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ANEXO 1
TEORIA MEDICION DE LA CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA



1. ME PARA LA MEDICION DE LA CONCEN ION DE GA APA
Vv DESORCION. D I

La concentracién de grisi en capa se determina a partir de las muestras de carbdén, que se
obtienen mediante sondeos de interior o directamente de los frentes de las labores mineras. Los

sondeos realizados en direccién en la capa de carbén son de una longitud de 10 a 12 m

1* Fase:

Se estima mediante una ley aproximada el gas desprendido en el tiempo transcurrido desde la
obtencién de la muestra hasta que la muestra se introduce en un frasco hermético de volumen

conocido: Q,.

En esta fase, durante la realizacién de los sondeos, se tomé una muestra de carbén en un bote

hermético para el posterior an_élisis cromatografico de la composicién del grisi desprendido.
2* Fase:

Se mide el gas desprendido en el interior del frasco hermético durante el transporte de la muestra
desde el punto de muestreo hasta el laboratorio: Q,.

3* Fase:
Se mide el gas desorbido de la muestra al ser molido en un molino estanco: Q,.
La concentracién de gas en capa de la muestra "C" es la suma de Q, +Q, +Q; corrigiéndose el

valor obtenido por el peso de la muestra, el porcentaje de cenizas (para obtener la concentracion

en puro) y la presién y la temperatura ambientes, en la mina y el laboratorio.



Medida de Q,

Q, es el gas desprendido en el tiempo transcurrido desde la obtencién de la muestra hasta que
ésta se introduce en un frasco hermético, el cual se estima mediante una ley aproximada.

Se ha demostrado que al principio de la desorcién, el porcentaje de gas desorbido crece
proporcionalmente a la raiz cuadrada del tiempo, es decir,

Q=k./t

sea t, el tiempo transcurrido desde que la muestra es arrancada del macizo hasta que se introduce
en el desorbémetro, en nuestro caso 35 sg. Por tanto, durante ese tiempo la muestra ha perdido
una cantidad de gas k ./35.

Se deja la muestra en el desorbémetro durante un tiempo que, por convenio es igual a t; y se
mide el volumen de gas, q, desorbido durante este tiempo, por medio del aumento de presién

a volumen constante en el desorbémetro.

Sea V el volumen, constante, del desorbdmetro, P el aumento de presién y Py 1a presién en la

labor. Por tanto, se cumplird:

P.V=P . VP (V+q=P+P) V-
--.pp,q=P,V-->q=P/PF.V

La cantidad de gas, q, desprendida en el desorbodmetro es:
q-= k./2 tl 'th]

La cantidad Q,, gas desprendido desde el momento del arranque del macizo hasta su introduccién

en el recipiente de trasporte es k /2 t,.



Por tanto, se tiene que:

0 kyzg

@ kyz - kT

0, =q(2+y2) =0 =q. 3

Medida de Q,

Q, es el gas desprendido en el interior del frasco hermético durante el transporte de la muestra

desde el punto de muestreo hasta el laboratorio.

La muestra es transportada en un frasco de volumen V, herméticamente cerrado. Sea x, €l tanto
por uno de grisi que hay inicialmente en el frasco, que corresponde con el contenido de la
atmésfera de la mina. En las condiciones de presion y temperatura del interior, €l volumen de
grisud contenido en el frasco es V . x,, €l volumen desorbido que se quiere medir Q,

y el volumen del frasco, V. El contenido de grist en el bote al medirlo en el laboratorio serd:

X—Xo
1 -Xx

VX, + O,
S — = =V
X v+, Q,

En nuestro caso, €l volumen del recipiente hermético es 1000 cm?



Medida de Q,

Q, es el gas desorbido de la muestra al ser molida en un molino estanco, en las condiciones de

presion y temperatura de laboratorio.

Presentacién de los resultados

Las cantidades Q,, Q, y Q; se deben expresar en las mismas condiciones de presioén y
temperatura. Se ha elegido el referirlas a las condiciones de interior, por lo que habrd que

corregir Q;, multiplicando por:

Piap 273 + Tpipa
Ppina 273 + Ty

mina

La concentracién desorbible bruta se calcula por unidad de masa, con el valor Q; corrregido, es

decir:

9t 0
m m’

o
|

siendo m la masa de la muestra tomado en la mina e introducida en el bote hermético y m’ la

masa introducida en el molino estanco (= 10 g).

En realidad, la concentracién desorbible se refiere al carbén bruto, por lo que habrd que

efectuar una correccién por cenizas.



El anidlisis de cenizas de la muestra se hace generalmente por calcinacién, con lo que algunas
materias minerales como los carbonatos, se descomponen y volatilizan. Por lo tanto, 1a masa de
cenizas se subestima y conviene afectarla de un factor de correccién que se ha estimado en 1°1.

Entonces,la masa de carbén puro de una muestra m y de contenido en cenicas ¢ (tanto por 1)
serd:

m(l-1'1c¢)

La concentracién de grisd del carbén puro sera:

DESCRIPCION DEL METODO

a) i ina:
1 TERMOMETRO
1 CRONOMETRO
1 BAROMETRO
1 DESORBOMETRO
10 FRASCOS PARA MUESTRAS DE 1000 c.c.
1 TAMIZ 0’8 m/m
1 TAMIZ 2 m/m
12 BARRERAS HELICOIDALES HUECAS DE 1 m
1 INYECTOR DE AIRE EN BARRENAS
1 PERFORADOR TURMAG ZL Il CON EMPUJADOR
1 GRISUOMETRO
1 RECIPIENTE CALIBRADO PARA 10 g DE CARBON



b)

Equipo de laboratorio:

1 BALANZA DE PRECISION
2 BURETAS CON SOPORTE
1 CUBETA
1 MOLINO DE BOLAS ESTANCO
1 PERA ENTRADA-SALIDA
BOLSAS PARA MUESTRAS
iones a reali n_mina:
- Tomar el % de grisi en el lugar donde se realizard la toma de muestras y

anotarlo.

Picar levemente en el corte recogiendo la muestra sobre los tamices. De la
fraccion comprendida entre 0’8 y 2 mm, se toman 10 gr con el recipiente

calibrado para esta cantidad.

Introducir los 10 gr recogidos en un frasco de pldstico de 1000 cm® debidamente
numerado.
- En una libreta se anotard el niimero del bote correspondiente a la muestra del

corte.

A partir de este momento, se comienza a perforar y sacar muestras de distintas

profundidades.

Cuando se han introducido las barrenas 1.3 m se interrumpe la operacién de
perforar y se limpia bien el sondeo con la inyeccién de aire a la vez que se
mueven las barreras.

- Una vez limpio el sondeo, se continiia la perforacién con la inyeccidén de aire,
a la vez que junto a la boca se colocan los tamices para recoger la muestra (que

viene de 1,5 m de profundidad aproximadamente) y se comienza a cronometrar.

Cuando se observe que se ha recogido muestra superior a 10 gr, se retiran los
tamices, se agitan y, con el recipiente tarado, se recogen 10 gr de la fracci6n 0’8-

2 mm que se introducen en €l desorbémetro.



- Una vez puesto el tapén en el desorbémetro se mira el cronémetro vy,
transcurridos 35 s, se cierra el orificio del desorbémetro, manteniendo la
situacién durante otros 35 s

- Transcurrido el tiempo seiialado se vuelca el contenido del desorbémetro en un
bote de muestras de 1000 cm® numerado y se cierra herméticamente.

- Se anota en la libreta en nimero del bote, la profundidad a la que se ha tomado
la muestra y el valor que marcé el desorbémetro.

- Si el tiempo de duracién de la recogida e introduccién de la muestra es superior
a 35 segundos, se aplicard la siguiente tabla:

Tabla 1
TIEMPO DE RECOGIDA DE LA TIEMPO DE LA MUESTRA EN EL |
MUESTRA (s) DESORBOMETRO (s)
35 35
40 37
45 39
50 41
55 43
60 44

Es conveniente que la toma de muestra se procure realizar en los 35 segundos
mencionados y no conviene que exceda de 55 segundos.

- Las mismas operaciones se¢ realizardn a los 3, 4’5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11m de
profundidad del sondeo.

- Por ltimo se toma nota de la temperatura y presion en el lugar de la toma.



- Es conveniente que los recipientes en donde se van a transportar las muestras,
estén previamente abiertos, para que se llenen de la atmdsfera ambiental de la
mina, comprimiéndolos y descompriéndolos con antelacién a la introduccién de

la muestra.

d) Operaciones a realizar en el laboratorio:

- Una vez realizadas las tomas de muestras, se llevan al laboratorio donde se

analizardn. No deben transcurrir mds de 5 6 6 horas desde la toma.

Se mide la presién y temperatura en el laboratorio.

En el laboratorio se toma la muestra del corte en primer lugar, se acopla el bote
a un grisuémetro y se aspira con la pera el aire del bote, anotando el contenido
de metano medido (x).

Se abre el bote, se saca la muestra y se pesa; la cantidad pesada debe estar
préxima a los 10 gr. Si difiere en mucho de esta cantidad, se toman 10 gr y se

introducen en el recipiete del molino.

¢

Previamente se habrd preparado el recipiente estanco con sus filtros, para evitar
que el polvo producido se introduzca en los conductos. El sistema de buretas
estard acoplado al molino para recoger el gas desprendido.

Las buretas estardn debicamente enrasadas para conocer el gas que se desprende.

A continuacién, se cierran los recipientes estancos observdndose que el cierre es

hermético y no hay fugas en ningiin conducto.

Se pone en marcha el molino y se tiene asi hasta que no se desprenda ninguna

burbuja en las buretas; esto tiene lugar a los 20-30 minutos.

Parado el molino, se anotan los cm® de gas desprendidos durante la molienda

Q).

Se extrae la muestra del recipiente estanco y se introdce en una bolsa de pldstico

que esté previamente marcada con la indicacién de la muestra.

Se manda analizar el contenido en cenizas de la muestra.
- El mismo proceso se realiza con las otras muestras, aunque el molino permite

analizar dos muestras simultdneamente.



El valor de 1a concentracién total del gas en la capa se obtiene de la gréfica concentracién total-

profundidad del sondeo en la zona horizontal de la curva (zona no influenciada por el laboreo).



El valor de 1a concentracién total del gas en la capa se obtiene de la gréfica concentracién total-

profundidad del sondeo en la zona horizontal de la curva (zona no influenciada por el laboreo).



ANEXO 2
METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS PRESIOMETRICOS



1. MATERIAL NECESAR!O

- Cépsula presiémetrica de caucho.
- Bomba Enerpac.
- Manémetro.

- Medidor de volumen.

El equipo necesario puede observarse en la Fig. 1.

Fig. 1: Material presiémetrico



2. FUNDAMENTO TEORICO

El principio de la d_etegninacién del médulo presiométrico se basa en el supuesto de
un sondeo circular en L;n medio perfectamente eldstico. Este sondeo es sometido a una
presion interna uniforme P en una zona de longitud superior al didmetro del agujero.
Con esta suposicién se obtiene la siguiente relacién:

du_ (1+v)R
dp E

donde:
u: desplazamiento radial

v : coeficiente de Poisson

R: Radio inicial del sondeo

Es decir, el médulo de deformacién E se puede calcular por:

- (14v) AP
E=(1+v) ARR

El material de caucho utilizado en la fabricacién de la sonda presiométrica posee un
médulo de elasticidad semejante al del carbén. Por ello, se puede estimar
indirectamente el despigzamiento radial del sondeo a partir del volumen de liquido

V inyectado en la sonda.

Considerando que la longitud de la sonda no varfa, se tiene que el incremento de

volumen en la sonda es:

AV =7 R+AR)? . h-7R%.h
AV =7 . h (R® + AR? + 2RAR) - 7R*h



Suponiendo el infinitésimo AR? despreciable frente a2 AR

AV = n.h.2RAR
Por lo que la relacién:

AVv_n h2 RAR, AV_2AR
v, n hrR2 'V R

o

AR_ A

"R 2

<

NS

de donde

- Ap
E=(1+v) 22 2V,

Vo es el volumen inicial de la sonda antes de comenzar la deformacién y estd
constituido por la suma del volumen V, de la sonda en reposo m4s el volumen V,

necesario para hacer que la sonda entre en carga contra las paredes al sondeo.

Al inyectar liquido en la sonda obtenemos la curva presiométrica, la cual nos va a

permitir calcular el médulo de deformacién del terreno. La curva se representa en la
fig. 2.

vy

FASE
PLASTY CA

0 7 P{ Pt

Fig.2: Curva presiométrica



En esta curva se aprecian tres partes claramente diferenciadas:

- . Una primera parte muy pendiente, que corresponde en primer lugar a la
dilatacién de la sonda al aire libre y después a la entrada en carga contra las
paredes del sondeo (fase de fijacién).

- La segunda parte, prdcticamente rectilinea, corresponde a la deformacién
eldstica del terreno (fase eldstica).

- Existe una tercera parte mucho mds pendiente que corresponde a la
deformacién pldstica del terreno (fase pldstica).

El volumen V, inyectado para colocar la sonda en carga contra las paredes del sondeo
corresponde al comienzo de 1a parte lineal de la curva presiométrica.

ITO 1 m

Como es de esperar, existen diferencias entre las bases tedricas y las condiciones
reales del ensayo, resultando ciertos errores, que si bien no pueden ser totalmente

corregidos, si que es necesario conocerlos.

Tales errores pueden ser imputables a la propia sonda, a la realizacién del ensayo y
al propio terreno.

Err i

- En primer lugar, hay que considerar la inercia de la propia sonda, es decir, es
necesaria una determinada presién para dilatar la sonda en vacio. El valor del
error cometido se puede determinar por medio de la realizacién de un
diagrama de dilatacion de la sonda en vacfo. Los ensayos realizados
demuestran que los errores cometidos de esta manera son précticamente

despreciables.

- También influye la propia deformacién del circuito de liquido por efecto de

la presién a la que va a ser sometido. Este se puede evitar realizando el



circuito en un material metdlico lo suficientemente espeso y consistente, de

modo que pueda considerarse pricticamente indeformable.

Efecto tonel: El obturador de la sonda utilizada tiene una longitud de 50 cm
en reposo y sus extremos los forman unos cierres méviles de acero sobre el
eje de la sonda. Por lo tanto, cuando aumenta la presién en el interior de la
sonda, los cierres se deslizan y con ello disminuye la longitud de obturador

tomando entonces la sonda 1a forma de un tonel.

En la expresion utilizada para el cdlculo del médulo presiométrico se ha
supuesto que la célula permanece perfectamente cilindrica durante el ensayo.
De esta manera, se comete un error al subestimar la variacién del radio del

sondeo que nos lleva a sobreestimar el médulo presiométrico.

El error cometido sobre AR/R debe ser superior al que puede ser calculado
suponiendo que la longitud disminuye pero que la sonda permanece

perfectamente cilindrica (luego el didmetro aumenta).

Entonces resulta:

AR_Av _AL_lAvl lAL|
R 2V, 2L 2V, 2L

Por lo tanto, es necesario conocer la relacién AL/2L para poder determinar el
error cometido.

Se han realizado ensayos en vacfo que muestran un error cometido

préacticamente despreciable.

Para la célula en carga dentro de un sondeo, es muy dificil determinar el
valor AL/2L. Sin embargo, parece razonable suponer que dentro de un mismo
sondeo no existe variacién de este valor para distintos ensayos, por lo que se
admite que esto no afecta a las variaciones relativas del mddulo con la
profundidad. -



Debido a la diferencia de nivel entre la sonda y el manémetro se produce un
error sobre el valor absoluto de la presién pero no sobre sus variaciones. Este
error es despreciable.

Debido al efecto de las extremedidades de la sonda y del borde y fondo del
sondeo, la deformacién de la célula no es totalmente plana. Cdlculos
realizados por elementos finitos contrastados con ensayos permiten admitir
razonablemente que la carga en la célula es homogénea en una longitud

superior a 5 veces el didmetro de la sonda y el error cometido es del orden del
1%.

Debido a las irregularidades del sondeo. Estos errores no se pueden predecir

ni corregir.
Errores li IT

El coeficiente de Poisson v se calcula en laboratorio. Se supone que en un
sondeo este médulo no varfa con la profundidad, por lo que no afecta al
cdlculo del médulo presiométrico.

Efecto de fluencia del terreno. Se da un fenémeno de histéresis debido a la

fluencia del terreno y que puede observarse cargando y descargando la célula.

Efecto de la fracturacion del terreno. Se comprueba que €l médulo obtenido
para la primer puesta en carga de la célula el médulo es menor que en las
siguientes. Esto puede ser debido a que la fracturacién del terreno disminuya
y éste se apriete con la primer entrada en carga de la célula.



In ién de las m

El médulo obtenido a partir de los ensayos presiométricos (médulo presiométrico,
Ep) es generalmente inferior al médulo de elasticidad de la roca determinado en
laboratorio (E).

Si se realizan varios ensayos presiométricos en un mismo punto, Ep°®, Ep', Ep?, ...
los valores del médulo varian de un ensayo a otro y se acercan al valor del médulo
de elasticidad E. Para un macizo muy fracturado, 1a relacién E/Ep° puede sobrepasar
incluso el valor de 5.

Se puede considerar que el médulo de elasticidad E de una roca permanece constante
para toda la longitud de un sondeo paralelo a la estratificacién. Por ello, las
variaciones del médulo presiométrico Ep representan, 1a evolucion de 1a fracturacién

del terreno con la profundidad.

La deformacién residual caracteriza igualmente la evolucion de la fracturacion. La
deformacion residual se puede estimar a partir de las curvas presiométricas de carga

y de descarga.



3. REALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo consiste en la determinacién puntual del médulo de deformacién del

terreno. Para ello, en la zona elegida se realiza un sondeo de didmetro lo mds

ajustado al didmetro de la cdpsula presiométrica, y de longitud suficiente para salir

fuera de la zona de influencia de la galerfa. En determinados puntos del sondeo y a

intervelos prefijados, se introduce la cdpsula presiométrica realizindose un ensayo.

Seguidamente se indica los pasos a seguir para la realizacién de los ensayos de

presiometria:

1.-
2.-
3.-

10.-

11.-

Montar el equipo de presiometria.

Quitar el tornillo situado en el extremo de la sonda.

Introducir agua en el cirtuito hasta que salga por el extremo de la sonda. De
esta forma se tendr4 el circuito lleno de agua.

Llenar la bureta y enrasarla.

Colocar la sonda en el punto donde se desea realizar el ensayo.

Subir la presién en intervalos de 10 bar, hasta 240 bar, anotando el volumen
de agua que se introduce para pasar de un escalén al siguiente.

Descender la presién con los mismos intervalos hasta cero, anotando el
volumen correspondiente a cada escalén. Anotar, asimismo, el volumen que
se va sacando con la probeta.

Sacar todo el volumen de agua introducido en el circuito durante la realizacién
del ensayo, de tal forma que en el interior del circuito quede el volumen de
agua inicial, antes de comenzar el ensayo.

Desplazar la sonda a otro punto de medida y realizar el ensayo.

Cuando se comienza una campaifia de mediciones, conviene realizar ensayos
cada metro apartir de los 2 m., hasta lo mds lejos posible (10 m).

En el momento de analizar los resultados obtenidos, conviene mantener, si es
posible los mismos valores de P, y P, (como orientacién, 100 y 200 bar), para

poder comparar los resultados de los distintos ensayos.



Repitiendo los ensayos en distintas zonas y a diferentes profundidades, se obtiene una
serie de valores del médulo presiométrico del terreno pudiéndose determinar entonces

el médulo de deformacién del terreno y la zona de influencia debida al hueco abierto.

Seguidamente se indica la forma de realizar los cdlculos para obtener el médulo
presiométrico.

- Médulo presiométrico en carga Ep*

Se calcula sobre la parte lineal de la curva de carga entre los puntos P, y P, que, para
nuestro caso, tomardn los valores de P, = 80 bar y P, = 180 bar. El médulo
presiométrico es la pendiente de la curva en el tramo lineal y la expresién que nos

da su valor es la siguiente:

siendo \

AP: incremento de presién (P, - P,) entre los puntos 1 y 2

AV: incremento de volumen (V,- V,) entre los mismos puntos de la curva

V : volumen del sondeo sobre la parte activa de la célula presiométrica en el
punto 1.

El valor de V estd formado por la suma de dos volimenes: V, + V,

V, esel voluﬁaen del conjunto en reposo (no cargado) y tiene un valor de 628 cm®

V, es el volumen necesario para obtener la presién P.
- Mdédulo presiométrico en descarga Ep’

Se calcula de la misma forma sobre la pendiente de la curva de descarga entre

los mismos valores de P, y P,.



- Indice de reversibilidad 1

Se obtiene por la siguiente expresi6n:

—_Ep*
Ep- - Ep*



ANEXO 3
METODOLOGIA PARA LA MEDICION CON CAPSULAS PRESIOMETRICAS



A A PRESI ICA-R-
PARA SU UTILIZACION POR DELANTE DEL TAJO

Este detector es utilizado en las minas para observar la subida de presiones en el macizo antes

del paso de la miquina de arranque.
Caracteristicas
. Rango medida de 0 a 500 bares
. Precisi6n S bares
. Dimensiones Didmetro 40 mm - largo 400 mm
. Pesos ‘ 1,5kg
. Empalme hidrdulico : 1/8 de pulgada
. Naturaleza del fluido
hidraulico Shell Tellus 32
. Detector eléctrico utilizado ; Tipo P374 6 P 372
A ri montaj

Vilvula inox., anillo bicénico, tuerca de cierre, tubo inox. 304L por metro.
Accesorios de soporte
. Juego de barras de soporte de 1,5 m por barra.

El relleno del conjunto se hace al vacio en el laboratorio; de aquf la necesidad de conocer
la distancia de soporte.



lo v Referenci

Este material es utilizado en minas de todo tipo en Francia y en el extranjero (China, Espaiia,
Estados Unidos, Tinez ..).

CAPSULA PRESIOMETRICA TIPO "R"
NOTA DE MONTAIJE Y UTILIZACION

A. Relleno

Antes de ser descendidas al interior de la mina, las células se rellenan de aceite desgasificado
en el taller.

Lista de aceites hidrdulicos utilizables:

ESSO NUTO H32
ELF ELFOLNA 32
SHELL TELLUS 32
TOTAL AZOLLA 32

* Las células rellenas estdn preparadas para el montaje.

B. Colocacién

Es indispensable para obtener buenas medidas situar la cdpsula paralelamente a los hastiales

en una zona no desconsolidada por la excavacién de la galeria.

El didmetro del agujero en el lugar de montaje debe estar lo mds cerca posible del didmetro
de la cdpsula. Si es necesario (vetas con derrumbes, dificultad para evacuar finos ...), se
puede perforar la parte mds gruesa del agujero en el didmetro superior, después los ultimos

50 centfmetros tiene que perforarse con un didmetro de 42 cm.



La cdpsula debe estar situada de tal forma que el pequefio gato plano que contiene esté
paralelo a los hastiales de la capa. Estd equipada de un elemento de enlace (que se abandona
en el barreno) unido a su vez a las barras de soporte rigidas cuya naturaleza permite
conservar una buena orientacién del soporte.

- No forzar nunca la introduccién de la cdpsula sino mds bien vigilar la limpieza del
barreno.

- Desplegar el tubo inox. en la galerfa sin doblar ni retorcer.

- Se debe pasar un cordén de nylon (en bucle sin nudo) por el anillo pequefio de enganche,
preparado al efecto, bajo la barra de enganche de la cdpsula (ver esquema).

- Este cordén permite retirar (por traccién) la cdpsula al mismo tiempo que el tren de
varillaje si se encuentran dificultades en la introduccién de la cdpsula, puesto que con la
barra sélo se puede empujar la cdpsula.

- Este puede ser recuperado una vez que la cdpsula esté en su lugar si ésta ultima se ha
perdido.

- Cubrir con cinta aislante la barra de gufa dejando el racor en su interior para evitar que
se acuiie en el barreno.

- Cubrir con cinta aislante los pasadores de unién entre barras.

- Mantener la numeracién entre barras y la continuidad de la linea longitudinal.

- Girar las barras hasta que la célula esté en posicién paralela a los hastiales, guidndose por
1a posici6n de la lfnea longitudinal.

Puesta en carga de la célula

1 - Unir a la bomba el racof del tubo de unién entre bomba y llave de 3 vias.

2 - Bombear aceite para purgar el aire de dicho tubo antes de su conexi6n al circuito.
Previamente, abrir la llave de paso de la bomba.

3 - Quitar el tap6n roscado de la via libre de la Ilave de 3 vias y guardar en lugar seguro.

4 - Roscar el extremo libre del tubo de uni6n a la llave de 3 vias.

5 - Abrir la llave de 3 vias.



6 - Bombear aceite muy lentamente hasta una presién de equilibrio igual a la presién
natural perpendicular a los hastiales.

* Si la cdpsula estd instalada en posicién horizontal el valor de la presi6n

serd H/4, siendo H el recubrimiento del punto de instalacién.
* Si la cdpsula estd en posicién vertical la presién de montaje serd H/8.

Sila cépsixla estd colocada con un dngulo a respecto a la horizontal, la
presién de montaje serd:

_ OV+°H+ Oy=0Oy

cos2a
2 2
siendo ov=-?
L _ l-sen¢ -
o, =ka, Trsend °¥ 0.50,

-$=22° (para carbones)

Para conseguir la presién de instalacién hay que bombear hasta una presién 10%
mayor de la deseada. La presién decrecerd varias veces y serd necesario repetir el
bombeo hasta alcanzar el equilibrio con las presiones arriba indicadas.



Controlar y anotar el volumen de aceite bombeado. El volumen médximo a introducir
es 100 cm®. El volumen introducido con un recorrido completo de la palanca de la
bomba es de 4 cm’.

7 - NO OLVIDAR CERRAR LA LLAVE DE 3 VIAS antes de desenroscar la bomba.

8 - Si después de varios dfas de haber instalado la cdpsula, su presién disminuye un 40%
de la de instalacién, es necesario volver a bombear aceite hasta lograr de nuevo la
presién de equilibrio. Antes de realizar esta operacién, no olvidar purgar el tubo de
unién de la bomba a la llave de 3 vias.

9 - Después de la utilizacién de la bomba, no olvidar cerrar la llave de paso.
Medida

La cdpsula puede conectarse ya sea a un manémetro grabador con movimiento lento (una
semana) 0 a un detector de presién eléctrico cuya informaci6n es grabada por un equipo

adaptado. En todos los casos se efectiia una lectura por dfa o por semana.
* Primer esquema

Cdpsula presiométrica - Gato plano - Anillo - Empalme - Barra de guia - cuerda de nylon
- Tubo hidrdulico - Barra de cabeza.

* Esquema hidrdulico bomba para la cdpsula "R"
Utilizacién presién ‘
retorno de aceite disponiblg
Manémetro
Tanque al aire libre - Rojo - Blanco - Azul
Vdlvula de cierre - Vdlvula
Vdlvula antiretorno - Bomba



* Hoja de catdlogo

05 506.034 Vidlvula de cierre a 3 vfas de 1,5 con 2 bajo la vélvula.

Vdlvula 3 canales.
Cépsula presiométrica "R",



Vannes MECABAR
pour tubes de 3,2 mm (1/8")
et 6,3 mm (1/4")

Cos vannes & pointeau trés peu encombranies et trés l6géres sont prévues pour
G0t Pres3ioNs ds sarvice atteignant SO0 bars. Les laisans sont normalement faites
Svec des (ubes, en employant des éldments de jonction MECABAR correspondants.

Ls COrps de vanne est on 8cier inoxydadie 18/8 Mo ol usind avec précision ; le poin-
eau o3t on akiage nobie tris dus («STELLITE- 4 33 % de civome et 50 %a.de cobalt),
10 presse-6loupe esl $Quipé d'une garniture A’Hanchené « TEFLON«. Toutes lus
Parhes en CONACE avec los 14achls SOM BU MONS sussi résistantes & la corroson
Que i'acier inoxydadle. De forme plate, ces vannes ont 1outes un trou de hxalon

de 4.5 mm qui sert & les boul sur une
—t— I:-F:
el
- S
]
05 502.031 . 08 503.034

05 506034 Vanne d'amit 4 3 voles de 1.5 dont 2 sous
L

03 507.051 Vanne d'srrdt, voie de 3 passage drolt.
08 §11.035 Vanne d'ardt, vois de 3, passage
' d'équerve.

Vannes MECABAR « MINIATURE « & passage de 1,8 pour tubes de 3,2, modéle
& une vole. La vanne de teQiage a un pointeau PIUI wkEags ot un S1HGe CONQue

. . Pour tube de
N°® de code Pointeay Passage Voie en mm 3 ext. mm
08 502.091 ¢'arvbt deolt 15 32
05 503.034 d'arvét d’équerre .5 32
05 504.232 | de réglage d’equerse 15 3.2
]
o ' '
'/‘"/ a6 4 V7 7] 77
ATV ATV
05 505.031 03\506.034
.

Vannes MECABAR <MINIATURE. &
passage de 1.5 pour tubes de 3.2,
modéles & 3 voles, 4 poimeay d"andt.

05 505031 Vanne d’arrét, voies de 1.5 A 3 voles dont
1 sous pointesu.

pointesu.

Vannes MECABAR & passage de 3
pour tubes de 6,3 mm (1/4")

Doux moddies de vannes d'ardl & une vow,
droite ou 0°'équerte.

N
“\\\\\\\\\

. 05 507.061

VANNES 3 VOIES
3 WAY VALVE

CAPSULE PRESSIOMETRIQUE “R"
STRATA PRESSURE MEASURING SYSTEM “R"



CAPSULE PRESSIOMETRIQUE "R"
STRATA PRESSURE MEASURING SYSTEM “R"

corde nylon
~— nylon cord

Capsule pressiométrique

Pressure sensor

/L
||

o
vérin plat raccord tube hydraulique
flat jack coupling hydraulic pipe
anneau tige de guidage

ring “departing rod

L
barre de téte I I

first setting‘rod




ANEXO 4
SITUACION DE LA EXPLOTACION
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ANEXO §
ESTRATIFICACION



SONDEO A MURO DE LA CAPA 8.
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Galeria General
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SITUACION C/8*
PANEL EN EXPLOTACION Calle (+291)
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SITUACION C/8°
(ZONA DEL 4 RECORTE) Colle (+291)

52 Planta
(+41)
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Bl Sin explotar
79Planta
c/79 c/8% 1 c/99 (-59)

Carbonero de 79 Carbonero de 8¢




ANEXO 6
PLANOS DE EXPLOTACION
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ANEXO 7
CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA EN EL AVANCE DEL 5° SUBNIVEL



AITEMIN

SONDEO : 1 FECHA : +11/4/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
=s==ssgzssssszs=zzzzzsazssss=z=z== 2c==zz=zzczzszasmasss=ssz=z=sz===zsss== zs==zssams=scc=zss=c=zz=scssrsszsxEs
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 1011.00 mbar. PRESION : 973.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 18.00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 19.00 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORA COMIEN2O PERFORACION : 10:15 HORA COMIEN2O ANALISIS : 13:15
PLANTA = SEPTIMA . HORA FIN PERFORACION : 11:15 HORA FIN ANALISIS : 13:45
CAPA = OCTAVA (subniv. S) % GRISU EN MINR : 0.70 (X0) VOLATILES (%) :
PROFUNDIDAD LAB OR (m) =
S EEFEraECSCAESELTEITESTISIZIISIEEEESCISTICASCEICAZCECTEESEAEREEESAZIRSCESCSSCSIIiIZOcARCETIESOXSEESSRESESCSISCEECREEasEEEEE
MUESTRR  PROFUN q Q1 vip %GRISU Q2 Q'3 Q3 m m* CB  %CENIZAS c
zssasomesxzsz=s=z=x= = zz=zzz2zasseswszssssx==zz=z=szas aztasszeesrcwszwxszzscasssazEzEssE=ssE
1 0.00 .8% 1.51 13.20 12.66 9.38 1.58 44 .22 3.08
2 1.50 0.50 1.70 0.58 1.60 9.15 18.70 17.94 8.63 8.63 3.34 11.67 3.83
3 3.00 5.70 19.38 6.33 5.00 45.26 18.90 18.13 9.01 9.01 9.19 5.10 9.73
4 4.50 6.70 22.78 6.77 5.50 50.79 18.90 18.13 9.90 9.90 9.26 10.30 10. 45

R EEEE S TAREZ2AEIEERRESCYC S SIS ISINSCASIERSCECFEICISIISSTACISEEBCAMSCSICSXSCRSRCPSCIECCSCZCCSEESSEEICEECCICECIISCERCEASOESEEYRENEENRSER

OBSERVACIONES: No se siguid por problemas con las barrenas: se atasca CROQUIS:
El carbén se fundia.




Vip(em3/10g.35seg)-Conc.(m3/T)
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CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

Capa Octava. Subnivel 5. Sondeo 1.
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AITEMIN

SONDEO : 2 FECHR : +23/4/91

DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
zs=s=ssss=s=zszzwxszs==s==s=ssszszsS= =z=x=scsrs=cszz=z=zaz==x==zwc=msss=sass EErrTINCCIREE2ETRILESTASISSITICCTTESRS
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 1013.00 mbar. PRESION : 972.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 18.00 C (Tm) TEMPERATURA : 15.50 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : 21:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 23:00
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : 22:30 HORAR FIN ANALISIS : 24:30
CAPA = OCTAVA (subniv. 5) % GRISU EN MINA : 0.50 (x0) VOLATILES (%) :

PROFUNDIDAD LAB OR (m) =

ZXIISTIEEESEEEEET SRR TSI TSI CIISCERSIEMSSIES SRS EECCICCIZEIEESINSCIEACEIREIEESCESSE=ISc2rCCRCCSEEICERETETEEIEESISISSIaccyacascxam

MUESTRA PROFUN

Vlip SGRISU Q2 Q'3 Q3 m m* cB XCENIZAS c

1 0.00 0.23 0.90 4.04 22.00 21.29 8.79 8.79 2.96 10.27 3.34
T s Moo 340 1.05 215 te.8s  28.00  24.20  9.48  9.48  4.69  7.69  s.12
T3 T 300 Yoo 340 0.7 1.75 1272 23.10  22.36  13.13  13.13  2.93  s5.30  7.48
T s Yoo 340 074 170 1221 23.90  23.13  13.54  13.5¢  2.85  e4.28  9.77
ST so0 o.80 2.7 0.1 1.0 14.27  35.40  34.26  11.22  11.22  4.57  49.22 9.6
e T 00 Tose 170 040 1.75 1272 40.80  39.45  12.47  12.47 4.3z si.17 s.e9

Z-zEzsesssmswsssscsczsse=a=z==

CEEEREaANICSCEETECIISSTICRSIEREECRECCFECEIAITSFESECSSEISSZIIECTESONCICSINSIANTELITICECEEETISTXSLEESR

OBSERVACIONES: Sondeo realizado en el 5 subnivel, en avance, de la CROQUIS:
capa B-E. No se ha podido supwerar los 7.5 m debido al
aprisionamiento de las barrenas.



Vip(cm3/10g.35seg)—Conc.(m3/T)
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AITEMIN

CON ENTRACION DE GRI1ISU EN CAPRA
ssszxc==x 3caESASSazIEACCEESCEXFEESENIMCSEEEEESEISSSwccsoeSsax
SONDEO : 3 FECHA : +14/5/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO

s==zz=z=z=cxscesrsesccszazz=s===z=== =ss=ssss==zzz=z=s=assszscsssss=sm=z=== fzsctscnssEszzraczccramsssEcxEzasaEEs
EMPRESA= HUNOSA PRESION 1013.,00 mbar. PRESION 975.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 18.00 C (Tm) TEMPERATURA 16.00 ¢ (T1)
PQOZO b MONTSACROC HORA COMIENZO PERFORACION : 21:45 HORA COMIENZO ANALISIS : 23:00
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : 22:15 HORA FIN ANALISIS : 23:30
CAPA = OCTAVA (subniv. §) % GRISU EN MINA : 0.30 (X0) VOLATILES (%)
PROFUNDIDAD LAB OR (m) =
S EETEIECSEEEEsEEEEETES=SSSSCSISSSSSSSETCSETTSETCSSCCESSRTSSACENEITIEENCCRSCENISRESSESRRTSSSCTESSCCICEETIESSTCIRCEIRIEEATSEEEEX
MUESTRA PROFUN q Q1 Vip %¥GRISU Q2 Q'3 03 m m* cB ¥CEN12ZAS [

Tote 0.65  3.57  14.40  13.96  12.24  12.24  1.48  ss.01 410
T2 T 50 040 136 0.25 0.50  6.05 2110  20.45  13.92  13.92  2.00  62.09  6.31
T 3.00 1.20  4.08  0.91  1.40  11.16  32.40 31.40  13.13  13.13  3.85  s9.71  10.35
T 5.00  1.30  4.42  1.15  2.20 19.43  64.50 62.51 10.96  10.56  7.88  17.80  9.80
T 6.50  1.50  5.10  1.46  2.60  23.61  60.50  56.63  10.27  10.27 .51  16.23  10.35
e T 7.50  1.00  3.40  0.97  2.30  20.47  65.40  63.38  10.33  10.33  s8.45  16.66  10.34
R 8.50  1.00  3.40  0.88  2.10  18.35  s8.50  $6.70 11.40  11.40  6.88  30.38  10.34
e T 5.50  1.00  3.40  0.80  2.30  20.47  63.90  61.93  12.50 12.50  6.86  24.11  9.34
TRCEMsaEEsEEASERAEESECCSSECCSEESSTSEICTCCRESITS2ETSSERESSRSS IS TIICSEASSESESEERSSRISSTESTFCSCCXSSETSESASSRSIEISESISSACZiIEsEmE
OBSERVACIONES: El sondeo se realizé en la vena de muro de la capa y CROQUIS:

tuvo una longitud de 10 m.



Vip(cm3/10g.35seg)-Conc.(m3/T)
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AITEMIN

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA
se=r=zzs2zssc=SSSSE===sZEnSEzZsESZSsTSeETocSasEmmszssooTssszssEs
SONDEO : 4 FECHA : 22/05/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
c£2zsz2crez==z=sr==crezEszszzzs=ssss ®ASSSsazss=z=cczczsxEEECEIEEEEEISZIEREERIET S-rsssfTcazasssx= msEszrzzzecs=scaEsz
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 1017.00 mbar. PRESION : 982.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 18.00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 22.00 ¢ (T1)
POZ20 = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : 21:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 22:50
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : 22:15 HORA FIN ANALISIS : 1:15
CAPA = OCTAVA (subniv. S0 % GRISU EN MINA : 0.45 (X0) VOLATILES (%)

PROFUNDIDAD LAB OR (m) =

EEERAEmaseEmREASSEsemeserrmaiTITITETIETIIesiassessssrssEesssSessssesssEsifeESEssseseseccereiesssrssseessesssssssesses
MUESTRA PROFUN q Q1 vVip %¥GRISU Q2 Q'3 Q3 m n' CB XCENIZAS c

s o Ao U s
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 2.01 23.40 22.29 8.82 8.82 2.76 11.59 3.16

T2 T als0 oo 136 047 1.10 .57 si.00  48.58  s.65  a.6s  ser s ezs
T3 300 140 476 1.33 2.20 1785 e7.50  4.20 10,5 1053 .26 1645 s8s
T TWs0 220 748 205 3.00  76.29 57.50  54.77 10.66  10.66  8.93  17.66 1091
s eloo .80 612 1.68 3.0 26.25  58.50  s5.72  10.69  10.89  8.24  16.00 10.00
T 7000 1.20 .08 1.07 z.65  22.60  s2.20  s9.25  a1.22  11.22  7.66  20.23  s.es
T2 el 120 ales 1.1 270 23.12 9.0 56.20  10.81  10.81 773 2012 s
TeTsls0 a0 a7s 132 308 26.62  se.s0 5572 10,62 10.62  s.33 178 aote

A I ISR T I XS EE S S S 2RSS IRRSAREREEEERRISSITCOCI SRS ARARASSSSERCIXEIETICCIEEIECCTIITSSEEERRRSEECENESICaSEAREE

OBSERVACIONES: Sondeo de 10 m. realizado en el 5 subnivel de la CROQUIS:
capa 8. Se realizé por la vena situada a muro de
la capa.



Vip(cm3/10g.35seg)—Conec.(m3/T)

CONCENTRACION DE GRISU EN CAPA

Capa Octava. Subnivel 5. Sondeo 4.
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AITEMIN

SONDEO : 5 FECHA : +29/5/91

DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
scszr=z=szac=zsss=r=SZ==z==sssz=== 2==rz==z=zzye=zszzssssx== Ez=azz=tzzsccecssscmazzsscExmsszssacss
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 1007.00 mbar. PRESION : 968.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 19.00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 23.00 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORAR COMIENZO PERFORACION : 21:00 HORAR COMIENZO ANALISIS : 23:00
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : 22:15 HORA FIN ANALISIS : 00:45
CAPA = OCTAVA (subniv, 5) % GRISU EN MINA : 0.20 (x0) VOLATILES (%)

PROFUNDIDAD LAB OR (m) =

S S ESEESTIEETSBEISCSSEESSXISSEEST SIS NECSETSSECSETIEaIMCCEENECCIXCCASSECSAAECINZEELITIENIIRSSCASSETEC RS EMEIS RIS EAEESSLESTITZSES

MUESTRA PROFUN q 1 vip ¥GRISU Q2 Q'3 Q3 m m' CB %¥CENIZAS c
22 $ECCoEECTIISIROIIERCEIECCCPecSrSCSENCIEZIIESSINTCIEESSLTSSSECSSIISATCEEICCEICISECEeEZSALCmSTIosScorsIscEESsSEsISExzsasszszocss
1 0.00 0.10 0.34 0.11 0.60 4.02 26.00 24.66 9.35 9.35 3.10 6.40 3.34

T 150 060 204 0.4 115 s.e1  10.00  s.48  13.50 13.50  1.57  s3.70  3.82
s T V00 290 s.ms 2.5 3.50  34.20  42.40  40.21 10.55  10.55  7.99  21.78  10.s0
T 450 2.60  6.84  2.08  4.20  41.75  33.40  31.67  12.45  12.45  6.89  23.81  s.92
s 6.00  1.20  4.08  1.06  2.80 26.75  38.20 36.22 11.32  11.32 .92  17.27  7.51
SE=mSca2TTIoEREIEEEERATI S ETCEISSEDCSEESESSSCSISEIXPICTIEECCONES28ICIESISICATIOSSITEEEEECCORCISTIXISSTTCCRCDATISSsISEIESaz=xzc
OBSERVACIONES: Sondeo de 6 m. debido a problemas con las barrenas. CROQUIS:

El barreno se fundia y producia el aprisionamiento

de las barrenas. Sondeo realizado en la capa 8

subnivel 5. La muestra tomada & 6 m. no la consideramos
por los problemas descritos.
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AITEMIN

CONCENTRACILION D E GRISU EN CAPRBA

PSS ESSERE= S CEEE I ESETIRCRCECREICEEEECRIICEIRSCNIIZRARETTTERS

SONDEO : 6 FECHA : 18/06/91

DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO

X=E=2C3IEEEIEISCSAFRESSESIIXSSCzEIEROEE EtSECSKCCCrIraEsTES2TACITETETITEREETET

EMPRESA= HUNOSA PRESION : 994.00 mbar. PRESION : 962.00 mbar.

GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 19.00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 16.00 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : 12:05 HORA COMIENZO ANALISIS : 13:30
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : 13:00 HORA FIN ANALISIS : 14:20
CAPA = OCTAVA (subniv. 5) % GRISU EN MINA : 0.20 (X0) VOLATILES (%)

PROFUNDIDAD LADP OR (m) =

sz e TR S ECEaRESNERETIRIEEEECECIICIITINZESSRIELIRSECICIESIEIERECNCIITITCACECRERSLCEENEESACACEEEEIIRI RS R XIS EEEENESEEITSrETeENesoExs

MUESTRA PROFUN q Q1 Vip ¥GRISU Q2 Q'3 Q3 »n m' CB ICENIZAS o]
SRR S TS EEENNEONEATIASASECSNSSTASACSEIEIRCIESRSEIESTSFENEESSCEESAIECICITEEISIRIAITCRINIEIESRNLTCEUSESSSAINEXTISEESssEoEcEEET
1 0.00 0.20 0.68 0.18 0.70 5.04 10.00 9.78 11.08 11.08 1.40 50.71 3.17
2 1.50 0.60 2.04 0.53 0.80 6.0§5 25.80 25.23 11.38 11.38 2.93 56.80 ?7.80
3 3.00 5.70 19.38 4.94 4.40 43.93 14.70 14.37 11.55% 11.556 6.73 34.70 10.88
4 4.50 4.80 16.32 4.26 3.90 38.50 15.30 14.96 11.28 11.28 6.19 26.47 8.73

2T ERXITIEEXECRNEAEEEESERCRINERCOCTTEESCIALEINNSCNECINEISEELIIR S CXCECEEESESZINTTIESSNOERNEARANSECES TSR EE TSNS NRASAZRAETUSBNARXEEET

OBSERVACIONES: No se pudieron introducir m&s barrenas debido a proble CROQUIS:
de aprisionamiento de las mismas.
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AITEMIN

CONCENTRACION

= zZzz==z==z=z=x=zz2=x===z

SONDEO : 7 FECHA : 17/07/91

DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
=sssszzxzrxcesssszazzasssszss====s =x=fezzxzczssass=zxczeszscazrzscssace mzr-=cascaacawzwIzEEccza=TERSERaTISCSs
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 996.00 mbar. PRESION : 968.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 21.00 € (Tm) TEMPERATURA : 24.00 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : HORA COMIENZO ANALISIS :
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : HORA FIN ANALISIS
CAPA = OCTAVA (subniv. S) % GRISU EN MINA : 0.20 (x0) VOLATILES (%) :

PROFUNDIDAD LAB OR (m)} =

I ETETRIERCAREEINWRESIRTICACISCTSEISASEYSESAC IS TR CEICNETIXSITCEECEIC IS CIICRCTASEEZRIISERCIIIENACANEINERSSEARERIENRERIXASTERIESEISEER

MUESTRA PROFUN q Q1 Vip XGRISU 02 Q'3 Q3 m o’ CcB SCENIZAS (o4
SCRCES %ISR TETTEREESCACEICTSEIIRSTECATEIEIENTITRNSREISTECNISRREASTICECEEEStSIECASEISIFNCPCLCASAICTIENETATNEBSGEACEESTSESAEEIIIEE
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 2.31 14.90 14.33 12.05 12.05 1.38 58.17 3.84
2 1.50 0.20 0.68 0.16 0.60 4.02 10.00 9.62 12.75 12.7% 1.12 64.73 3.90
3 3.00 1.60 5.44 1.14 1.60 14.23 13.50 12.99 14.07 14.07 2.32 62.02 7.30
4 4.50 2.80 9.52 2.34 2.50 23.59 20.20 19.43 11.95 11.95 4.40 50.56 9.91

EIrS T EE SR CEENPICSRSRICEICRACESCXITENSEIEERICTIAIRCEIIERENTCEEIRCINCC¥ITRLIRCESCINIRSUSARTITISRETECICIAIINRSSAECSAFCIESUELSECENTERESEIEDER

OBSERVACIONES: CROQUIS:
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ANEXO 8
CONCENTRACION DE GRISU EN LA LLAVE DE CARBON EN EL 5°
SUBNIVEL



AITEMIN

CONCENTRACION GRISU EN CAP
srscseeesssccssamestsssaszsscszsmss=scsscaRssssassazaszses
SONDEG : 1 FECHA : 05/06/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
szsscszssss=sszsssssssscz=sssccszzs scscasssassszsm=smzsssssccssessoamws asssscsassssssscssssszsiamzsanmsanes
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 1014.00 mbar. PRESION : 955.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 22.00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 20.00 ¢ (T1)
POZ0O = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : HORAR COMIENZO ANALISIS :
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : HORA FIN ANALISIS :
CAPA = OCTAVA (subniv. 5} % GRISU EN MINA : 0.30 (x0) VOLATILES (%)

PROFUNDIDAD LAB OR (m) =

EZSTIERETICCEESEETTIRATSSCATSSSIIESSSSOST SIS SINTCCEFCC 2SI TENESSEEREZCCIXZ-cCEICTCESCSIIIECEEERECIILISITSCSCICIIENTRENNTTESERSSSSE

MUESTRA PROFUN q Q1 vl Y¥CGRISU Q2 '3 Q3 m o' CB SCENIZAS <

EemmasemsiessmmmsiriociesstmmseeTTeEeSecssestessiEmsssesASEssLEEITeoeriSEisesiERStIesEiEiEeesiieesiesssssEesssrssisses
T s oo s .07 o.so 2.01  3.50 3.3z 15.13  15.13  0.37  76.88  2.43
T 00 o330 1.0 0.26 1.0 9.11 6.30 5.7 11.49  11.45  1.40  4l.10 2.5
T s o0 Toise 009 145 11.67  s.s0  s.22  10.67  10.67  1.61  22.40  2.14
ST 00 o6 0.3 .07 0.5 5.5 340 3.22  14.20  14.20  o.e4  69.83  2.27
e 950 o0 6.3 007 o.es  s.52  2.60  2.47 13.72  13.77  0.46  si.46  4.44
T e 020 .68 614 o0.80  s.08  4.20 3.8 13.94  13.9¢  0.70 7111 3.20
e T Tioso 680 170 o.a1 1.60  13.21  3.40  3.22  12.23  12.23  1.48  38.31  2.56
T TTTTils0 620 .68 o0.14  0.95 .56  4.20  3.98  14.50  14.50 0.7  es.63 3.6

X EEEIE RS FICEESSRSRSECEECIRIEIC SRR ACI TR ICEIECCCI2TISESESICISESSIANEIESEITIINCIINNEECNIITITEAREERFEEIERXCSCICAE-CROXEFEEANTTRNESSRESR

OBSERVACIONES: Sondeo realizado a la llave de carbén, en el subnivel
5 de la capa 8.
No se consideran fiables las muestras 1, 4. S, 6 ¥y B
pPor su alto contenido en cenizas.

CROQUIS:
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AITEMIN

CONCENTRACION E GRISU EN CAPA
wesmms=s=szsscssz=ssszezssczsszscssssassmsssazzsesssssmzZs=ses
SONDEO : 3 FECHR : 04/07/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
sz=z=szzresszcassssc=zzacszzsz=ssss=s sc=ce=szsszsxssszrzzzssazszzocesmmesss <acezsssmsszasaszsresczescazsrrzseesa

EMPRESA= HUNOSA PRESION : 987.00 mbar. PRESION : 950.00 mbar.

GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 19.00 ¢ (Tm) TEMPERATURA : 21.00 ¢ (T1)

pOZO = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : 10:00 HORA COMIENZO ANALISIS : 13:00

PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : 12:00 HORA FIN ANALISIS : 14:45

CAPA = OCTAVA (subniv. 5) % GRISU EN MINA : 0.30 (x0) VOLATILES (%) :

PROFUNDIDAD LAB OR (m) =
.
MUESTRA  PROFUN q o1 vip SGRISY Q2 '3 Q3 m m CBE  %CENIZAS c
R

1 1.50 0.20 0.68 .14 0.70 4.03 12.00 11.47 14.58 14.58 1.11 60.83 3,38
2 3.00 0.30 1.02 0.23 1.00 7.07 14.30 13.67 12.77 12.77 1.70 35.65 2.80
3 4.50 0.20 0.68 0.18 0.75 4.53 11.80 11.28 11.28 11.28 1.46 44.75 2.88
4 6.00 0.20 0.68 0.17 0.80 5.04 10.30 9.85 11.93 11.93 1.30 51.87 3.04

TEEEES SRR IASENTESERACECSCIECITSSC2ESESAITEACIRSTCINCC22IESSERCRIESTRTSETIAFSEIESENCTTIZELIRIEECEECEINCRTIRIIACACENINSNSARIEERENEE

OBSERVACIONES: No se pudo dar mas profundidad al sondeo debido a una CROQUIS:
averia del martillo.La recogida de las muestras era
complicada.por lo que las dos Gltimas muestras pueden no
corresponder con la profundidad resefiada.
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AITEMIN

CONC C1O0ON D E GRISU EN CAPA
s=zTzss=zsszs=S=====zcsz=csESSsSazsazzzsoEZassEessSZaszzss==
SONDEO : 4 FECHA : 10/07/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO
zszzsz=zz=TasseEcmm==sz=zs=cz=sz====% =sa=z=x==®s=zssszs¥czs==s2szaxsEESESETEE ==zcz2csscmazscsczzzETsscEmsSIz=zazEw
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 990.00 mbar. PRESION : 952.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 20.00 C (Tm) TEMPERATURA : 25.00 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : HORA COMIENZO ANALISIS :
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : HORA FIN ANALISIS :
CAPA = OCTRVA (subniv. 5) % GRISU EN MINA : 0.25 (X0) VOLATILES (%)
PROFUNDIDAD LAB OR (m) =
S ACSEETEEAEEEEIRESSESSCSCCISEISCSETCSIECERCSERECIITISCSNSSAESERSSIREESSIAREEFSoEsrEoETS x=zazrEr=sEeEEsSazzE-strxsTaEESca

MUESTRA PROFUN q Q1 vip %XGRISU 2 Q'3 Q3 m m' CB %XCENI2AS c
SEmScsTCEsEEISEERSESEESSECSSsSIITSCEICCEESCSESESATSSXSSSTCATSOECSICECIESSIIFNSEIFCORSEECNISXISsSTTSSTSaNSESIAEIAZECaESaccEsaszaszas
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 .1 5.00 4.73 10.92 10.92 0.45 43.24 0.85
T 150 0.10 0.3 o0.06  0.70  4.53  7.20 6.8  17.35  17.35  o.67  sz.45  1.55
R 3.00  0.20 0.6  0.16  0.90  6.56  12.00 11.35  12.57  12.57  1.46  $5.37  3.78
T 450 o0.20  o.68  0.15  0.85  6.05 10.50  9.93 13.72  13.72  1.21  ed.37 .16
T 6.00  0.50  1.02  ©0.23  0.70  4.53  7.30  6.90 13.12  15.12  0.55  71.46  4.44
e 7.00 0.3 1.02  0.20  1.00  7.58  10.40  9.83  14.89  14.85  1.24  67.78  4.86
LT 8.00  0.20  o.68  0.15  0.75  s.08  7.80 7.7 13.76 13.76  0.95  66.68  3.89
TosEREamEEEEamEEEIRERESESES SIS Sr=STETErSaSSSSIISSEIACCTICCYTISPCEECESCINEIIEITICNSIOCETCIISSIECENCNNESmSsaSassEraEESSEEEEas
OBSERVACIONES: Sondeo realizado a la llave de carbén en el mismo CROQUIS:

punto que el sondeo 2.
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AITEMIN

CONCENTRACTION DE GRI1ISU EN CAPA

sazzszszsszs=sSSsSsscxzaTssassEscTsTosEIsacmsasEIEaEESSEsasss
SONDEO : 5 FECHA : +24/7/91
DATOS GENERALES DATOS DE MINA DATOS DE LABORATORIO

ss=s=zzazz=rcss=sssss=zzzzses=zss=szz wsSecazczarazsstsaszzsszorasarsEaEEET zEszssazazrzracessasnazcseszscsasactax
EMPRESA= HUNOSA PRESION : 998.00 mbar. PRESION : 959.00 mbar.
GRUPO = SAN NICOLAS TEMPERATURA : 21.00 C (Tm) TEMPERATURA : 22.00 ¢ (T1)
POZO = MONTSACRO HORA COMIENZO PERFORACION : HORA COMIENZO ANALISIS :
PLANTA = SEPTIMA HORA FIN PERFORACION : HORA FIN ANALISIS :
CAPA = OCTAVA % GRISU EN MINA : 0.30 (X0) VOLATILES (%)
PROFUNDIDAD LAB OR (am) =
2T S ztICOETAEEAENIEIERCESESASCSCSSSCASASERIITICOENSEIAAISCNSSCICCIICATATEIESSENEEEEEECETEASESITTCESCRSEAEEENEEESEEREEERCESEZEIS
MUESTRA  PROFUN q Q1 vip $GRISU Q2 Q'3 Q3 m m’ CB  SCENIZAS c
E3SEESXSEZIETEEEEEECEECSEIETAESSSSSZSETISEEICECSESEEZNSTOeaRSEITICCSIEMSSS2INTETIRECECEISCCCSSSCSERSECETESEESCESREAZCTSEiEazes

1 0.00 0.10 0.34 0.08 0.31 0.10 3.00 2.87 12.44 12.44 0.27 57.83 0.73

2 1.50 0.20 0.68 0.17 0.85 5.55 5.00 4.79 11.75 11.78 0.94 56.04 2.44

3 3.00 0.30 1.02 0.30 1.35 10.64 8.50 8.14 9.96 9.96 1.99 19.36 2.53

4 4.50 0.30 1.02 0.30 1.35 10. 64 8.70 8.33 10.15 10.15 1.97 28.46 2.87

S 6.00 0.30 1.02 0.30 1.15 8.60 6.60 6.32 10.09 10.09 1.58 30.90 2.39

6 7.00 0.35 1.19 0.34 1.30 10.13 5.00 4.79 10.26 10.26 1.57 28.56 2.29

7 8.00 0.30 1.02 0.25 1.05 7.58 4.80 4.60 11.86 11.86 1.11 44.06 2.16

8 9.00 0.25 0.85 0.22 1.05 7.58 6.00 5.75 11.60 11.60 1.22 40.15 2.19

9 10.00 0.20 0.68 0.16 1.00 7.07 6.80 6.51 12.31 12.31 1.16 49.62 2.5%

10 11.50 0.25 0.85 .21 0.95 6.56 8.00 7.66 11.64 11.64 1.29 41.57 2.39
X raEETEESCECAENEREEESEESASISESCSCESISECENTITECESIISECICEERERSSCISACIICANSNNARSIEITECASSESETITOEASILCILACTICRGCAAEECEEISsIaEa

OBSERVACIONES: Sondeo a la llave a unos 40 m. del recorte. CROQUIS:
Inyeccion de agua a 2 m. hacia el frente y unos 8 hacia el rece
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ANEXO 9
METODOLOGIA Y RESULTADOS DEL C,;,.. ISOTERMAS



1. IPO N AR

Para la determinacién del C,,,, (concentracién de grisi que el carbdén tiene adsorbida a una
presién de 1 atm de CH,) se requiere el material que se relaciona a continuacién, dispuesto
segiin el esquema de la figura 1.

- Botellas de CH, y He

- Bomba de vacfo

- Manémetro de columna de agua
- Bureta

- Contrabureta

2. METODOLOGIA DEL C, ;5. PRE ION DE LA TRA

Para la determinacién del C,y,,, se toma una muestra de unos 10 g de carbén de granulometria
entorno a las 10 um. Si no se dispone de una muestra de esta granulometria, se puede coger una
muestra de granulometria comprendida entre -2 mm +0°8 mm, se introduce en el molino
empleado para la determinacién de la concentracién de gas en capa y, de esta forma, se obtiene

la granulometria requerida. A continuacifn se anota la masa (m) de la muestra.

3. DESORCION DEL CARBON

En esta etapa, se pretende que el carbén desprenda todo el grisi que tenga adsorbido. Para ello,
hay que realizar los siguientes pasos:

- Se pone en comunicacién la muestra de carbén con la bomba de vacio, abriendo las
llaves 1 y 4, teniendo 1a 2 y 3 cerradas y la llave 7 en la posicién B.

- Se hace el vacfo durante 1h 30’ a 2 h.

- Se cierran las llaves 1y 4.

- Se apaga la bomba de vacio.

- Se abre la llave 2.



4. MEDIDA DEL VOLUMEN NO UTIL

4.1 ELIMINACION DEL AIRE
En esta fase del ensayo, se pretende vaciar el circuito. Los pasos a seguir son los siguientes:

- Colocar 1a llave 7 en la posicién A, de tal forma que se comunica la bureta con la
atmdsfera.

- Subir la contrabureta hasta que el mercurio llegue al ras de la llave 7.

- Colocar 1a llave 7 en la posicién C, para permitir el paso del gas por el circuito.

- Bajar la contrabureta. - '

4.2 INTRODUCCION DEL HELIO EN LA BURETA

- Abrir la llave S de la botella de helio, permitiendo el paso del gas durante 2 minutos a
una presién ligeramente superior a 1 atm

- Colocar la llave 7 en la posicién B, de tal forma que el helio entre en la bureta.

- Cerrar la llave 5 de 1a botella de helio.

- Poner la bureta en comunicacién con la atmésfera, colocando la llave 7 en 1a posicién
A.

- Cerrar la lNave 2.

- Leer el nivel de mercurio de la bureta (L,).
4.3 INTRODUCCION DEL He EN EL RECIPIENTE CON LA MUESTRA DE CARBON

- Abrir la llave 4 de la muestra de carbén.

- Equilibrar los niveles de mercurio con la contrabureta.

- Abrir 1a llave 3 del manémetro de agua.

- Equilibrar los niveles de agua en el manémetro, moviendo la contrabureta.

- Después de esperar la suficiente, leer el nivel de mercurio en la bureta (L,).



S. ADSORCION DEL METANO

5.1 ELIMINACION DEL HELIO

- Cerrar la llave 3 del manémetro de agua.

- Abrir 1a llave 2. '

- Subir la contrabureta, hasta que el mercurio llegue al ras de la llave 7.

- Colocar la llave 7 en la posicién D (cerrada).

- Poner en marcha la bomba de vacio, abriendo, a continuacién, la llave 1 y cerrando la
llave 2.

- Esperar de 10 a 15 minutos.

- Cerrar las llaves 4 y 1 de 1a muestra de carbén y de la bomba de vacio, respectivamente
apagando posteriormente, la bomba de vacio.

- Abrir la llave 2 para que el aire entre en el circuito.
5.2 INTRODUCCION DEL METANO EN LA BURETA

- Colocar 1a llave 7 en la posicién C, de tal forma que el gas pueda barrer el circuito.

- Abrir la llave 6 de 1a botella de CH,.

- Bajar la contrabureta.

- Colocar la llave 7 en la posicién B, de tal forma que el metano pueda entrar en la bureta.
- Cerrar la llave 7 (posicién C) cuando el CH, haya llenado la bureta.

- Cerrar 1a llave 6 de 1a botella de metano.

- Poner en comunicacién la bureta con el aire, colocando la llave 7 en la posicién A.

- Cerrar la llave 2.

- Leer el nivel del mercurio en la bureta (L;)

- Subir 1a contrabureta hasta media altura, aproximadamente.
5.3 ADSORCION DEL METANO

- Abrir la llave 4 de la muestra de carb6n, mientras se pone en marcha el manémetro.



Ajustar los niveles de mercurio con la contrabureta.

Abrir la llave 3 del man6metro.

Ajustar el equilibrio sobre el manémetro de agua moviendo la contrabureta.

Leer regularmente el nivel de mercurio en la bureta, después de haber equilibrado los
niveles de agua en el manémetfo, moviendo la contrabureta (L,).

Esperar lo suficiente. ‘

NOTA: Si durante 1a adsorcién, la bureta llega a vaciarse casi por completo de CH,,

interrumpir la adsorcién y rellenarla de CH,. Para ello:

Para equilibrar los niveles de mercurio y agua, cerrar las llaves 3 y 4.

Leer el nivel de la bureta (L,).

Abrir las llaves 2 y 6 de la botella de CH,.

Bajar la contrabureta. *

Colocar la llave 7 en la posicién B, de tal forma que el CH, pueda entrar en la bureta.
Cuando se haya llenado la bureta de CH,, cerrar la llave 7, colocdndola en la posicién
C.

Cerrar la llave 6 de la botella de CH,.

Poner en comunicacién 1a bureta con la atmésfera, colocando la llave 7 en la posicién
A.

Cerrar la llave 2.

Leer el nivel de mercurio sobre la bureta (L’;).

Abrir 1a llave 4 de la muestra de carbén.

Mover la contrabureta para equilibrar los niveles de mercurio.

Abrir la llave 4 de la muestra de carbén.

Mover la contrabureta para equilibrar los niveles de mercurio.

Abrir la llave 3 del manémetro y equilibrar los niveles en el manémetro. A continuacién,
leer el nivel de mercurio en la bureta (L’)).

Repetir esta operacién tantas veces COmo sea necesario.

6. CALCULOS



6.1 CALCULO DEL YOLUMEN NO UTIL
Vip =L - Ly

6.2 CALCULO DEL VOLUMEN DE CH, (NO UTIL + ADSORBIDO)
Veuwse = Ly -L) + L’y -L%) + ...

6.3 CALCULO DEL C,;,,. (SOBRE CARBON BRUTO)

Ve - V,
Cpar = —Z4_—F¢  (m?/tb)

6.4 CALCULO DEL C,,,, (SOBRE CARBON PURO)

C.. = Vene = Ve
ar - m(1 - 1.1 ¢,)

donde c, es el tanto por uno de cenizas.

NOTA: Se puede obtener la cinética de la adsorci6n, calculando los volimenes adsorbidos

para cada tiempo intermedio.
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(ANEXO 7

MEDICIONES DEL C,p,x
5° SUBNIVEL



31-5-91

Peso: 9°90 gr

Lecturas tomadas:

L1=0 IJZ=13 - VH,=13CC
14=0 L4=27 - ch=27cc

Cibar = (Vcpa - Vyo)/m
Cioar = (27 - 13)/9°90 = 1’41 m:"/tb

% Cenizas = 23’50%
Clbll‘ = 2,0 msltp

C11-SUBNIVEL 5° EN CAPA 8* A 6’5 METROS

M T ida el 14-5- i ] 24-5-91

Peso = 9,3 gr

Lecturas tomadas:

L,=0 L,=122 = Vg, = 122 cc
L,=0 L,=31"7T = Veus = 31’7 cc

Civee = (Vcua - Vie)/m
Cioar = (31’7 - 12°2)/9°3 = 2’1 m3/t.,

% Cenizas = 16’51%
Cibar = 2,56 m’/tp



Mucstra recogida el 14-5-91 y analizada el 20-5-91

Peso = 10’14 gr
Lecturas tomadas:
L,=0 L,L=134 = Vi = 13’4 cc
L,=0 L,=272 = Vens = 272 cc

Civer = (Vens - Vyo)/m
Cioar = 272 - 13'4)/10’14 = 1’36 m3/t|,

% Cenizas = 44’°43%
C“,.r = 2,66 m3/tp

Cibarz NIVEL 5° EN P E EXP ACION DE LA CAPA 8*
M I ida el fren 1 subnivel 5° a
1-4-91
Peso = 8’32 gr
Lecturas tomadas:
Ll =0 ]ﬂ = 15,3 - Vne = 15’3 ¢c¢
143 =0 L4 = 28’3 - VCH4 = 283 cc

Clbar = (VCH4 - vHe)/m
Cioue = (28’3 - 15°3)/8"32 = 1°56 m*/t,

% Cenizas = 44°22%
Cipar = 2,9 m’/t,



(ANEXO 7

MEDICIONES DEL Cip,r
SUBNIVEL CERO



ALIZACI sar EN EL 4° RCTE
i llav Tmel 12-3-92

Peso = 10°47 gr

Ve = 12°7 cm?®

Vens = 31’3 cm3

% Cenizas = 31’74%
Crou@ = 31’3 - 12°7)/10°47 = 1’77 m®/t,
Croar = 2'72 M/t

M 2 i n m 1 12-3-92

Peso = 10’41 gr

Vi = 14’0 cm®

Veus = 32’5 cm3

% Cenizas = 28’05%

Cioarm = (32°5 - 14°0)/10°41 = 1’77 m/t,,
Cioar = 2°56 m’/t,



Civar EN EL 4° RCTE,

n el ] sutiraje el 7-2-
Peso: 9°27 gr
Lecturas tomadas:
Ll = 0 ]./z = 12’8 - VH, = 12’8 CcC

I.g =0 L4 = 29’2 - Vc}u = 29’2 cc

Civar = (Vcus - Vie)/m
Civer = (2972 - 12'8)/9°27 = 1’77 m’/t,

% Cenizas = 34%
Croar = 28 M/,
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Echantillon : Mina Montsacro - Capa 8.

Opérateur : A. JODART Date : mai 1992

Teneur en cendres sur charbon sec : 19,4 %
Matiéres organiques pures : 80,6 %
Matiéres volatiles sur charbon pur et sec : 313 %

Pression absolue Quantité de CH4 absorbé (cm3/g)
(bar) Sur charbon brut et sec Sur matiére organique pure
0,97 20 2,5
7,5 7.0 8,7
15,6 9,2 11,4
25,5 10,8 13,4
36,0 12,5 15,5
50,7 12,8 15,9
Paramétres de l'isotherme de Langmuir
Po (bar) 7,0 7,0
Co (cm3/g) 14,4 17,8
R2 0,98 0,98
Equation de Langmuir:  C=C, 5721;
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