velocidad
serid variable, entre 0 y 2 metros/minuto, para adaptarlo, tanto

a los distintos materiales, como espesores.

4,2.3.- CABEZAL DE CORTE

El tambor de arranque de la midquina es un tambor cilindrico
de 1.200 mm, de didmetro, construido en chapa de acero de 25
mm.. dé Vespesor y con una longitud de 2.500 mm. de ataque parale-
lo al frente, y descarga central, formado por dos hélices opuestas
de 200 mm. de paso, construidas en chapa de acero de 15 mm.
de espesor y 150 mm. de altura. (Plano 12300), lo que da un di&-

metro exterior de 1,500 mm.

Sobre la chapa de las hélices van soldadas 226 portapicas,
quedando dispuestas las correspondientes picas autoafilables de

arrangue en 38 hélices de corte (19 + 19).

En las tapas laterales del tambor, se han colocado asimismo,

16 picas de rozas en espiral.

i1 canal helicoidal de evacuacién del material tiene una capa-
cidad estimada de 450 Tm/hora para una velocidad méAxima del tam-

bor entre 0 y 38 rpm.
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La potencia mdxima de accionamiento del tambor es de 258
KW., que corresponde a una energia especifica de arranque de 0'57
KWh/Tm., considerando una resistencia mé&xima de la roca de 1000

d. N/cm2. y un empuje de penetracién de 30.000 Kgs.

La longitud de corte es de 10 metros, la seccién de corte
es 25 m2 con una velocidad periférica maxima del tambor de arran-
que de 3 m/segundo y un avance de corte entre 0 y 3 metros por

revolucién.
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4.3.- UNIDAD DE TRANSPORTE

Pala-tolva de recepcién de material de 4'5 metros de anchura
dotada de dos transportadores, sistema "REDLER", que recogen, trans-
portan y elevan el material hasta descargarlo sobre la cinta transpor-
tadora, El accionamiento de los transportadores es mediante motores
hidraulicos y la elevacién y descenso mediante pistones, también
hidraulicos,

Cinta transportadora de banda lisa, con 1'3 metros de anchura
y 12 metros de longitud, que, tomando el material arrancado y trans-
portado por el cabezal de corte, lo eleva para ser cargado sobre

un camién, desde una altura mixima de 5 metros.

El accionamiento de la cinta es efectuado por un motor hidrauli-

co semilento, con una velocidad de la banda de 60 metros/minuto.

El bastidor de la cinta esti construido en base a una estructu-
ra de perfiles de acero laminado con una gran robustez y un sistema
de tirantes que la posicionan en la inclinacidén adecuada y absorve
de tirantes que la posicionan en la inclinacién adecuada y absorve

las tensiones y vibraciones.
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5.- PLANIFICACION

El desarrollo de la planificacién necesaria para la fabrica-
cién de este equipo minero, exige un estudio exaustivo de los diver-
sos componentes que integran la maquina, no solamente desde un
punto de vista técnico, sino funcional, econdémico, de mantenimiento,

etc.

En consecuencia, serda necesario llegar a determinar en planos
unitarios las distintas piezas que <componen los varios sistemas
de la m&aquina, estudiando para cada wuna, la adecuacién de sus
caracteristicas técnicas a las necesarias para la funcién a ejecutar,
asf como su coste, facilidad de reparacién, etc. Estos planos de
despiece serdn agrupados en otros m&s generales de subconjuntos

que facilitardn la labor de montaje.

A su vez, los diversos subconjuntos, constituirdn un conjunto
o sistema que se unirdn a los otros para formar la unidad y poste-

riormente constituir un plano general de la maquina.

La planificaciéon se hara conforme a las normas en uso, dando-
se para cada plano una numeracién que facilite su busca e identifi~
cacién. Se propone que el primer nimero informe sobre el formato
del plano.

FORMATO PRIMER NUMERO

Din A-0
Din A-1
Din A-2
Din A-3
Din A-4

= Jw N = o

lo que facilitard su busqueda entre los diversos archivos.
El segundo nimero informard sobre la unidad correspondiente
UNIDAD CENTRAL -- 1
UNIDAD DE ARRANQUE -- 2
UNIDAD DE TRANSPORTE -- 3
El nimero tercero, informard sobre el sistema correspondiente
UNIDAD CENTRAL
Bastidor - 1
Rodadura - 2

Potencia ~ 3

Central - 4
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UNIDAD DE ARRANQUE
Bastidor - 1
Carro soporte - 2
Cabezal de arranque - 3
UNIDAD DE TRANSPORTE
Bastidor - 1
Sistema de recogida - 2
Banda transportadora - 3
La decena siguiente informa sobre el despiece.
Dentro del capitulo de planificacién, se procedera al estudio

no solamente, de la

por

menesteres.
Asimismo,

sino su montaje, el

lo que habra que diseflarse la herramienta especial

se estudiara,

construccién, sino del montaje y reparacién,

para estos

no solamente el coste de las piezas,

coste de la inversién en utillaje, asi como

el coste de los equipos comerciales y su instalacién.

Terminada

esta

fase, se procederd a su revisién general,

tanto del disefio y planificacién como del conjunto del presupuesto,

corrigiendo las desviaciones encontradas.

La fase de planificacién podria

en diez meses.

**% FASE I.

* k%

tener una duracién estimada

ESTUDIO Y DESARROLLO DE LOS DIVERSOS COMPONENTES QUE

INTEGRAN LA MAQUINA,

UNIDAD CENTRAL

* Bastidor

* Rodadura

* Motor-transmisién

* Puesto de mando

UNIDAD DE ARRANQUE

* Bastidor

* Carro soporte

* Cabezal de arranque
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UNIDAD DE TRANSPORTE

* Bastidor
* Sistema de recogida

* Banda transportadora

PRESUPUESTO

* Estudio de costes de elementos
* Estudio de inversiones

* Determinacién de proveedores

FASE 1I.

* Conclusién de los diversos estudios

* Revisién del conjunto del presupuesto

Pag.-

30.
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6.- CONTROL Y SEGUIMIENTO

6.1.- CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA FABRICACION

Comenzard cuando la Oficina Técnica haga entrega al taller

de la planificacién necesaria para la ejecucién del proyecto.

Su desarrollo se podria dividir en tres fases: * SEGUIMIENTO,
* PRUEBAS DE TALLER, * PRUEBAS EN MINA.

En la primera fase, SEGUIMIENTO DE LA CONSTRUCCION, se
estudiardn las siguientes etapas, en las que se cuidard que el pro-
yecto se ejecute conforme a la planificacién.

*** Preparacién

*** Preparacién de trabajos

*** Métodos de trabajo

*** Seguimiento de la fabricacién de elementos
**¥* Seguimiento del montaje de conjuntos

**¥* Modificaciones al proyecto

La segunda fase, PRUEBAS DE TALLER, verificard el perfecto
funcionamiento, tanto de los sistemas, como de la propia maquina,
para terminar con una prueba de arranque mediante el trabajo en
un muro de hormigdén u otro material, con la disposicién y dureza
de las capas de carbén y estéril, con el fin de reducir al maximo
las posibilidades de problemas en las PRUEBAS EN MINA, efectuédn-

dose una evaluacién de los resultados.

La tercera fase, PRUEBAS EN MINA, precisard, trabajando
en una serie de pruebas amplias, diferentes inclinaciones de las

capas, asi como en capas de distintas durezas y espesores.



MAGUINARIA AF.C, S.A.
Pag.- 3,

7.- METODOS DE TRABAJO Y DOCUMENTACION

Con cada mdquina se entregardn dos libros de Iinstrucclones
para el wusuario, uno para estar a disposicién del maquinista vy

otro para el archivo de la empresa.

El libro de instrucciones tiene tres partes:

MANUAL DEL USUARIO

* Descripcion general de la maquina
* Sistema operativo

* Consejos

MANUAL DE MANTENIMIENTO

* Localizacién de averias

* Instrucciones de mantenimiento

MANUAL DE DESPIECE

* Laminas de despiece

* [Lista de recambios

Asimismo, se debera hacer un curso de mecanicos y otro de
vendedores, com el fin de facilitar un perfecto conocimiento de

la maquina, tanto desde el punto de vista mecdnico como funcional.
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8.- ESTUDIO ECONOMICO

La ejecucidon del presente proyecto para equipo minero de

arranque selectivo requiere el siguiente

PRESUPUESTO
APLICACION IMPORTE (Miles de Ptas.)
CLAVE CONCEPTO PARCIAL TOTAL.
1 PERSONAL 30.850
L coremetho | 20.300
1.2 Administracién 750
1.3 Mano de Obra 9.800
2 Material 137.700
2.1 Maquinaria 12.000
2.2 oateriales 93.000
2.3 Disposinies v 26.300
z.4 Seuxn; ier;iisotrreoss 6.000
2.5 dtgat:%l;\isal}mo 400
3 Pruebas 50.400
3.1 Pruebas taller 11,900
3.2 Pruebas trabajo 38.500
TOTAL 218v.950 218.950

IPara la financiacién de este equipo minero, se proponen dos

férmulas contractuales:

* A.- Colaboracién econdémica entre el coparticipe industrial

y el P.E.N, al 57'06% y 42'97% respectivamente.

lLa aportacién del P.E.N, no devengaria intereses y la devolu-
cién del préstamo, en caso de tener éxito el equipo propuesto,

se podria efectuar mediante un porcentaje en las ventas de maquinas
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durante un plazo determinado. En caso de fracasar la investigacién,
la aportacién del P.E.N., se haria a fondo perdido, quedando como

valor residual el valor del trabajo realizado (proyecto y maquinaria)

El coparticipe aportarfa 124.362.500 pesetas (57'06%) y el
P.E.N. 94.000.000 de pesetas (42'97%), el desglose por partidas

se muestra en el cuadro siguiente.

ORIGEN Y APLICACION DE FONDOS

APLICACION IMPORTE| COPARTICIPE P.E.N,

Clave Concepto p!g;g::s APricign % Aptcion 3

1 Personal ——— ———— - ..-_v- -—
1.1 se[)gi\fier:?enyto 23.300 ---- --- | 23.300 | 100
1.2 Administracién 750‘ 750 100 ———— -—v— ‘
1.3 Mano de obra 9.800 9.800 100 -—-- ---

2 Materiales _——— —~———— - ——— ———
2.1 Maquinaria 12.000 12.000 100 ———- ---
2.2 gsaptgcrli{ailceoss 93.000 | 58.200 63 34.800 37
2.3 Dispufﬁm\{és 26.300 | 21.040 80 5.260 20
2.4 |Smtros Extriores| 6.000 3.000 50 3.000 50
2.5 Mat. consumo 400 ——— - V400 ' 100

3 Prueb;s -———- —— - ———- .-
3.1 Taller 11,900 4.760 40 7.140 60
3.2 Trabajo 38.000 15.400 40 23.100 60

Las aportaciones se escalonaridn en el tiempo de acuerdo con

la siguiente distribucién:
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ARNO P.E.N. COPARTICIPE
1.984 32,500,000 12,588,000
1.985 30.750.000 81.862.000
1.986 30.750.000 30.500.000
- TOTAL 94.000.000 124.950.000

* B.- Financiacién totalmente a cargo del P.E.N., quedando
de su propiedad, tanto la maquina, como los utillajes y derechos

de propiledad industrial,

ba ejecucién se contrataria por el presupuesto anterior vy

los plazos de las aportaciones serian los mismos.

Se compensarifa al Coparticipe conla exclusiva de fabricacién,
tanto nacional como extranjera o un porcentaje en las ventas, sea

quien sea el fabricante.

9.- CONCLUSIONES Y EXTENSION DE RESULTADOS

Dada la necesidad de nuestro pais de desarrollar la obtencién
de energia de origen nacional, uno de cuyos tipos es el carbén,
y dado el gran potencial de recursos explotables a cielo abierto,
se ha demostrado la necesidad de contar con un equipo minero de
arranque selectivo de carbén, de sistema de produccién continuo,
con capacidad de trabajar en capas delgadas de 3-5 cms. y con

una produccién maxima de 450 toneladas/hora.

Los resultados que caben esperar de tal equipo son: aumento
de los recursos explotables nacionales, mejora de la calidad del
carbén nacional, abaratamiento del precio de nuestro carbén y susti-

tucién de importaciones de equipos mineros.
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CAMPO DE APLICACION:

DIMENSIONES GENERALES: Largo:

(en trabajo)

MECANISMO DE TRASLA-

CION :

PROPULSION:

UNIDAD DE ARRANQUE:

Pag.- 3¢,

ROZADORA R - 3000

Mineria del carbdén a cielo abierto con siste-

ma de arranque selectivo.

8'7 metros
Ancho: 2 metros
Alto: 11 metros

Peso sin lastre 45 Tm.

Peso con lastre 100 Tm.

Por orugas.
8.626 mm.
700 mm,

Longitud:
Anchura:
Presién especifica: 0'42 a 1'30 Kgs/cm2,
Velocidad: 0 a 12 metros/minuto.
Accionamiento: hidraulico.
Mando: desde el cuadro.

Motor Diesel de 500 CV.refrigerado por agua
Depésito combustible de 1.000 litros
Transmisidén hidréulica

Tipo de caudal variable, cauddl fijo

Depdsito de aceite de 550 litros

Didmetro del tambor de arranque: 1.500 mm.
Anchura del tambor de arranque: 2.500 mm.
Longitud de corte: 10,000 mm.

Seccién de corte: 25 m2.

Espesor de corte: 0 a 650 mm.

Velocidad periférica de corte: 0 a 3 m/seg.

Avance de corte: 3 metros por revolucién
450 Tm/hora
30.000 Kgs/cm2.

1000 d.N/cm2

350 CV.

Capacidad maxima de arranque:
Empuje de penetracién:
Resistencia mixima de la roca:

Potencia maxima en cabezal:
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UNIDAD DE TRANSPORTE: tipo cinta transportadora sin-fin de banda

ACCESORIOS:

OPCIONES:

lisa.

Ancho: 1.300 mm,

Longitud: 12.000 mm.

Altura de descarga: 5.000 mm,
Velocidad: 60 metros/minuto.

Capacidad de transporte: 450 Tm/hora

Motor controles completos

Transmisién: control de los filtros, nivel,
temperatura del aceite.

Unidad de arranque: indicada inclinacién del
bastidor

Unidad de arranque: indicadas revoluciones
del tambor

Unidad de arranque: indicado el avance del
cabezal

Unidad de arranque: indicada la dureza del
material

Alumbrado: trabajo, cabina, motor.

Seflales: caerbdén - pizarra.

Detector de espesor de capas mediante picas
de rayos gamma

Automatizacién del corte en funcién del espe-
sor de la capa.
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PLAN ENERGETICO NACIONAL

CONTRATO DE INVESTIGACION Y DESARROLLQO TECNOQLOGICO

ENADIMSA - AF-C




En Madrid, a de de mil novecientos ochen-

ta y cuatro.

REUNIDOS:

DE UNA PARTE: DON SANTIAGO NAVARRO BAYO, mayor de edad,
Doctor Ingeniero de Minas, provisto de D.N.I. nGmero -
1.682.615, vecino de Madrid, con domicilio profesional
en la calle de Serrano nQ 116.

Y DE OTRA PARTE: DON ALVARO FERNANDEZ-CUETO LOPEZ, mayor
de edad, Técnico, provisto de D.N.I. ne@ 13.887.087, veci~
no de Santander, con domicilio profesional en la calle
Calzadas Altas n2 115.

“INTERVIENEN

El primero, en nombre y representacién, como Director
General de la EMPRESA NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES
MINERAS, S.A., ebreviadamente ENADIMSA, constituida el
31 de Julio de 1.942 ante Notario de esta capital, D.
Rafael Nufnez Lagos, como sustituto y para el protocolo
de su compaflero D. Francisco Nafez Moreno, bajo el ne@
193 de su protocolo, inscrita en el Registro Mercantil
de la Provincia, al tomo 355 general, 22 de la seccién
33 del Libro de Sociedades, folio 145, hoja n@ 24, con
domicilio social en Madrid, calle de Serrano n@ 116 y
provista de C.I.F. nQ A-28003580. El1 sr. NAVARRO BAYO
acredita su representacié4n mediante escritura pidblica
de apoderamiento, otorgada a su favor por el Notario de
esta ciudad, D. Manuel Caruana Navarrete, el dia 7 de
Marzo de 1.984, en el que la autorizé bajo el ntmero 744

de su protocolo.
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El segundo, en nombre vy representacidén, como Director
Gerente de la empresa MAQUINARIA AF-C, S.A., abreviada-
mente, AF-C, constituida el 27 de Octubre de 1.982 ante
el Notario de Santander, D. Manuel Ferndndez Moreno, bajo
el protocolo ne 2787, inscrita en el Registro Mercantil
de Santander, al tomo 263, del Libro 134 de la seccién
de Sociedades Anénimas, folio 87, hoja nQ 1240, con domi-
cilio social en Santander, calle Vargas nQ 55-B, 39-B,
Yy provista de C.I.F. n2 A-39034343.

El sr. FERNANDEZ-CUETO, acredita su representacié4n me-
diante escritura pablica de apoderamiento, otorgada a
su favor el dia 1 de Diciembre de 1.982, ante Notario
de Santander, D, Manuel Fern&ndez Moreno, el que la auto-
rizé bajo el n2 3125 de su protocolo.

Los seflores intervinientes declaran tener subsistentes
los poderes que acaban de ser resefados Y Se reconocen
mutuamente capacidad legal suficiente para otorgar el
presente Contrato vy, £al efecto,

EXPONEN:

Que entre las actuaciones prioritarias que propone el
PLAN ENERGETICO NACIONAL, en adelante PEN, cabe sefialar
el incremento de las actividades de avaluacién de mate-
rias primas energéticas. Por ello, en el subsector carbo-
nero, del cual el PEN espera obtener recursos adiciona-
les de cierta consideracién, se proponen, entre otras
mediddas de impulso, el fomento de la investigacién y
evaluacién geolédégica, y tecnoldgica, que permita poten-

ciar una oferta energética suficiente.

Que ENADIMSA, en base a la misién que le encomienda el
PEN, estd interesada en que se realice un estudio sobre
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO denominado "EQUIPO
MINERO DE ARRANQUE SELECTIVO PARA LA MINERIA DE CARBON
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A CIELO ABIERTO" y abreviadamente: ROZADORA - R-3000,
financiando los citados trabajos con cargo a la subven-
cién asignada a ENADIMSA en los Presupuestos Generales
del Estado para el PEN.

Que AF-C esta interesada en realizar el citado proyecto

de Investigaciédn y Desarrollo Tecnolégico.

Que ENADIMSA y AF-C, como consecuencia de las conversa-
ciones que han celebrado sobre el particular, han alcan-
zado un total acuerdo, el cual formalizan a través del
presente Contrato, con arreglo a las siguientes

CLAUSULAS:

PRIMERA.- El objeto del presente Contrato es la realiza-

cién del proyecto de Investigacién y Desarrollo Tecno-
16gico denominado "EQUIPO MINERO DE ARRANQUE SELECTIVO
PARA LA MINERIA DE CARBON A CIELO ABIERTO" y abreviada-
mente: ROZADORA R-3000, gque se adjunta como ANEXO N2 1

a este Contrato, formando parte integrante del mismo a

todos los efectos.

SEGUNDA.- El importe del presupuesto y coste de ejecucién

del proyecto se fija en DOSCIENTOS DIECIOCHO MILLONES
NOVECIENTAS CINCUENTA MIL PESETAS (218.950.000.-Pts) de
las que CIENTO VENTICUATRO MILLONES NOVECIENTAS CINCUENTA
MIL PESETAS (124.950.000.- Pts) que representan el --
57'06 por cien del total, serdn aportadas por AF-C y el
resto, NOVENTA Y CUATRO MILLONES DE PESETAS «—-=-=w---
(94.000.000.- Pts.) que suponen el 42'94 por cien del
presupuesto, serdn aportadas por ENADIMSA.

Las condiciones para hacer efectivas las aportaciones

de cada una de las partes son las siguientes:
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ARO MES ETAPA ENADIMSA AF-C

1984 0 Firma Contrato 32.500.000 12.588.000
1985 10 Czo. Construccién 30.750.000 81.862.000
1986 16 Czo. Montaje 30.750.000 30.500.000

TOTAL & .t ieneneas 94.000.000 124.950.000

El representante de ENADIMSA seré& D.
y el representante de AF-C ser& D. Alvaro Fer-
nédndez-Cueto Lépez.

TERCERA.- El plazo de ejecucién de las fases de reliza-
cién del mencionado proyecto, se estima en TREINTA (30)
meses, a partir de la firma del presente Contrato, pu-
diendo prorrogarse por causa justificada a juicio de ENA-
DIMSA.

CUARTA.- Los gastos, impuestos, arbitrios, tasas, etc.
derivados del presente Contrato, se distribuir&n como

sigue:

Aquellos a que dé lugar el otorgamiento de este Contrato
Yy los originados por elevacién, en su caso, a escritura
piblica, asi como los que se¢ deriven en cualquier momento
de la ejecuciédn del mismo y del desarrollo del proyecto,
serdn a cargo de LAS PARTES con arreglo a la Ley.

Los derivados de su elevacién a escritura pdblica a re-
querimiento de una de LAS PARTES, serdn de cuenta y cargo
de ésta.

En los supuestos particulares de imputacién de gastos
e impuestos, previstos en las distintas cl&usulas del

mismo, se estard al contenido de éstas.

QUINTA.- Las obligaciones de ENADIMSA con arreglo a este
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d)

e)

Contrato serén las siguientes:

Aportar al presente Contrato la cantidad m&xima de TREIN-
TA Y DOS MILLONES QUINIENTAS MIL PESETAS (32.500.000 Pts)
segin lo establecido en la clAusula SEGUNDA, y el resto

en los plazos marcados en la misma.

SEXTA.- Las obligaciones de AF-C con arreglo a este Con-

trato son las siguientes:

Realizar el proyecto de desarrollo tecnoldédgico, objeto

de este Contrato.

Poner el personal titulado para la realizacién y/o super-
visién de los estudios y trabajos necesarios.

Aportar DOCE MILLONES QUINIENTAS OCHENTA Y OCHO MIL PESE-
TAS (12.588.000 Pts.) de acuerdo con lo establecido en
la cldusula SEGUNDA, bien sea en efectivo, en especie
o trabajos, asi como el resto de las aportaciones previs-

[N

tas.

Facilitar los datos e informacién que sean requeridos
por ENADIMSA sobre la marcha de los trabajos.

Finalizados los trabajos de investigacién, confeccionar
un informe que comprenderd un estudio sobre los resul-
tados obtenidos en 1los trabajos de investigacién. AF-
C, facilitarid a ENADIMSA, CINCO (5) ejemplares del infor-
me final, para los tra&mites correspondientes ante el Co-
mité de Supervisién del PEN.

SEPTIMA.- Si durante la ejecucidén de la citada investi-
gacién ENADIMSA o AF-C decidieran abandonar la colabo-
racién, lo podré&n hacer libremente, aparténdose del Con-
trato, reputandose a fondo perdido la inversién que hasta
el momento hubieran realizado, que pasaria a propiedad
de la otra parte, renunciando ambas a cualquier otra re-
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b)

c)

d)

e)

clamacién.

OCTAVA.- El presente Contrato quedard extinguido por su
total cumplimiento.

NOVENA.- El presente Contrato podrd resolverse por cual-

quiera de las causas siguientes:

El incumplimiento de las obligaciones contenidas en sus
clausulas, a menos que la parte a la que se requiera de
forma fehaciente el cumplimiento, modifique satisfacto-
riamente, dentro de los SESENTA (60) dias siguientes,
su conducta, o subsane el hecho que inpide el cumplimien-
to. Si transcurrido tal plazo subsistiese aGn la causa
de incumplimiento, la parte requirente podrid ejercitar
la facultad regulada en el Articulo 1.124 del Cédigo Ci-

vil.

La suspensién definitiva del proyecto, acordada por 1la
Administracién, asi como la suspensién temporal del mismo
por un plazo superior“a SEIS (6) meses, también acordada

por aquella.

La extincién de la personalidad juridica de cualquiera
de LAS PARTES, salvo en el caso de que el patrimonio y
organizacién de la persona extinguida sean incorporados
a otra entidad, asumiendo ésta Gltima las obligaciones

de aquéllas, segin comunicaciones fehacientes.
El mutuo acuerdo de LAS PARTES.

Aquéllas que se¢ establecen expresamente en este Contrato

con los efectos que en el mismo se han estipulado.

Ninguna de LAS PARTES responderd del incumplimiento de
las obligaciones gque les impone el presente Contrato,
cuando dicho incumplimiento sea debido a fuerza mayor,
seglin los criterios que al respecto contiene la legisla-

cién y jurisprudencia espanolas.

DECIMA.- Cuando la resoluciédn obedezca al mutuo acuer-



do de LAS PARTES, se estard a lo validamente estipula-

do entre las mismas.

En todo caso, resuelto el presente Contrato, se procederé

a su liquidacién.

DECIMO PRIMERA.- En evitacién de controversias probato-

rias, LAS PARTES estipulardn que no se considerarin modi-
ficadas 1las cléusulas del presente Documento, sin que
se formalicen por escrito firmado por ambas partes, las

variantes de las mismas.

DECIMO SEGUNDA.- Buena fe contractual presidirid en todo

momento la ejecucién de las obligaciones que derivan del

presente Contrato. Una y otra parte se comprometen a otor
gar y entregar cuantos documentos e instrumentos sean
necesarios, y adoptar cuantas acciones.sean razonablemen
te precisas al objeto de cumplir con los términos, pre-

visiones y objetivos de este Contrato.

Si en algin momento, “alguna de las previsiones de este
Contrato resultase no ajustada a Derecho y, por tanto,
nula o anulable, ello no afectard a la validez y exigi-
bilidad de las restantes cldusulas, comprometiéndose los
firmantes a iniciar negociaciones al objeto de estable-
cer una nueva cllusula legal, valida y exigible que 1la

reemplace, haciendo efectiva la intencién de los firman-

tes.

DECIMO TERCERA.- En caso de controversia, reclamacién

o disputa derivada del presente Contrato, acuerdos com-
plementarios, en su caso, modificaciones, asi como de
su ejecucién y cumplimiento, ambas partes se esforzarén

al maximo en llegar a una solucién amistosa.

De no llegarse a ello, LAS PARTES contratantes, a través
de la presente clausula, otorgan contrato preliminar de

arbitraje, estipulando que, en previsién de futuras dife-
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rencias. que no puedan ser resueltas por ellas de forma
privada y amistosa, se obligan a someter a la decisién
de un 4&rbitro de equidad, cualquier controversia, con-
flicto, diferencia o discrepancia que surja entre ellas
sobre interpretacién, ejecucidn, modificacibdbn, extin-
cién y resolucidén de este Contrato y, se obligan a 1la
realizacién de cuantos actos sean necesarios para que
el arbitraje tenga efecto, y en particular al otorgamien-
to del correspondiente contrato de compromiso dentro de
los QUINCE (15) dias siguientes a la fecha en que una
de LAS PARTES requiera fehacientemente a la otra.

La designacién de 4&rbitro se har4 de acuerdo con la Ley
de Arbitraje de Derecho Privado de 22 de Diciembre de
1.953.

DECIMO CUARTA.- Contra el fallo que dicte el Arbitro en
el arbitraje de equidad, solo cabr& recurso de nulidad

ante la Sala Primera del Tribunal Supremo con arreglo
a los motivos y seguin el procedimiento establecido en

las disposiciones vigentes.

DECIMO QUINTA.- Todas las notificaciones, comunicaciones,

avisos, requerimientos, etc., que LAS PARTES tuvieran
que hacerse entre si, deberdn dirigirse a los domicilios
gue expresamente se establecen en esta estipulacién, y

que son las siguientes:

Las notificaciones a efectuar a AF-C se dirigirdn a MA-
QUINARIA AF-C, S.A., calle Calzadas Altas n® 115, Aparta-
do de Correos 2087, Santander (Cantabria).

Las notificaciones a ENADIMSA se dirigir&n a "EMPRESA
NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES MINERAS, S.A.", calle
de Serrano nQ 116, Madrid-é6.

Cualquier modificacién de estos domicilios deberad ser
comunicada para que surta efecto, a la otra parte, por

conducto notarial.



En prueba de conformidad con todas y cada una de las cléu
sulas del presente Contrato, los representantes de LAS
PARTES, seg(On intervienen, firman y rubrican el mismo
en todas sus hojas, en ejemplar duplicado, uno para cada
una de LAS PARTES, a un solo efecto juridico, en el lugar
y fecha expresados al principio.

POR AF-C. POR ENADIMSA.
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Motor de caudal
constante SMF-27

iculados emplricamaente.
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Bomba de caudal
variable SPV-27

integrada por

transmision

Los diagramas arriba representados indican los datos caracte-
importantes de uyna

risticos més
una bomba de caudal variable y de yn motor de caudal cons-

tante, Estos valores caracteristicos corresponden sl éngulo mé-

ximo de Inclinacién del plato de 189. El diagrama de la bom-
ba indica la potencis absorbida & yna presién y revoluciones

de entrada determinadas.
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ACEITE DE MAND ACEITE DE DRENAJE

PALANCA DE .
NAN SERVOMANDO
: VALVULA ANTIRRETORNO DEL CIRCUITO
. DE LLENADO
- EITE DE BAJA PRESION
BOMSA DE MOTOR DE CAUDAL
CAUDAL VARIABLE ACEITE DE BAJA PRESION CONSTANTE
=" VAL:{[ULOAOSRAS
i = VALV LIMITA
K PRESION DE TACOPA  LiTA ‘PRESION EJE DE SALIOA
ALIMENTACION
X [0)
7 2y BOMBA AW
TS o ’ ALIMEN- R, : \
' TACION : e 2 N
Vs
L i B8 1) &Ry 7%
A Z
v . on 7 4 .
0 y . & ‘ A o
/ ZE . VALVULA DE ) 7. O N
O N 974 INVERSION
19) 4
LT DX ENTRADA K '
PLATO INCLINA
L___— _ ACEITE DE BAJA PRESION okt uoToR A0O
SERVO-CILINDRO
- FILTRO | VACUOMETRO .
PLATO INGLINABLE .
DEOLA %OMBA ENFRIADOR DEPOSITO

OE ACeiTE

BOMBA DE CAUDAL VARIABLE
MOTOR DE CAUDAL CONSTANTE

4 POSICION: PALANCA DE MANDO
VALVULA LIMITADORA DE PRESION A IZQUIERDA

DEL CIARCUITO DE ALIMENTACION

CIRCUITO PRINCIPAL .
N raesiony T . TUBERIA DE ASPIRACION

(ALTA PRESION) PRESION DE ALIMENTACION!

REGULACION 8ERVO M ACEITE OF
¥ (ACEITE DE MANDO) DRENAJE

Clreulta En el circuito cerrado principal circula el aceite entre la bomba y el motor. La cantidad de caydal y
ptincipsl con ello el nimero de revoluciones del motor hidraulico eslard determinado por el correspondiente cau:
dal especifico de la bomba de caudal variable, que es proporcional al angulo de inclinacién. El angulo
de inclinacién positivo o negativo del plato inclinable, define e! senlido de circulacién del sceite y con
- ello el sentido de giro de! motor hidraulico (véanse también paginas 6-7 y 9b). El plato inclinable en yn
molor de caudal variable permile una mas amplia regulacidn del niumerpo de revolyciones de la transmi-
sién, En el bloque de vélvulas del motor hidraulico van incorporadas las valvylas limitadoras de alta pre-

sion que determinan el par motor maximo de salida obtenible.

Clrevlto La bomba de alimentacién tisne como misién compensar las pérdidas del circvito pringipal, rellenar las
de ls bombs de tuberias, suministrar aceite a presién al servo-mando y renovar continuamente parte del aceite caliente del
slimentacién circylto principal por aceite frio. En la posicién cero del plato inclinable, la bomba de alimentacién envia

el aceite restante de la compensacién de pérdidas al depdsilo a través de la valvyla limitadora de pre-
sién del circuilo de llenado. Inclinando la palanca de mando en yno U otro senlido, !1a bomba de alimen-
tacién introduce el aceile en la transmisién a través de la vilvyls antirretorno de llenado al lado de bsjs
presién del circuito principal.

Por medio de esta alimentacion no todo el aceite que retorna a8 la bomba por is rama de bajs presién
procede del motor hidrédulico. El sceile sobrante caliente llega a través de la valvyla de Inversién, que
de forma automética abre paso a la valvula limitadora de presién de llenado y a través de las carcasas
de la bomba y del motor al tanque. La véivyla limitadora de llenado esi4 tarada mas bsjs que !s vélvula
limiladora de presion de la bomba suxiliar.

Sislema El plato orientable de ia bomba se mantiene mecanicamente asegurado en la posicién cero por medio de

servomando dos paquetes de resortes pretensados, de forma que el motor hidrdulico permanece inmévil. Cuando es
sumentada la presidn de aceite de uno de los servocilindros articulados al plalo inclinable, éste es des-
plazado de su posicién cero produciendo la descarga del otro servocilindro. El aceile a presién para los
servocilindros es gobernado por_la vdlvyla de mando. Se obtiene una posicién preseleccionada del pla-
to inclinable a través de la palanca de mando, el sistema de palancas retorna asyltométicamente y cierra
ta vdivula de mando, es decir, a cada posicién de la palanca de mando le corresponde yna posicion exac-
ta del plato inclinable. ’
El sistema servo-mando de un mQlor de caudal variable funciona de forma andloga. Sin embargo, la re-
gulacion se verilica solamente entre su maximo y minimo dngulo de inclinacion, contrariamente a la bom-
ba cuyo plalo inclinable pasa por la posicién cero para efectusr la inversidn,
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