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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el disefio de la ampliaciéon de la mina de

carbdn localizada en el pueblo palentino de San Salvador de Cantamuda.

En esta mina existe una capa de carbdn de 2 m de potencia y 302 de buzamiento. Tiempo
atras, habia sido explotada entre la cota -50 y la cota O (cota del terreno) y actualmente
se quieren hacer una reprofundizacion del pozo existente y dos galerias de acceso a la

capa para explotar el mineral restante.

ABSTRACT

The target of this project is the design of the development of the coal mine Located in the

village of San Salvador Cantamuda, Palencia.

In this coal mine, there is a layer 2 m thick and 30 dip. Long ago, it had been exploited
between -50 elevation level and O (level terrain). Currently, a deepening of the existing

well and two access tunnels want to be done to exploit the remaining mineral.
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1 DOCUMENTO N°1: MEMORIA
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1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La capa de carbdn a explotar, conocida con el nemidrcapa San Francisco, se encuentra
dentro de la cuenca minera palentina, en San Salvdd Cantamuda, localidad

perteneciente al término municipal de La Pernia.

La Pernia es una comarca y municipio del Nortealereia, en la Comunidad Autonoma
de Castilla y Ledn, Espafia. Esta a una distancid3fe km de Palencia, la capital

provincial y a 13 km de Cervera de Pisuerga.
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Figura 1.1.1-Localizacion



Grado en Ingenieria Minera Pagina 3

1.2 ESTUDIO SOCIOECONONOMICO

1.2.1 HISTORIA MINERA

Dos hechos condicionaron el inicio de la actividadera en la zona norte de la provincia
de Palencia: la necesidad del carbon mineral paraueva tecnologia surgida tras

la Revolucion Industrial y la nueva legislacion eris promulgada en Esparia en la época.

El comienzo de las explotaciones en la cuenca fiadéede antracita fue mas tardio que el
de la hulla, y su desarrollo no fue pleno hasteolastruccion del ferrocarril de La Robla.

Asi, su actividad no se puede considerar produbiasta 1895.

La Primera Guerra Mundial supuso un gran incremat#ola produccion nacional de
carbon, particularmente en la cuenca palentina.airpde ese momento la actividad

minera se convirtio en la principal actividad econca de la zona.

En 1966 la sociedad Hullera Vasco-Leonesa adquiiitas de la zona. Pero en 1967, la
empresa declaro la crisis total de las instalasignsolicitoé el cierre de las mismas y el
despido de todos sus empleados. Entre 1969 y EOZ@rearon todas las explotaciones de
la zona, lo que supuso un importante movimienterdigracion por parte de su poblacion.

A partir de este momento empez6 el declive detigidad minera en la zona.

El futuro de la actividad quedd en el aire cuaraltyhién Europea propuso mantener las
ayudas publicas al sector hasta 2014, a condic&rmjue ese afio cerrasen todas las
explotaciones deficitarias. El temor a la desaparide la actividad en la cuenca palentina
llevo a la Junta de Castilla y Leon a aliarse @pdtronal y los sindicatos buscando el

apoyo del Gobierno para intentar rectificar estppesta de la Comision Europea.

1.2.2 DEMOGRAFIA

La Pernia es un municipio con 166 hectareas derfsipe que se encuentra a 133
kilbmetros de la capital palentina.

De este Ayuntamiento dependen un total de 12 aefgglébcales menores, algunas de las

cuales antafio constituyeron término municipal. €tddos estos nucleos, la poblacion ha
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disminuido un 35% desde 1981, aun teniendo undegb@s vias de comunicaciéon y ser

ruta de paso para acceder a la region cantabrickedes llanos.

En el municipio figuran empadronados en el afio 200#btal de 440 personas, de las que

244 son hombres y 196 mujeres.

La influencia de la industria minera en la demdgrafe los principales nucleos de
poblacion de la zona fue decisiva. En el siguientdro se puede comprobar la evolucion

de la poblacion

11837 | 1850 | 1877 | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1970 | 1991 | 2001 | 2009
| Banuelo de Santullan 130 |36 [3265|3389| 4417|6600 -??m'?a?z | 4724|2193 1641|1488
| Castrejon de la Pera®®4 | 169 [177 [1301[ 1492 1541 1486|1532 1666 [1789) - 209|772 613 [486 |
Cervera de Pisuerga®®5 | 660 | 784 | 1202 | 1555 | 1268|1237 | 1485|1594 | 1815 | 1 907 2868 2 684 | 2 566 |
Guardo |43 625 |1014[1216 1'5&5'1am'23¢3'2527'3r57'9012m8548 7 400 |

| La Pemia™ets & 116 (114 (621 |611 |630 |591 |589 |733 |[836 600 [539 |471 |423 |
Santibafiez de Ia Pefia "7 | 58 |94 | 3235 3669 | 3823|4410 MS00) 3760 | 3872 | 3147|1912 ] 1500 | 1266
| Velilla del Rio Camion'V3B | 264 | 385 | 497 | 542 |589 |62 |676 |1032|1048|2125|2103| 1767 1521

Fuente: Narganes Quiljano (1837), %% Madoz (18500719 & INE (ef resto)

Figura 1.2.1-Demografia

1.2.3 ECONOMIA

La actividad economica de la zona antes de la @paridel carbon estaba basada en
la economia de subsistencia, siendo la agricujtueaganaderia sus actividades basicas,

asi como el aprovechamiento de sus recursos faesta

Con la proliferacion de las explotaciones minedas, habitantes de la comarca se
dedicaron al trabajo en las minas, lo que conviesta actividad en el principal recurso
econdémico de la Montafia Palentina durante todaglel XX. Ademas de los empleos
directos generados por la industria minera, ser@neauchos otros indirectos derivados
del mantenimiento y reparacion de las infraestrastwitilizadas por las minas y el

transporte de materiales.

Durante el boom de la década de 1950, se prodmbiéa una importante proliferacion de

comercios y locales de ocio, amparada por la b@ahaoanémica de la década.
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Con el inicio del desmantelamiento de las minagjoblierno, a través del Ministerio de
Industria y Energia puso en marcha el Plan de laeNa del Carbén y Desarrollo
Alternativo de las Comarcas Mineras (Plan Miner) ebobjetivo de reactivar la economia
de las zonas mineras en recesion, que no obstante rconseguido paliar la pérdida
gradual de habitantes de la comarca.
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1.3 MARCO GEOLOGICO

1.3.1 INTRODUCCION

La zona estudiada estan situadas en el borde @e&iehoja n® 107, Barruelo de Santullan
del M. T. N. a escala 1:50.000.

El 4rea estudiada se enmarca dentro de la denoaiegibn palentina de acuerdo con las
divisiones de la Cordillera Cantéabrica de MARTINBARCIA (1981).El Devénico de la
zona esta bien desarrollado y es de facies pelégididerencia del existente en el resto de

la cordillera que es de facies somera.

1.3.2 ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos mas antiguos que afloran en elesteaiada pertenecen al Ordovicico y
SilUrico y se encuentran en la parte occidentalld®que se refiere a los primeros, su edad
es dudosa y constituyen la denominada formaciéorigdob Son cuarcitas y areniscas que
cabalgan sobre el Devonico. El Silurico esta formnad su base por areniscas y pizarras
oscuras, a las que siguen hacia el techo cuargifgigarras arenosas. Comprende las
formaciones denominadas Arroyavacas y Carazo poBROISE (1972), quien utiliza un

nivel cuarcitico muy marcado y continuo como lingitgére ambas formaciones.

Las formaciones presentes en la zona son:

* Formacion Vegafo. Aflora en la parte NE. de la zo&mta constituida
principalmente por pizarras y areniscas que, aotetiimbién tienen calizas.
Ademas, aparecen algunas capas de carbén de pooddntia.

* Formacion Caliza Intermedia o de Castilleria. Adl@n el borde sur de la zona
estudiada. Se trata de depdsitos condensados fosmad una plataforma
carbonatada que estaria situada al lado Estegtandalla sin-sedimentaria

» Formacion Verdefia. Esta constituida por calizasarpas y margas. Aflora en la
parte nororiental de la zona estudiada.

* Formacion San Salvador. Aflora en la zona centehlalea y estd formada por
areniscas, pizarras y capas de carbén. Ha sidpiatada como depdsitos de aguas

muy someras.
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* Formacion Brafosera: afloran pizarras, areniscasoellas fosiles y calizas.
1.3.3 PETROGRAFIA

Segun un estudio llevado a cabo por la Geogacefa,carbones procedentes de la
zona Guardo-La Pernia alcanzan, en funcién dersig¢mmiolo en materias volatiles, el grado
de antracita. Asimismo, indica que el alto rangm@atado por los carbones en esta area,
asi como la presencia en los mismos de coque hatugrocarbones, implica su
exposicidén a temperaturas elevadas y una importdigieacion térmica. Como conclusion,
se apunta gue la tecténica de la zona ha ejercidanaportante influencia en el rango y las

caracteristicas fisicoestructurales de sus carbones
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1.4 CAPA SAN FRANCISCO

La capa a explotar tiene una potencia media det@sg un buzamiento de 30°.

Las principales caracteristicas de esta capa son:

» Hastiales: El techo de la capa es un banco deraizansistente con una potencia
comprendida entre 1.1 y 1.5 m. El techo superit@r esnstituido por un banco muy
potente de arenisca de grano fino de aproximadantEm.

El muro de la capa esta formado por pizarra deniasas caracteristicas que las
del techo pero con una potencia superior, alredeeldos 3 y 3.5 m.

» Capa: Posee una potencia media de 2 metros de dethwo. En ella se disponen
alternativamente tramos de carbon con esterilidadrgias, tal y como se describe
a continuacion:

o En la parte superior, en el techo, hay una veneadaon en grano de 0.8
metros de potencia, después hay un tramo de pidareade 0.4 metros de
espesor.

o En la parte central existe una estrecha capa d®rcaturo en alternancia
con mixtos que presenta unos 0.5 metros de poteMéia cerca del muro
existe una cufia pizarrosa con una potencia medial&emetros.

o El muro de la capa lo constituyen una alternan@anuxtos con una

potencia de 0.15 metros.
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1.5 SITUACION INICIAL

1.5.1 INTRODUCCION Y OBJETO

El objetivo de este proyecto es la realizaciondigtfio y los calculos pertinentes para la
ampliacion de la mina de carbdn localizada en Sdwa8or de Cantamuda en la localidad

de Palencia.

En esta mina existe una capa de carb6n con unagte 2 m., un buzamiento de 30° y

una corrida de 1500 m.

Esta capa habia sido explotada tiempos atras lantga -50 y la cota O (terreno natural).

Para llevar a cabo esta operacion se disponiasdigaientes instalaciones:

e Un pozo de 7 m. de didmetro de acceso a la mirg0deetros de profundidad y
situado a 100m. del afloramiento de la capa.

* Una galeria transversal a la capa, situada a mardéadmisma, que sirve de
conexién entre el pozo y la capa a la cota -50 y&¥em. de longitud.

* Un pozo auxiliar, que servia como salida de emeigede 2 metros de diametro,
situado a 50 metros del pozo principal. Se regamsando que se iba a explotar un

segundo nivel y que iba a servir para la salidi dentilacion.

Actualmente se quiere continuar la explotaciénadealpa hasta la cota -250 metros y para
ello habrd que habilitar las instalaciones exiggeny construir unas nuevas. Las

operaciones que hay que llevar a cabo son:

» Extraccion del agua que se ha acumulado en el yptaogalerias.

» Reprofundizacion del pozo principal hasta la c2&0-metros.

* Re profundizacion del pozo auxiliar hasta la c@t0-metros.

* Realizacion de galerias transversales desde elgrornpal hasta la capa.

» Seleccion del método de explotacion mas adecuadistgblecimiento de las

instalaciones necesarias para llevar a cabo ehmis



Grado en Ingenieria Minera Pagina 10

1.6  BOMBEO DEL AGUA

1.6.1 INTRODUCCION

El primer problema que se plantea en la rehahibitade la mina es la extraccion del agua

gue se ha acumulado en el pozo y las galerias.

Para llevar a cabo esta operacion se va a utilimar bomba sumergible tipo FLYGT
situada en el fondo del pozo y una tuberia de isifmlde PVC que sacara el agua a la

superficie.

A continuacion se van a desarrollar los célculaesarios para dimensionar los elementos

del citado sistema de extraccion.
1.6.2 DIMENSIONAMIENTO

1.6.2.1 Datos de partida

El nivel del agua en el pozo, que tiene una sea#88.50m2, es de 45 metros. La galeria
tiene una seccién de 12m una longitud de 100 metros. Por tanto el volumderagua a

extraer es de:
V= 38.50*45m + 12m2*100m = 2932.5 m3
Se desea extraer el agua en 5 dias trabajandad® ddalia, por tanto el caudal ha de ser:

Q=V/t=2932.5 m3/50h= 56.65 m3h = 0.01564 m?3/s643/s

1.6.2.2 Diametro de la tuberia

La tuberia de impulsion que se va a utilizar epaletileno de alta densidad (PEAD) por
su ligereza, facilidad de instalacion y resistengiamica. En el mercado se pueden

encontrar una gran variedad de didmetros, su d¢eetfiicde rugosidad es C=150.

El didmetro de la tuberia se selecciona en fund&la velocidad del agua en el interior de

la tuberia y de los diametros comerciales exissente
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En relacion a la velocidad, se tiene que superar watocidad minima que asegure el
arrastre de los sedimentos que ronda en torno s. idémas, la tuberia estara dotada de

una valvula antirretorno para evitar un posiblggale ariete.

Dentro de los didmetros comerciales existentes ageguren esa velocidad minima se
escogera el mayor posible puesto que éste supamenenor pérdida de energia por
rozamiento y de esta manera se conseguira una rpetesrcia necesaria para el bombeo y

por tanto un menor coste de la extraccion del agua.
Asi, el didmetro de la tuberia sera:

Q=VxS: S=QIV; nD?*/4=0Q/V; D=+(4Q/nV)
Donde:

Q=Caudal

V= Velocidad del agua en el interior de la tuberia

S=Seccion de la tuberia

D= Diametro de la tuberia

D = V((4 x 0.01564m3/s)/(m x 1m/s)) = 0.1411m = 141.11 mm

Este diametro no existe entre los ofrecidos corakneinte asi que se selecciona la tuberia
de 125mm que es la mayor entre las que siguenrasetjula velocidad del agua deseada.

Con este diametro y las formulas anteriores se atedue la velocidad del agua en el

interior de la tuberia es: 1.27 m/s.

1.6.2.3 Altura manomeétrica

Para la seleccion de la bomba es necesario calaudtura manométrica que debe vencer.
Esta altura es la suma de la altura geométricala@@dn del agua, las perdidas por

rozamiento y altura de velocidad.

Ht=hgeom+ h_f+ hv+hm
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Donde:

Ht= Altura manomeétrica total (m)

hgeom=Altura geométrica a la que hay que elevar el ggya
h¢= Perdidas por friccion (m)

h,,=Pérdidas por friccién en elementos singulares

h,= Altura por velocidad (m)

« La altura geométrica es la diferencia de niveleeptrugar en el que esta la bomba
y el lugar donde se descarga el agua. En el cagpuerse esta calculando esta
altura son 50 m, la profundidad del pozo.

hgeom = 50m.

» Las perdidas por rozamiento se calculan con ladame Hazen-William:
h_f = (10.7 X Q*1.85 x L)/(C"1.85 X D"4.87)
Donde:
Q=Caudal: 0.01564m3/s
L=Longitud de la tuberia de impulsion: 60 m.
C= Coeficiente de rugosidad de la tuberia de PEABG
D= Diametro de la tuberia: 120mm.=0.12 m
Asi:

hy = 0.8423 m

» Las pérdidas por rozamiento en elementos singusarealcula con la férmula:
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Donde:
K=coeficiente de pérdida de carga para cada element

V=velocidad del agua en los elementos singular@3si/s

g=aceleracion de la gravedad=9.8m/s?

Se muestran ahora los elementos singulares, sicieoéd K y la pérdida de carga

calculada con la formula anterior:

Tabla 1.6.1 Coeficiente de pérdida de carga en laliaria

codo 90° 0,75 1,27 0,062

valvula de retencion 2 1,27 0,165

Asi hm=0.062+0.165=0.226

e La altura por velocidad se calcula con la férmula:
hv=v"2/2g
Donde:
V= velocidad del agua en el interior de la tubeti@7m/s

g= aceleracion de la gravedad: 9.8m/s?
Asi:
h, = 0.082m

Por tanto, la altura manométrica total resultamtesdmar las tres componentes anteriores

es de:

H, = 51.1503m.

A esta altura manomeétrica se le aplica un coefieiele seguridad del 30%, de modo que

el valor resultante serla de:
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Ht=66.50m.

1.6.3 SELECCION DE LA BOMBA

Para seleccionar el modelo de la bomba vamos izantila siguiente tabla en la que
aparecen distintos modelos de las bombas FLYGT:

Figura 1.6.1-Seleccion de la bomba
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1.7 REPROFUNDIZACION DEL POZO DE ACCESO

1.7.1 INTRODUCCION

El pozo existente tiene una longitud de 50 metros yliametro de 7.10 metros. Dada la
ampliacion de la explotacion se ha decidido aumelatdongitud del pozo otros 230
metros (100 metros para llegar a cada una de legasuwlantas de la mina y otros 30

metros para la colocacion de instalaciones posésjio

1.7.2 FASES DE EJECUCION

El proceso constructivo del pozo se desarrollasrsiguientes fases de operacion:

» Perforacion y Voladura

e Carga y disparo de la voladura

* Ventilaciéon

» Desescombro

» Colocacion del sostenimiento provisional

* Colocacion del sostenimiento definitivo

A continuacion se van a explicar cada una de kesfdel ciclo con detalle y se realizaran

los calculos pertinentes.
1.7.3 PERFORACION Y VOLADURA

1.7.3.1 Perforacion

La perforacién del pozo se realiza con un jumbdicadrde 3 brazos con una columna
central y brazos superiores de apoyo, que sirvemfpar el jumbo a las paredes del pozo
y que se abaten durante su transporte. Durantensiohamiento el jumbo esta sujeto, por
su parte inferior, mediante un buldn que se intteden un barreno previamente realizado,

y por su parte superior esta suspendido de uraf@ata mediante una eslinga.

Las longitudes de perforacién estan condicionadadapcalidad del macizo rocoso. En
este pozo el terreno tiene un R.M.R de 30 y pdotae pueden realizar voladuras de 4.20

metros de longitud. El didmetro de perforacion aegable es de 39 mm.
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1.7.3.2 Voladura

Las voladuras a realizar quedan definidas poritpgentes parametros:

Tipo de cuele: conico

Longitud de pase: 4.2m.

N° de barrenos/voladura:92
Diametro de perforacion: 39 mm.

Explosivo a utilizar: RIODIN de 26mm( 200 mm de dand y 152 gramos cada
cartucho)

Detonadores: Al

Los cartuchos se dispondran dentro de tubos onteegage permite facilitar la carga de los

barrenos.

La voladura se realizara a seccion completa.

El esquema de tiro consiste en un cuele conico con:

Un barreno central de 1.5 metros de longitud

Un cuele perforado en forma de cufia con 6 barrda@5 metros de longitud

Un contracuele perforado en forma de cuiia con 7ebas de 4.2 metros de
longitud

3 destrozas que se perforan verticalmente y corlangtud de 4.2 metros de los
barrenos(11,17,21)

Un recorte con 29 barrenos con una ligera inclimagara evitar pérdidas de

seccion con una longitud de 4.2 metros

Se calcula a continuacién el nimero de cartuchdgaaos en los barrernos de las

distintas zonas de la pega y la cantidad de exqasilizado:

1.7.3.2.1 Barreno central

Este barreno esta vacio para poder crear un edpaci@ donde salga disparada la roca.
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1.7.3.2.2 Cuele

Los barrenos son de 2.5 metros, de los cuales étfbsnseran de retacado y los 2 metros

restantes de goma 2:

—N2cartuchosbarreno = LongitudCarga/LongitudCartucho = 2m/0.2m =

10 cartuchos

—Carga por barreno = N9cartuchos * Cargacartucho = 10 x 152 g =

1520g = 1.52kg

—N? total cartuchos = N°barrenos * N2cartuchosbarreno = 6 * 10 =

60 cartuchos

—Carga total cuele = Carga por barreno * N®barrenos = 1.52kg * 6 =

9.12 kg

1.7.3.2.3 Contracuele

Los barrenos son de 4.2 metros, de los cuales @fmsnseran de retacado y los 3.7 metros

restantes de goma 2:

—NCcartuchosbarreno = LongitudCarga/LongitudCartucho =

3.7m/0.2m = 18.5 cartuchos = 19 cartuchos
—Longitud carga = N°cartuchos * Longitud cartucho = 19 * 0.2m = 3.8m
—Longitud retacado = 4.2 — 3.8 = 0.4m

—Carga por barreno = N°cartuchos * Cargacartucho = 19 x 152 g =

28889 = 2.888kg

—NOtotal cartuchos = N°arrenos * N°cartuchosbarreno = 7 * 19 =

133 cartuchos

—Carga total contracuele = Carga por barreno * N°barrenos = 2.888kg *

7 =20.216 kg
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1.7.3.2.4 Destrozas

Los barrenos de las destrozan se van a cargar igigalos del contracuele puesto que
tienen la misma longitud y se utiliza el mismo @splo, es decir, en cada barreno habra

19 cartuchos que suponen una carga de explosiviagoeno de 2.888 kg. De este modo:

e Destroza 12
—N? total cartuchos = N%barrenos * Necartuchosbarreno = 11 * 19 =

209 cartuchos

—Carga total destrozal = Carga por barreno * N°barrenos = 2.888kg *

11 = 31.768 kg

¢ Destroza 22
—N? total cartuchos = N2%barrenos * Necartuchosbarreno = 17 * 19 =

323 cartuchos

—Carga total destroza2 = Carga por barreno * N2barrenos = 2.888kg *

17 = 49.096 kg

¢ Destroza 32
—N? total cartuchos = N%barrenos * Necartuchosbarreno = 21 * 19 =

399 cartuchos

—Carga total destroza3 = Carga por barreno * N°barrenos = 2.888kg *

21 = 60.648 kg

1.7.3.2.5 Contorno
La carga de cada barreno sera
—CargalLinealContorno = 90D? = 90 % 0.039% = 0.14 kg/m

—CargaTotalBarreno = .0.14kg/m * 4.2m = 0.6kg = 600 g
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En el contorno vamos a utilizar cordon detonantd @&g/m, puesto que el barreno tiene
4.2 metros, supone una carga de 420 gramos. Paugletar la carga utilizamos GOMA 2

de 26mm, que como cada cartucho es de 152 grammoes a utilizar uno.
Carga: Cordoén detonante de 100g/m y 1 cartuchidbéey de RIODIN
Carga total: 152g*29 barrenos=4.4 kg

Corddn detonante total: 4.2m * 29 barrenos=122rasetle cordon detonante de
100g/m

1.7.3.2.6 N° detonadores

Figura 1.7.1-Esquema de la voladura del pozo
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1.7.3.2.7 Resumen y mediciones

Tabla 1.7.1-Voladura del pozo

Barreno Central 1 0 0 0
Cuele 6 1 10 60
Contracuele 7 2 19 133
12Destroza 11 3 19 209
22Destroza 17 4 19 323
32Destroza 21 5 19 399
Recorte 29 7 1 29
TOTAL 91 1.153 cartuchos

Teniendo en cuenta el n° de cartuchos utilizadgses® de cada uno, que los barrenos del
recorte se cargan con cordén detonante de 100gine gn cada pega se vuelan 16154m

se refleja en el siguiente cuadro los consumotetta

Tabla 1.7.2-Consumo de explosivo por voladura

Kg. de explosivos 184,48Kag.
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Carga especifica(Kgfn 1,14
N° detonadores 92
M.L. de Cordén Detonante 122m.

Y el consumo total para la profundizacion del pego

Tabla 1.7.3-Consumo total de explosivos en la repuafidizacion del pozo

N° total de voladuras 55

Kg. de explosivos 10.147
M3olados 8.851,44
Carga especifica 1,14

N° detonadores Al 5005
M.L. Cordon Detonante 6.710

1.7.4 VENTILACION

1.7.4.1 Introduccion

En este apartado se va a calcular la potenciaahilador necesario para ventilar el pozo
durante los trabajos de reprofundizacion del midaste célculo se llevara a cabo teniendo

en cuenta que el pozo es un fondo de saco y quentdacion serd soplante.
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1.7.4.2 Datos de partida

Este calculo se va a llevar a cabo teniendo entauenmomento mas desfavorable, es

decir en la ultima fase de la reprofundizacion e&te momento:

* Longitud del pozo: 280 m.

e Seccion del pozo: 39.60 m2

* N°relevo mas numeroso: 6 personas

» Potencia instalada en el momento mas desfavorabido 100 Kw
* Explosivo utilizado: 185kg. de RIODIN

1.7.4.3 Célculo

El ventilador que se instala en la boca del fondosdco debe de tener la potencia
suficiente para proporcionar el caudal de aire s y para vencer las pérdidas que se

producen.

Potencia = (Caudal * PérdidaDeCarga)/(n(Rendimiento))

1.7.4.3.1 Caudal necesario

La ventilacion de este pozo tiene que asegurar awdat que cumpla las siguientes

condiciones:

* Proporcionar el aire necesario para asegurar peraesdn de las personas

l

l
Q1(-) = N%ersonas * 40 ————
s S * persona

* Proporcionar el aire necesario para diluir los gagee generan las maquinas que

depende de la potencia de estas en Kw

m3
Q2 (T) = 0.066(n * Pinstalada) = 0.066(0.6 * Pinstalada)
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* Proporcionar el aire necesario para diluir los gagenerados en la voladura. Se
calcula el caudal para diluir el CO2 porgue es gk gexige una menor
concentracion (Concentracion Admisible=50ppm) paoder volver entrar a la

labor.

3 m3 VolumenFondoDeSaco 1 ConcentracionMediaC0O2
—_—) = *
Q3( S ) TiempoLimpieza n ConcentracionAdmisible

Donde la Concentracion Media de CO2 en el fondgsait® en partes por

millén es:

ci GasesExplosivo * 1000000
L=

VolumenFondodeSaco

» El caudal debe ser el necesario para mantenetdeidad minima de 0.5m/s en un

fondo de saco.

m3
Q4(T) = v x Seccion = 0.5 * Seccion(m2)

De todos estos caudales se selecciona el mayodds ya que es el que cubrira todos los

objetivos.

1.7.4.3.2 Pérdida de carga

Se tiene que tener en cuenta la pérdida de camgaujte el aire por el rozamiento con las
paredes de la tuberia (Pérdida estatica), la peabdcarga que sufre debido a la velocidad
del aire (Pérdida dinamica) y el caudal fugado puede haber entre las uniones de los

tramos de tuberia.

Estos parametros dependeran de:

» Tipo de tuberia: flexible y lisa (Coeficierite0.02)
« Diametro de la tuberia y seccién de la tuberia,dppenderan del caudal que vaya

a circular por ella.
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m3
DiametroTuberia(m) = 0.29 * ’Caudal(T)

B , DiametroTuberia?
SeccionTuberia(m2) =1 * 2
* Lavelocidad del aire en la tuberia:
Vairetuberi (m) Caudal
airetuberia(—) =
s SeccionTuberia

* Peso especifico del aire en N/m3£12 N/m3.
» Coeficiente de fuga8): 0.0003

Las pérdidas de carga que se calculan a partosde@atos anteriores son:

« Dinadmica en Pascales:

Pdinamica = y * Vaire"2/(2 * g)

Donde:

0 v, peso especifico del aire (12N/m3)
o Vaire, velocidad del aire en la tuberia

0 G, aceleracion de la gravedad= 9.8m3/s

e Caudal fugado:
Qf = 6 x VPdinamica * 1

Donde:
o 6, coeficiente de fugas: 0.0003

o |, longitud del fondo de saco

e Caudal real:
Qreal = Q + Qfugado
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» Pérdida estatica en Pascales:
QZ
Pestatica = A * | x D5
Donde:
o A\, coeficiente de Reynolds para una tuberia lis@2 0.
o |, longitud del fondo de saco
o Q, caudal real en m3/s

o D, diametro de la tuberia en metros

» Pérdida de carga total:

AH = Pdinamica + Pestatica

1.7.4.3.3 Resultados

Puesto que este célculo va a aparecer repetidas \&edo largo del proyecto se ha
programado un bucle en MATLAB que proporciona kesuitados deseados a partir de los

datos de partida aqui expuestos.

B quidel . e e == =B
POTENCIA DE UN VENTILADOR PARA UN FONDO DE SACO
Longitud {m} 280
Seccion(m?2) 356
CAUDAL (m3/s) 19.8
MN*personas B
natataca (k) 100
_ POTENCIA (Kw.) 22.6562
HEMmpo 1800
Limpiezals)
E;pp(?osiuo RO
; Calcul
E}?plosivo i ‘ e ‘
‘ Ayuda ‘ ‘ Borrar ‘ ‘ Salir ‘

Figura 1.7.2-Ventilacion del pozo de acceso
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Por tanto necesitamos un ventilador con una paete25 Kw que proporcione un caudal

de 20m3/s. Con este caudal necesitaremos unadwmdiametro:
DiametroTuberia(m) = 0.29 * \/(20(m3/s) = 1.30m = 1300 mm.
1.7.5 DESESCOMBRO

1.7.5.1 Introduccidn

Los escombros de las voladuras se van a desalojalog fases ya que parte de este
escombro ha de servir como plataforma de apoyo patacar el sostenimiento
provisional. Asi, en la primera fase de desescommérdesaloja una longitud de 2 metros y
la maquinaria utilizada para el desescombro searétpara que tenga lugar la colocacion
del sostenimiento. Una vez colocado el sostenimigmovisional se vuelve a bajar la

maquinaria y se reanuda el desescombro de losr@srestantes.

La maquinaria utilizada para el desescombro vanaistir en un pdlipo de 0.8m3 vy tres

cubas de 4m3. El pdlipo estd suspendido con ure ablun cabestrante situado en una
plataforma y que controla su movimiento vertica.Usilizan tres cubas para que mientras
en una de ella se realiza la operacion de cargalgodlipo, otra de ellas ascienda cargada

y la dltima descienda vacia.
1.7.6 SOSTENIMIENTO Y REVESTIMIENTO

1.7.6.1 Sostenimiento

El sostenimiento del pozo lo vamos a establecdizartido el &baco de Barton y

Bieniawsky.

En este método de disefio de sostenimiento seamtilas dimensiones de la excavacion a
realizar y el tipo de uso que se va a dar a la ¢B&R) para definir la ‘Dimension
equivalente’ (A). Conocidos la ‘Dimension equivdksry el valor Q, el sostenimiento se
puede estimar mediante el abaco, presentado ponst&li y Barton (1993) vy

posteriormente actualizado por Barton y Bieniaw2R08).

« indice Q de Barton
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RMR—44
Q =e 9
Con RMR=30, Q=0.211
* Anchura del pozo A=7.10 metros.
» ESR= para pozos verticales: 2.5
» A/ESR=2.84
CLAVE TIPO DE EXCAVACION ESR
1 Excavaciones mineras temporales s
B Pozos verlicales de seccién circular 25
Excavaciones mineras permanentes, tineles hidraulicos,
Cc tineles piloto, pozos planos, excavaciones iniciales de gran 186
seccion

Figura 1.7.3-ESR para pozos verticales
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1)
2)
3)
4)
5)

CLASES DE ROCA
G F E D C B A
Excepcionalmente | Extremadamente . Muy Ext. Exc.
mala mala Muy mala Mala Media Busra buena buena buena
100 I T T T 117 I 11 I2 5 20
e i
0(‘\‘35 g\“\\\a‘ | 2.1 m == v
50 tones 22 T T T11Am _—F2 s Ay 11
cvado ae ‘O?L 1.8 T pd S/ //
B hda G /,// PN’y &V / .
T 1 A
= - 10m _L— i oy // ,/ // il ///// //// 5
[ //”:; gl 1) /| / L |
o | Q T &) L7 @ Es)/ AT1@ 9 )| ©)
5 oz 10 L l/ L~ 40m 3
- [72] 3 ~ 70 /- // // 3.0m
©|W 60«’ & q,éQ < S y i e
o 5 4;7' /"\ /'\ /O’ ) > \)\‘\"a 2.4
N i p7 / 20m 109 .
= " 4 A - S
— / A1 Y LAl 28l |(\1,o<‘
2 dl yd ~ 7£E’” ce“&ov 1.5
// e Pz 11,3 m c‘,\l'béo
AT A |||
1 A pd |
0.001 0.004 0.01 0.04 0.1 0.4 1 4 10 40 100 400 1000
RQD Jr Jw

Calidad del macizo rocoso Q = Jn X Ja X SRF

CATEGORIAS DE SOSTENIMIENTO:

Sin sostenimiento 6) Bulonado y hormigén proyectado con fibras, 9-12 cm.
Bulonado puntual 7) Bulonado y hormigén proyectado con fibras, 12-15 cm.
Bulonado sistematico 8) Cerchas, bulonado y hormigén proyectado con fibras, >15 cm.
Bulonado (y hormigén proyectado, 4-10 cm.) 9) Hormigén encofrado

Bulonado y hormigén proyectado con fibras, 5-9 cm.

Figura 1.7.4-Seleccion del sostenimiento para el pwde acceso

4S3 eted (‘w) sauojng ap pnyibuo

}
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Asi, se necesita un sostenimiento de tipo 5 y lbgres para un ESR de 1 serian de 1.7 m.

pero como nuestro ESR es 2.5, los bulones serdmrdros.

Por tanto el sostenimiento utilizado consistira riones de 4 metros de longitud
separados 2.5 m. y una capa de hormigén proyecaddibras de un espesor de 50-

90mm.

El sostenimiento se colocara en tramos de dos meatsodecir, se procede de la siguiente

manera.

» Desescombro de los dos primeros metros

* Retirada de los equipos de desescombro y bajadias dejuipos de perforacion y
elementos de sostenimiento.

» Perforacion y colocacion de los barrenos

e Gutinado

* Retirada de los equipos de sostenimiento y bajadasdequipos de desescombro

» Retirada del escombro y colocacion del sostenimientlos dos metros restantes

siguiendo la misma secuencia.

1.7.6.2 Revestimiento

El revestimiento del pozo va a consistir en 30 oenhdrmigén. Esta capa final de

hormigon cumple tres objetivos fundamentales:

* Ddisminuir el rozamiento del aire
« Evitar filtraciones de agua

* Proporcionar una mayor sensacion de seguridadeppexsonal.

Se hormigonara en tramos de 4.5 metros que inoluimganillo de hormigdn de 4.2 metros
y una separacion entre anillos de 0.3 metros. Emtasaladuras entre anillos estaran

conectadas mediante 6 tubos con el objetivo deadedragua.

Para llevar a cabo el hormigonado de los anilldesara a cabo la siguiente secuencia:

» Comprobar la humedad del pozo y colocacion de ggbte

» Bajada del anillo de encofrado
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» Sujecion, centrado y nivelacion del anillo.
» Cierre del anillo por la parte inferior con madera
* Colocacion de los tubos de drenaje

* Vertido del hormigon

Es decir, en primer lugar se observa la paredaa por si esta tuviera humedad o brotara
agua y hubiese que colocar un drenaje o0 una telaade. Tras esto, se baja el anillo

soporte del encofrado y se sujeta.

En la parte inferior del anillo se coloca una bami#a geotextil, unida a una malla
galvanizada de triple torsion, a lo largo del petim del pozo que impedira que en la zona
correspondiente a la ranura entre anillos hayardedpnientos de material hacia el pozo

aungue si dejara pasar el agua.

Luego, se cierra la parte inferior con madera aga el encofrado hasta ensamblarlo con
el anillo de soporte. Este encofrado tendra unlisdobs hidraulicos que le permitiran

ampliar o reducir su seccién, lo que permitira sgethcofrado y desplazamiento. Para
bajar el encofrado se utilizaran unos polipastasm@icos que hay en el 2° piso de la

plataforma de profundizacion.

Concluida la fase de encofrado puede comenzaidaamon de los anillos de drenaje y el

vertido del hormigon.

Al hormigén utilizado se le exige una RCS a 28 die250Kg/criy la dosificacién que

se emplea para conseguir este requisito es:

o Aridos: Se van a emplear aridos calizos y areficesi
= Arena(<5mm): 44% arido total
= Gravilla(6-12 mm): 9% arido total
»  Grava(10-12mm): 22% érido total
=  Grava (10-25mm): 25% arido total.
o Cemento y Agua: Se utilizara una relacion agua/oémee 0.45 para

asegurar una buena durabilidad y su resistenais ladladas
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Con esta granulometria y esta relacion agua cemsmtobtiene la siguiente

dosificacion para el hormigén:

Tabla 1.7.4-Dosificacion del hormigén de revestimid¢a

Arena 0-5 44% 857
Gravilla 6-12 9% 169
Grava 10-12 22% 412
Grava 12-25 25% 487
Cemento 370
Agua 166
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1.8 GALERIAS DE ACCESO AL TAJO

1.8.1 Introduccidn

En este anejo se van a llevar a cabo el disefiasldds galerias transversales que van a
servir de conexion entre el pozo y la capa de caebéxplotar. Estas dos galerias van a

ser.

 GALERIA 1(Transversal de cabeza):
o Cota del piso (-150m)
0 Seccion atil: 15m2.
0 Seccion de perforacion: 16.54 m2
0 Longitud: 359.80m.
* GALERIA 2 (Transversal de base):
o Cota del piso (-250m)
0 Seccion: 15 m2.
o0 Seccion de perforacion: 16.54 m2
o0 Longitud: 533 m.

Teniendo en cuenta que el terreno tiene un RMROdg ue por tanto la seccién va a
sufrir deformaciones y reducciones de seccionaseeeidido disefar las galerias con una
seccion atil de 15 m2 que asegurara que el espi&ponible siempre va a ser suficiente

para desarrollar los trabajos pertinentes.

Ademas, puesto que en la zona proxima a la cagantes Areniscas y Pizarras con una
Resistencia a Compresion Simple media de 80Mp#&k(B6m?2) se va a dejar un macizo
de proteccién entre la capa y las galerias de BAawetros para que la galeria no sufra

excesivamente el efecto de la explotacion.

1.8.2 Fases de ejecucion

El proceso constructivo de las galerias va a séggigiguientes fases:

* Ejecucion del paraguas de bulones de 32 mm de ti@dmMem de longitud,
espaciados 0,5 m entre ejes, y anclados con ledfadamento. Este paraguas
tiene por objeto asegurar la estabilidad del emitiequ
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» Avance por perforacion y voladura.

* Ventilacion

» Desescombro

» Colocacion del sostenimiento provisional

e Colocacion del sostenimiento definitivo.

A continuacion se van a explicar cada una de kesfdel ciclo con detalle.
1.8.3 Perforacion y Voladura

1.8.3.1 Perforacion

Se realiza mediante un jumbo de 2 brazos y un diarde perforacion de 46mm.

1.8.3.2 Voladura

Las voladuras a realizar quedan definidas poritpgentes parametros:

* Tipo de cuele: Quemado de tres secciones.

e Longitud de pase: 2 a 3 m.

* N°de barrenos/voladura:68

» Diametro de perforacion: 46 mm.

« Explosivo a utilizar: Riodin, cartuchos de 32 mm2@®mm de longitud y 238 g.
* Detonadores: Al

» Carga especifica:2,72

Los cartuchos se dispondran dentro de tubos onteegage permite facilitar la carga de los

barrenos.
La voladura se realizara a seccion completa.

El esquema de tiro consiste en:

* Un cuele quemado con un barreno central cargagocbarrenos que le rodean
de didmetro algo mayor y otros 12 barrenos cargados

» 25 barrenos en la destroza de 2.5 metros de lahgitu

* Un recorte con 20 barrenos con una ligera inclimagpara evitar pérdidas de

seccion con una longitud de 2.5 metros
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* Una zapatera con 10 barrenos con una ligera imdfingpara evitar pérdidas de

seccion con una longitud de 2.5 metros.

Se calcula a continuacion el nimero de cartuchdzadios en los barrernos de las

distintas zonas de la pega y la cantidad de exjgasilizado:

1.8.3.2.1 Cuele

Los barrenos son de 2.5 metros, de los cuales étfbsnseran de retacado y los 2 metros
restantes de RIODIN:

—NCcartuchosbarreno = LongitudCarga/LongitudCartucho = 2m/0.2m =

10 cartuchos

—Carga por barreno = N9cartuchos * Cargacartucho = 10 * 238 g =

2380g = 2.38kg

—N? total cartuchos = N°barrenos * N2cartuchosbarreno = 13 * 10 =

130 cartuchos

—Carga total cuele = Carga por barreno * N2barrenos = 2.38kg * 13 =

30.94kg

1.8.3.2.2 Destrozas

Los barrenos de las destrozan se van a cargardgealos del cuele puesto que tienen la
misma longitud y se utiliza el mismo explosivo, @ecir, en cada barreno habra 10

cartuchos que suponen una carga de explosivo panoede 2.38 kg. De este modo:

—N? total cartuchos = N°barrenos * N2cartuchosbarreno = 25 * 10 =

250 cartuchos

—Carga total destroza = Carga por barreno * N°barrenos = 2.38kg *

25 = 59.5kg.
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1.8.3.2.3 Zapatera

Los barrenos de la zapatera se van a cargar sdi aeetros, de los cuales 0.5 metros son
para el retacado y los 2 metros restantes pai@altigchos, es decir, en cada barreno habra

10 cartuchos que suponen una carga de explosiviogo@Eno de 2.38 kg

—N? total cartuchos = N°barrenos * N2cartuchosbarreno = 10 * 15 =

150cartuchos

—Carga total cuele = Carga por barreno * N2barrenos = 2.38kg * 10 =

23.8kg

1.8.3.2.4 Contorno

La carga de cada barreno sera
CargalinealContorno = 90D? = 90 = 0.0392 = 0.14 kg/m
CargaTotalBarreno = .0.14kg/m *» 2.5m = 0.35kg =350 g

En el contorno vamos a utilizar cordon detonantd @&g/m, puesto que el barreno tiene
2.5 metros, supone una carga de 250 gramos. Bauglatar la carga utilizamos RIODIN

de 26mm, que como cada cartucho es de 152 graaoss a utilizar uno.
Carga: Cordodn detonante de 100g/m y 1 cartucHidbaey de RIODIN

Carga total: 152g*20 barrenos=3.04 kg

1.8.3.2.5 N° detonadores
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Figura 1.8.1-Esquema de la voladura de las galeriaansversales
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1.8.3.2.6 Resumen y mediciones

Tabla 1.8.1-Voladura de las galerias transversales

Cuele 13 10 130
Destroza 25 10 250
Zapatera 10 15 150
Contorno 10 1 10
TOTAL 58 540 cartuchos

Teniendo en cuenta el n° de cartuchos utilizadgseso de cada uno, que los barrenos del

recorte se cargan con cordén detonante de 100gfue ¥en cada pega se vuelan 23e
refleja en el siguiente cuadro los consumos tatales
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Tabla 1.8.2-Consumo de explosivo en una voladura tis galerias

Kg. de explosivos 118,28Kg.
Carga especifica(Kgfn 2,72

N° detonadores 58

M.L. de Cordon Detonante 25m.

Y el consumo total para la excavacion de las gedess:

Tabla 1.8.3-Consumo total de explosivo en las galasi

N° total de voladuras 358

Kg. de explosivos 42.249,6
M3olados 14.731,20
Carga especifica 2.7

N° detonadores Al 20.764
M.L. Cordon Detonante 8.950
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1.8.4 DESESCOMBRO

La evacuacion del escombro se realizara en dos:fase

« Arrastre con locomotora y vagones del escombraHhastona del pozo

» Carga mediante el pélipo a cubas
1.8.5 VENTILACION

1.8.5.1.1 Introduccién

En este apartado se va a calcular la potencia elgilador necesario para ventilar las
galerias durante los trabajos de realizacion deniamas. Este céalculo se llevara a cabo

teniendo en cuenta que son un fondo de saco yaquentilacion sera soplante.

1.8.5.1.2 Datos de partida

Este calculo se va a llevar a cabo teniendo entaunmomento mas desfavorable, es

decir en la ultima fase de la ejecucién de la ségwaleria. En este momento:
Longitud del fondo de saco: 533 m.
Seccion del fondo de saco: 16 m2
N° relevo mas numeroso: 6 personas
Potencia instalada en el momento mas desfavorjabio 100 Kw

Explosivo utilizado: 119 kg. de riodin

1.8.5.1.3 Resultados

Se ha utilizado para el calculo de la ventilacibpregrama disefiado en MATLAB para

tal efecto.
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LECEEEEN o
22 R
|I
POTENCIA DE UN VENTILADOR PARA UN FONDO DE SACO |

Longitud (m) | 553
Seccion(m2) . 16
CAUDAL (m3/s) 8
Npersonas . 8
Potencia
Instalada (Kw) | L
. POTENCIA (Kw.) 41.1695
Tiempo
Limpiezais) 1300
Tipo
Explosivo .
Ka. 15 Calcular
Explosivo |

Figura 1.8.2-Potencia del ventilador para las galéas transversales

1.8.6 SOSTENIMIENTO

1.8.6.1 Sostenimiento

El sostenimiento de las galerias de acceso seestablecer utilizando el dbaco de Barton.
Para entrar a este 4baco necesitamos:

+ indice Q de Barton
RMR—44

Con RMR=30, Q=0.211

* Anchura de la galeria A=5.5 metros.

* ESR para galerias mineras: 1.6
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CLAVE TIPO DE EXCAVACION ESR

1 Excavaciones mineras lemporales 35

B szoavarﬂcﬂudeuodﬂnd‘?u 25
Excavaciones mineras permanentes, tineles hidraulicos,

[ taneles piloto, pozos planos, excavaciones iniciales de gran 16

Figura 1.8.3-ESR para galerias mineras

A/ESR=3.4
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Calidad del macizo rocoso Q = Jn X Ja X SRF
CATEGORIAS DE SOSTENIMIENTO:
1) Sin sostenimiento 6) Bulonado y hormigén proyectado con fibras, 9-12 cm.
2) Bulonado puntual 7) Bulonado y hormigon proyectado con fibras, 12-15 cm.
3) Bulonado sistematico 8) Cerchas, bulonado y hormigén proyectado con fibras, >15 cm.
4) Bulonado (y hormigdén proyectado, 4-10 cm.) 9) Hormigdén encofrado
5) Bulonado y hormigdén proyectado con fibras, 5-9 cm.

Figura 1.8.4-Sostenimiento en las galerias trans\ales
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Asi, se necesita un sostenimiento de tipo 6 y lbgres para un ESR de 1 serian de 2.1 m.

pero como nuestro ESR es 1.6, los bulones seramsros.

Por tanto el sostenimiento utilizado consistira eriones de 3 metros de longitud

separados 2-2.5 m y una capa de gunita con filwam espesor de 90mm.
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1.9 VENTILACION GENERAL DE LA MINA

1.9.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se va a calcular la paeneicesaria del ventilador para la

ventilacion general de la mina.

Para ello hay que tener en cuenta que el ventiladerse instalara en la boca de la mina
debe de tener la potencia suficiente para propoaciel caudal de aire necesario y para

vencer las pérdidas que se producen.

Potencia = (Caudal * PérdidaDeCarga)/(n(Rendimiento))

1.9.2 RECORRIDO DE LA VENTILACION

Se va a calcular la potencia del ventilador queexsesario para hacer frente a la peor
situacion posible que se va a dar en la mina. &udptse va a considerar el momento en

gue se esta explotando la capa comprendida erteeckxra y segunda planta de la mina.

En ese momento se tendran dos puertas de vemilgo® evitan la entrada del aire a las
galerias de la primera y segunda planta. Adem4gmzs de retorno de aire estara cerrado

entre la segunda y tercera planta.

La ventilacion sera ascendente y seguira el sitgii@torrido:

» Se baja hasta la cota de la tercera galeria astd®Ig0z0 principal

* Recorre la galeria de acceso a la capa

* Recorre el taller de explotacion, entrando pordkerga de base y saliendo por la
galeria en cabeza

* Recorre la galeria de la segunda planta hastazel ggrundario

e Asciende por el pozo secundario y sale al exterior

1.9.3 CAUDAL

El caudal necesario en la explotacién debe serisnfe para:
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e Diluir el grisu. Puesto que en nuestra explotaciém se han detectado
concentraciones de metano, no se produciran delpriemtos de grisu y no es
necesaria ventilacion para diluirlo.

* Proporcionar el aire necesario para la respirag@tas personas. Se considera que
habra como maximo 30 trabajadores simultaneameqtesycada persona necesita
40l/s de aire, por tanto:

o Q=40*30=1200Il/s=1.2m3/s

* Mantener una velocidad minima del aire de 0.5m3#svelocidad del aire sera
minima cuando la seccidon sea maxima. La secciorinmaagorresponde a la del
pozo con 40m2, por tanto:

0 Q=v*s=0.5*40=20m3/s.

Por tanto, el caudal necesario en la explotacioelete 20m3/s puesto que con él se

satisfacen todas las demandas de aire existentes.

Por ultimo, se debe comprobar que la velocidadaitel no supera en ningun lugar de la
explotacion la velocidad de 8m/s. La velocidad seé&ima cuando la seccién es minima

y esta corresponde a la seccién de 5 m
V=Q/s=20m/s/15n1"1.33m/s
1.9.4 PERDIDA DE CARGA
La resistencia que va a sufrir el aire en su remera la suma de:
1.9.4.1 Resistencia del pozo principal y del pozo de retodel aire.
La resistencia del pozo al paso del aire se catmnda siguiente férmula:
R=(L*P*a)/S"3

Donde:

* L=Longitud del pozo
* P=Perimetro del pozo

» S=Seccion del pozo
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« « =Coeficiente de resistencia aerodinamica.

Por tanto, para el pozo principal (diAmetro 7 ngtro

L=250 metros.

0
o P=22 metros
0 S=40m2

o a =El valor de este coeficiente para pozos revestadformigon es de

0.00030. Este valor se aumenta en un 20% debide dds guiaderas y un
10% por las tuberias existentes en el mismo. A8i=
0.00030*1.30=0.00039

R_pozoprincipal = 1.85e*(—4) Ku

Para el pozo de retorno (diametro 2 metros):

0 L=150 metros.

0o P=Perimetro del pozo=6.28

0 S=Seccién del pozo=3.14m2

o a = El valor de este coeficiente para pozos revestittosiormigdn es de
0.00030.

R_pozoretorno = 9.12e"(—3) Ku
1.9.4.2 Resistencia de las galerias

La resistencia que ofrecen las galerias al pasaidetiene la misma férmula que la de los

pOZzos:
R=(L*P*a)/S"3

Las galerias que se han considerado son:

» Galeria principal de la tercera planta donde:
0 L=533 metros.
o P=24.5 metros
0o S=15m2
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o «a =0.0004 para galerias con entibacion de hormigén.

R_galeriaprincipal = 2.29e"(—3) Ku

» Galeria de acceso a la capa
0 L=15 metros.
o P=13m
0 S=9m2
0

a =0.0004 para galerias con entibacion de hormigén.

R_galeriasecundaria = 1.06e"(—4) Ku

1.9.4.3 Resistencia de los codos o cambios de direccidrautel
La resistencia que ofrecen los codos en el readdd aire se calcula con la formula:
R =E/(16.35%s"2)

Donde:

» E= coeficiente que depende del angulo del codo

e S= Seccion de la que proviene la corriente de aire

En el recorrido de la ventilacion principal se @a@ncontrar tres codos:

» Entre el pozo principal y la galeria principalaaulo es de 90 grados, asi:
o E=1.225
0o S=40m2
0 R=4.68e"(-5) Ku
» Entre la galeria secundaria y el taller, el angslae 15 grados, asi:
o E=0.18
0 S=9m2
0 R=1.35e"(—4) Ku
* Entre la galeria de la segunda planta y el pozeoeteno, el angulo es de 90
grados, asi:
o E=1.225
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0 S=15m2
0 R=3.32e"(—4) Kp

1.9.4.4 Resistencia de los cambios de seccidn

La resistencia que ofrecen al paso del aire log@smientos de las galerias sigue la

formula:
R=2x+¢/(2%g*S"2)

Donde:

* A= Peso especifico del aire=12N/m3
» E=coeficiente que depende de la relacion entrasees

e S=Seccion después de la contraccion

En el recorrido de la ventilaciéon encontramos umhlia de seccion relevante, entre la

galeria principal (S=15m2) y la galeria secund8r&m?2), asi:

o E=0.28
0 S=9m2
0 R=2.11e”(-3) Kp

1.9.4.5 Resistencia total

La resistencia total seréa la suma de las calculadi@siormente:
R_totaF2.11e 3 Kp+3.32¢e * Kp+1.35e * Kp+ 4.68e™° Ku+ 1.06e™* Kp
+2.29¢ 73 K+ 9.12e3Kp +1.8% ~*Kpu=0.01431k = 14.31p

Se considera un factor de mayoracion de 4 debids eesistencias que van a ofrecer las

instalaciones, las vias,..y se tiene por tantoresiatencia de:

0.05726 K1 = 57.26 1

1.9.4.6 Pérdida de carga

La depresion necesaria que debe de crear el \aGotiés de:
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H = Rt x Q% =+ 20%2 = 2290 mm.c.a = 224.57Pa.

1.9.5 POTENCIA DEL VENTILADOR

Considerando un rendimiento del ventilador del Ab%s datos de caudal y pérdida de
carga calculados en los apartados previos, la giateitil tedrica necesaria para el
ventilador es de:

P =(Q+*H)/0.75 = (20 * 224.57)/0.75 = 5988.59W = 5.98kW .

Si prevenimos futuras ampliaciones de la mina, atonele la produccién o posible
aparicion de grisu es conveniente sobredimensianastencia calculada en un 100%, con
la salvedad de que el ventilador debe estar dadedeariador de frecuencia para poder

regular el caudal.
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1.10 METODO DE EXPLOTACION

1.10.1 Seleccion del método

Dada la potencia, 2 metros, y el buzamiento, 3@lagade la capa, el método de

explotacion seleccionado ha sido el de frente largdireccion.

Ademas, geotécnicamente, presenta pocas reste@sgipnesto que soélo es necesario que
los terrenos que componen el techo de la formas&an competetentes frente a las
tensiones existentes. En la practica esto se teaglugjue los tajos largos en direccion son

operativos en los terrenos carboniferos situagwefandidades menores a 1200 metros.

1.10.2 Descripcion del método

Este método de explotacidon es el mas utilizadcaesxtraccion de carbén en Europa ya
gue esta asociado a grandes producciones unitadlevados rendimientos, debido a que

es posible mecanizar todas las operaciones aaealiz

La maquinaria empleada esta constituida por rozadgr cepillos para el arranque,
estemples, bastidores o pilas autodesplazables ghasastenimiento y pancer para el

transporte.

Dentro de este método existen dos modalidades:

» Tajo largo en avance. En esta modalidad, las galafél tajo se van trazando a
medida que avanza la explotacion y deben conserparsdetras del tajo. Con este
sistema las galerias no se ven sometidas a ladeslabrepresion.

* Tajo largo en retirada. Consiste en realizar tddaggalerias, abrir el tajo final y
avanzar en retroceso. Con este método el tiempauesta en marcha es mayor y

las galerias se ven sometidas a los efectos delade sobrepresion.

En cuanto a la infraestructura necesaria para pdotcion, si la profundidad de las
explotaciones no es muy elevada, se suelen hat@s tn capa. Cada tajo suele tener dos

galerias, una de cabeza y otra de base, que sepaneredio de una chimenea de monta.
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En ese caso, el método empleado sera el de tajo &r direccion en retirada y con

hundimiento del techo en la zona de postaller.
El arranque del mineral se realiza mediante rozag@ transporte en el tajo sobre pancer

Las galerias de base y cabeza tienen una secciimetros cuadrados y la longitud de la

calle de la rozadora es de 200 metros.

1.10.3 Preparacion y avance de las galerias de base y cabe

El método de explotacién es en avance, por lo tdasodos galerias se avanzan a la vez

que el taller.

Las secciones de estas galerias son de Bnancho de su base es de 3.6 metros, con una

altura de 2,95 metros.

Las galerias estan unidas por una chimenea de nden20D0 metros de longitud y 30

grados de pendiente.
La chimenea se va a montar al principio del paas r explotando en
avance. Va a tener un largo entre galerias de 288ma a realizar a matrtillo

picador y posteo con estemples hidraudlicos (a @sves en equipos de picador y
ayudante, acudiendo el tubero a instalar tubegagedtilacion y aire comprimido siempre

gue sea necesario)

Se supone que cada picador sube dos alturas dee®ds por turno, esto suponen 10 m al

dia y por eso se estima que se va a tardar enajéawchimenea unos 20 dias.

Los estemples se colocaran en grupos de 3, pecudadis al frente de avance de la

chimenea,Habra por lo tanto tres lineas de postedgtas entre si.
El ancho de la chimenea sera de 2,60 m. repaidielées manera
siguiente:

- 1 m. para desplazamiento del personal y los masgsr(auxiliar).
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- 1 m. (con tablero de separacién) para el tratsmpla carbon
- 0,60 m. rasgados por el lado del auxiliar pastaiar la ventilacion

La chimenea se subird con direccion para calar rerpunto prefijado mediante la

instalacion de un laser, y el departamento de t@bi@gcomprobara semanalmente la
direccion para asegurar el cale. Aun asi, al inleicada relevo, el vigilante encargado de
la labor comprobara la direccion para verificar qge correcta 0, en caso contrario,

notificarlo urgentemente para poder corregir losveles.

Estan equipadas con via de 60 centimetros de atgberia de agua, tuberia de aire
comprimido, cables eléctricos y sistema de megafoni

El sistema de avance se ha realizado mediantergeida y voladura. Para la perforacion
se ha empleado martillo roto-percursor con columaamatica empujadora e inyeccion de

agua.
Las caracteristicas de la pega se recogen endone9l

El sostenimiento de las galerias se realiza mezliamtsistema de bulonado con resina de
fraguado rapido, con pernos de 1.75 metros de a&fomilimetros de diametro, de acero

corrugado. Se utiliza una densidad de bulonajendaulén por metro cuadrado.

1.10.4 Sistema de arranque

Dada la dureza de la capa de carbdn, el sisteraaraleque consiste en una rozadora y el

sistema de avance de la misma.

La rozadora dispone de dos brazos de corte, urtada extremo de la maquina, y de un
cuerpo central donde se alojan los motores eléstrycel equipo hidraulico. El cuerpo
central esta situado entre los dos tambores de ganhido a la placa base que a su vez
esta unida a las placas de la cadena de arrastre.

Las caracteristicas principales de la maquina son:

- Potencia de corte: 150 Kw, mediante dos motoregbdéw refrigerados por agua.
- Velocidad de corte: 85-105 rpm.
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- Altura de corte:
0 minima: 650 mm
0 maxima: 1100 mm.
- Peso aproximado: 8500 kg.
- Diametro de los tambores de corte: 650 mm.

El desplazamiento de la rozadora se realiza poravtid tiro de una cadena accionada por
un cabestrante independiente, ubicado en la cabeir& en el extremo del tajo. Este tiro

se transmite, a través de placas de engancheylack base, que a su vez lo transmite al
resto de la maquina. La velocidad de arrastre dezadora es regulable por el operador

desde cero hasta un maximo de 5m/min.

La alimentacion eléctrica, el suministro de aguaediegeracion y regado para la supresion

de polvo en la maquina se realiza a través dealzafase.

1.10.5 Sostenimiento del tajo

El sostenimiento que se emplea esta formado porpostas hidraulicas de 20 toneladas
de portancia. Las mampostas miden cerradas 69nwnds y totalmente abiertas 200

centimetros.
El posteo se realizara de la siguiente manera:

Se constituyen dos jugadas con tres mampostasulitds por jugada y dos bastidores

unidos entre si. Un bastidor esta siempre en aadias jugadas iran alternadas, una
siempre tendra un bastidor hasta el frente de naythé siguiente ira a unos 63 centimetros
del frente, de modo que mientras la rozadora @bcalle, se pueda recuperar el bastidor y
se puedan apuntalar otros atrasados para ponéfieni@, quedando asi este bastidor en

voladizo, unido al que antes lo estaba, que alsieadapoyado en una mamposta.

Los bastidores empleados son deslizantes, de 2rbsmde longitud y 0.095 metros de

anchura.

Para una potencia media de 2 metros se adoptadisiaacia de posteo de 0.5 metros.
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Los bordes del tajo, es decir, los 2.5 metros quedesde las galerias de base y cabeza
hacia el interior del tajo debe de ir protegidoud@ manera especial. El sostenimiento de
esta zona se realiza mediante jugadas de mampadtaslicas. El posteo se reforzara con
castilletes de madera de roble en doble fila cananmchura de un metro y una distancia

entre ellos de 0.8 metros.

Asi, las necesidades de sostenimiento son:

e Enlos bordes del tajo:
o Mampostas hidraulicas
0 Bastidores deslizantes
o0 Llaves de madera

* Eneltajo:
0o Mampostas hidraulicas.

o0 Bastidores deslizantes.

1.10.6 Ventilacion

La ventilacion principal entra por la galeria ersdyaasciende por el tajo y vuelve por la

galeria de base.

La ventilacién secundaria se dispone en los foudosaco de las galerias de avance (base
y cabeza) que van por delante del tajo para veoslay evacuar los humos que se
producen como consecuencia de los disparos dalasas Esta ventilacion se realiza con
turboventiladores situados a unos 10-15 metrosigwés del frente de avance de la galeria

y se utiliza ventilacion soplante.
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2 DOCUMENTO N22: PRESUPUESTO
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2.1 INTRODUCCION Y GENERALIDADES

Para llevar a cabo el proyecto expuesto es neoesawmeter una serie de inversiones, las
cuales repercutiran directamente sobre la rendaloilide la explotacion planificada. Los
precios unitarios y finales que a continuacién sgestran, se basan en actividades
similares realizadas por otras empresas del secttmmtado aproximarse lo maximo
posible a la realidad. Los precios se calculan parpuesta en marcha de una uUnica

explotacion.
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2.2 _DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

2.2.1 Accesos

Para el acceso desde la carretera asfaltada atl@regplotacion utilizaremos una pista de
8 metros de anchura equipada con las cunetas dajelmecesarias y firme adecuado para
el paso de vehiculos con un peso bruto de 40 MMlobhgitud sera de 1.000 metros

incluidos accesos y pasos interiores.

2.2.2 Extraccion del agua

El primer paso para poder acceder a la mina esttaceion del agua acumulada en las

galerias de la misma y supone por tanto una derioeros gastos a realizar.

2.2.3 Acondicionamiento de las instalaciones existentes

Comprobacion del estado de los pozos y galeriadestes y ejecucion de las labores de

recuperacion necesarias. Esta unidad se subcaatrata

2.2.4 Re profundizacion del pozo

Comprende distintas fases que se exponen a cocitinua

* Perforacién

La perforacion de los barrenos se va a llevar @ caitizando un jumbo vertical de tres

brazos suspendido de la plataforma de reprofunidizac

* Voladura

Las voladuras a realizar en el pozo se realizasArRIODIN de 26mm de diametro y 152
g, cordon deténate de 100g/m y detonadores eléstAt

» Sostenimiento
Se han considerado dos tipos de sostenimientaineaipo y el secundario hace las veces
de revestimiento y dara al pozo su apariencia edsiones finales.

0 Sostenimiento primario:
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En el disefio se ha establecido que son necesariorels de 4 m. de longitud
separados 2.5 m., esto supone que, con un perioetB55 metros que tiene el
pozo, haya que disponer 9 bulones cada 2.5 metgwafundidad y por tanto
habra que colocar un total de 855 bulones.

Tras la colocacion de los bulones se aplica una @B gunita de 90 mm de
espesor, esto supone la necesidad de Aé@munita.

0 Revestimiento: Se colocan 30 cm. de hormigén al que

Por tanto, para hormigonar todo el pozo que tieresuperficie de 5130nton un
espesor de 30 cm. de hormigén se necesitaran £539m

2.2.5 Galerias Transversales

En esta unidad de obra se han contemplado lagsiggioperaciones

» Paraguas de bulones

Se ejecuta un paraguas de 8 bulones con el obpiestabilizar el emboquille.

e Perforacion

La perforacion de los barrenos para llevar a cabmladura se realiza con un jumbo de 2

brazos.

 Voladura

Las voladuras a realizar en el pozo se realizasdrRiODIN de 38mm de diametro y 228

g, cordon deténate de 100g/m y detonadores eléstAt

« Desescombro

Se va a utilizar una locomotora con vagones parailo hasta el pozo de extraccion y

luego el polipo de la plataforma de extraccion.

* Sostenimiento

En el disefio se ha establecido que son necesalimsels de 4 m. de longitud separados 2

m., esto supone que, con un perimetro de 24.5 sgtre tienen las galerias, haya que
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disponer 12 bulones cada 2 metros de galeria ygmdo habra que colocar un total de
5316 bulones.

Ademas hay que colocar una capa de gunita de 12@erespesor, por tanto,
2.2.6 Explotacion de la capa

En este apartado se tiene en cuenta la realizgc&inposteo de la chimenea de monta
puesto que el resto de labores de explotacién yrédmjos de explotacion del mineral

seran llevados a cabo por la empresa titular dena.
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2.3 MEDICIONES
2.3.1 Conceptos Administrativos
Tabla 2.3.1-Mediciones de conceptos administrativos
Seguimiento de viabilidad y justificacion del recurso ud. 1
Confeccion proyecto Explotacion y Restauracion ud. 1

2.3.2 Preparacion de accesos

Tabla 2.3.2- Mediciones de preparacion de accesos

Pista acceso

500

Adaptacion pista acceso

500

2.3.3 Extraccion del agua

Tabla 2.3.3- Mediciones de extraccién del agua

Bomba FLYGHT ud. 1
Tuberia de impulsién m. 60
Valvula antiretorno ud. 1
Energia consumida Kw 1000
Balsas de decantacion ud. 2
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2.3.4 Acondicionamiento de las instalaciones existentes

Tabla 2.3.4- Mediciones del acondicionamiento de lasstalaciones existentes

Acondicionamiento mediante contrata del pozo de ud. 1

acceso y la galeria transversal existente.

2.3.5 Re profundizacién del pozo

Tabla 2.3.5- Mediciones de la resprofundizacion dglozo

Plataforma de profundizacién ud. 1
Voladura
Explosivos Kg. 10.147
Detonadores ud. 5.005
Cordén detonante M.L. 6.710
Sostenimiento
Bulones ud. 855
Gunita m* 462
Fibras Kg. 11.550
Hormigon de revestimiento m® 1.539
Ventilador de 25 Kw ud. 1

2.3.6 Ejecucion de las galerias transversales

Tabla 2.3.6- Mediciones de la ejecucion de las gales transversales

Paraguas de 8 bulones ud. 1
Jumbo de dos brazos ud. 1
Voladura

Explosivos Kg. 42.250
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Detonadores ud. 20.764
Cordodn detonante M.L. 8.950

Sostenimiento
Bulones ud. 5.316
Gunita m?® 1.591
Fibras Kg. 39.775

2.3.7 Explotacion de la capa

Tabla 2.3.7- Mediciones de la preparacion para la @otacion de la capa

Preparacion de la explotacion

Chimenea de monta ud. 1
Ventilador de 10kW. ud. 2
Péancer ud. 1
Estemples hidraulicos ud. 80

2.3.8 Plantilla

Tabla 2.3.8- Mediciones de plantilla necesaria

Director facultativo Ud/mes. 1
Vigilantes Ud/mes. 2
Barrenista Ud/mes. 2
Ayudante de barrenista Ud/mes. 2
Picadores Ud/mes. 2
Ayudantes mineros Ud/mes. 2
Magquinista de traccion Ud/mes. 2
Magquinista de extraccion Ud/mes. 2
Administrativo Ud/mes. 1
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2.3.9 Senfalizacion

Tabla 2.3.9- Mediciones de la sefializacion necesaria

Cartel uso obligatorio casco ud. 2
Cartel prohibicion de paso ud. 2
Cartel peligro zona de obras ud. 1
Cartel combinado de advertencia de riesgos ud. 2
Sefales de trafico ud. 3

2.3.10 Seguridad y Salud

Tabla 2.3.10- Mediciones de Seguridad y Salud

Par de guantes de uso general ud. 7
Par de botas de agua ud. 7
Para de botas de seguridad con puntera metalica para ud. 7
refuerzo y plantillas de acero flexible, para riesgo de

perforacion

Gafas antipolvo ud. 7
Mascarilla antipolvo homologada ud. 7
Filtro recambio mascarilla, homologado ud. 15
Protectores auditivos ud. 7
Casco de seguridad con arnés de adaptacion, ud. 7
homologado

Mono de trabajo ud. 7
Traje impermeable de trabajo ud. 7
Peto reflectante de seguridad personal ud. 7
Botiquin de obra ud. 1
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2.3.11 Instalaciones de obra

Tabla 2.3.11- Mediciones de instalaciones de obra

Alquiler caseta prefabricada para despacho mes 13

Alquiler caseta prefabricada para aseo de obra mes 13

Alquiler caseta prefabricada para almacén de obra mes 13
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2.4 CUADROS DE PRECIOS

2.4.1 Conceptos Administrativos

Tabla 2.4.1-Cuadro de precios de conceptos administivos

Seguimiento de viabilidad y justificacion del recurso ud. 1.500,00

Confeccion proyecto Explotacién y Restauracion ud. 4.500,00

2.4.2 Preparacion de accesos

Tabla 2.4.2- Cuadro de preparacion de accesos

Pista acceso m. 30,00

Adaptacién pista acceso m. 20,00

2.4.3 Extraccion del agua

Tabla 2.4.3- Cuadro de precios de extraccion del agu

Bomba FLYGHT ud. 1.500,00
Tuberia de impulsién m. 4,00
Valvula antirretorno Ud. 300
Balsas de Decantacion ud. 2.650,00
Estemples hidraulicos ud. 990,00
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2.4.4 Acondicionamiento de las instalaciones existentes

Tabla 2.4.4- Cuadro de precios del acondicionamientie las instalaciones existentes

Acondicionamiento mediante contrata del pozo de ud. 110.000,00

acceso y la galeria transversal existente.

2.4.5 Reprofundizacién del pozo

Tabla 2.4.5- Cuadro de precios de la reprofundizacidel pozo

=

Plataforma de profundizacion (jumbo de 3 brazos, ud. 210.354,00
equipo de desescombiro,...)

Voladura
Explosivos Kg. 4.00
Detonadores ud. 1,93
Cordén detonante M.L. 1,00
Sostenimiento
Bulones ud. 15,00
Gunita m® 150,00
Hormigon de revestimiento m® 218,00
Fibras de acero Kg. 6

Ventilador de 25kW. ud. 5.500,00
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2.4.6 Ejecucién de las galerias transversales

=

Bulones (3m, $=32mm) para el paraguas, inyectados ud. 18,00

Tabla 2.4.6- Cuadro de precios de la ejecucion deslgalerias

con lechada de cemento.

Jumbo de dos brazos ud. 300.000,00
Voladura
Explosivos Kg. 4,00
Detonadores ud. 1,98
Corddn detonante M.L. 1,00

Sostenimiento

Bulones ud. 15,00
Gunita m?® 150,00
Fibra Kg. 6,00

2.4.7 Explotacion de la capa

Tabla 2.4.7- Cuadro de precios de la explotacién de capa

Preparacion de la explotacién

Chimenea de monta ud. 36.000
Rozadora(Equipo completo) ud. 600.000
Ventilador de 10kW. ud. 2.000,00

Pancer ud. 24.000,00
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2.4.8 Plantilla
Tabla 2.4.8-Cuadro de precios de la plantilla
Director facultativo ud. 5.500,00
Vigilantes ud. 5.000,00
Barrenista ud. 4.800,00
Ayudante de barrenista ud. 3.800,00
Picadores ud. 4.800,00
Ayudantes mineros ud. 3.800,00
Maquinista de traccion ud. 4.000,00
Magquinista de extraccion ud. 3.800,00
Administrativo ud. 3.500,00

2.4.9 Senalizacion

Tabla 2.4.9-Cuadro de precios de la sefializacion

Cartel uso obligatorio casco ud. 6
Cartel prohibiciéon de paso ud. 6
Cartel peligro zona de obras ud. 6
Cartel combinado de advertencia de riesgos ud. 30
Sefiales de trafico ud. 41
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2.4.10 Seguridad y Salud

Tabla 2.4.10- Cuadro de precios de seguridad y salud

T

Par de guantes de uso general ud. 5

Par de botas de agua ud. 26
Para de botas de seguridad con puntera metalica para ud. 47
refuerzo y plantillas de acero flexible, para riesgo de

perforacion

Gafas antipolvo ud. 2.5
Mascarilla antipolvo homologada ud. 3

Filtro recambio mascarilla, homologado ud. 0.7
Protectores auditivos ud. 8

Casco de seguridad con arnés de adaptacion, ud. 3

homologado

Mono de trabajo ud. 18
Traje impermeable de trabajo ud. 10
Peto reflectante de seguridad personal ud. 19
Botiquin de obra ud. 22

2.4.11 Instalaciones de obra

Tabla 2.4.11-Cuadro de precios de las instalacionds obra

Alquiler caseta prefabricada para despacho mes 400

Alquiler caseta prefabricada para aseo de obra mes 400

Alquiler caseta prefabricada para almacén de obra mes 400
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2.5 PRESUPUESTOS PARCIALES

2.5.1 Conceptos administrativos

Tabla 2.5.1-Presupuesto de la partida de conceptodrainistrativos

Seguimiento de viabilidad y justificacion del 1 1.500,00 1.500,00
recurso
Confeccion proyecto Explotacién y 1 4.500,00 4.500,00
Restauracion

TOTAL PARTIDA 6.000,00

2.5.2 Preparacion de accesos

Tabla 2.5.2-Presupuesto de la partida de preparaciote accesos

Pista acceso 500 m 30€/m 15.000,00
Adaptacion pista acceso 500 m 20€/m 10.000,00
TOTAL PARTIDA 25.000,00

2.5.3 Extraccion de agua

Tabla 2.5.3-Presupuesto de la partida de la extradon del agua

Bomba FLYGHT

1ud.

1500€

1.500,00

Tuberia de impulsién 60 m. 4€/m 240,00
Valvula antirretorno 1Ud. 300€ 300,00
Balsas de Decantacién 2Ud. 2.650€/Ud. 5.300,00
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CONSUMO DE ENERGIA EN KW

1000KW

0.10€/KW

100

TOTAL PARTIDA

7.440,00

2.5.4 Acondicionamiento de las instalaciones existentes

Tabla 2.5.4-Presupuesto de la partida del acondiciamiento de las instalaciones existentes

Acondicionamiento mediante contrata del
pozo de acceso y la galeria transversal

existente.

1ud.

110.000,00

110.000,00

TOTAL PARTIDA

110.000,00

2.5.5 Reprofundizacién del pozo

Tabla 2.5.5-Presupuesto de la partida de reprofundacion del pozo

Plataforma de profundizacion 1Ud. 210.354,00€ | 210.354,00
Voladura
Explosivos 10.147Kg. 4€/Kg. 40.588,00
Detonadores 5.005Ud. 1,93€/Ud. 9.659,65
Cordén detonante 6.710M.L. 1€/M.L. 6.710,00
Sostenimiento
Bulones 855Ud. 15€/Ud. 12.825,00
Gunita 462m° 150€/ m® 69.300.00
Fibras 11.550Kg. 6€/Kg. 69.300,00
Hormigén de revestimiento 1.539m? 218€/m?® 335.502,00
Ventilador de 25 Kw 1uUd. 5.500€/Ud. 5.500,00€
TOTAL PARTIDA 759.738,65
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2.5.6 Ejecucién de las galerias transversales

Tabla 2.5.6-Presupuesto de la partida de la ejecucide las galerias transversales

Bulones (3m, ¢=32mm) para el paraguas, 8ud. 18€/Ud. 144,00
inyectados con lechada de cemento.
Jumbo de dos brazos 1ud. 300.000€/ud. | 300.000,00
Voladura
Explosivos 42.250Kg. 4€/Kg. 169.000,00
Detonadores 20.764Ud. 1,93€/Ud. 40.074,52
Cordon detonante 8.965M.L. 1€/M.L. 8.965,00
Sostenimiento
Bulones 5.316 15€/ud. 79.740,00
Gunita 1.591 150€/ m® 238.650,00
Fibra 39.775 6€/Kg. 238.650,00
TOTAL PARTIDA 1.075.223,52

2.5.7 Preparacion de la explotacion

Tabla 2.5.7-Presupuesto de la partida de la prepar&m de las labores para la explotacion

Preparacion de la explotacién

Chimenea de monta 1ud. 36.000€/Ud. 36.000,00
SOSTENIMIENTO(estemples hidraulicos) 80 Ud. 990€/Ud. 79.200,00
Ventilador de 10kW. 1uUd. 2.000€/Ud. 2.000,00
Pancer 1Ud. 24.000€/Ud. 24.000

TOTAL PARTIDA 141.200,00
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2.5.8 Plantilla

Tabla 2.5.8--Presupuesto de la partida de plantilla

Director facultativo 1Ud y 12meses. 5.500,00 66.000,00
Vigilantes 2Ud. Y 12 meses 5.000,00 120.000,00
Barrenista 2Ud. Y 12 meses 4.800,00 57.600,00
Ayudante de barrenista 2Ud. Y 12 meses 3.800,00 45.600,00
Picadores 2Ud. Y 2 meses 4.800,00 9.600,00
Ayudantes mineros 2Ud. Y 2 meses 3.800,00 7.600,00
Maquinista de traccion 2Ud. Y 2 meses 4.000,00 8.000,00
Magquinista de extraccion 2Ud. Y 22 meses 3.800,00 7.600,00
Administrativo 1Ud. Y 12 meses 3.500,00 42.000,00

TOTAL PARTIDA 774.400,00 €

2.5.9 Sefializacion
Tabla 2.5.9-Presupuesto de la partida de sefializacio
Cartel uso obligatorio casco 4 6 24
Cartel prohibicién de paso 4 6 24
Cartel peligro zona de obras 2 6 12
Cartel combinado de advertencia de riesgos 4 30 120
Sefiales de trafico 6 41 246
TOTAL PARTIDA 426 €
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2.5.10 Seguridad y Salud
Tabla 2.5.10-Presupuesto de la partida de SeguridgdSalud
Par de guantes de uso general 7 5 35
Par de botas de agua 7 26 182
Para de botas de seguridad con puntera 7 47 329
metélica para refuerzo y plantillas de acero
flexible, para riesgo de perforacion
Gafas antipolvo 7 2.5 17.5
Mascarilla antipolvo homologada 7 3 21
Filtro recambio mascarilla, homologado 15 0.70 10.5
Protectores auditivos 7 8 56
Casco de seguridad con arnés de 7 3 21
adaptacion, homologado
Mono de trabajo 7 18 126
Traje impermeable de trabajo 7 12 84
Peto reflectante de seguridad personal 7 19 133
Cinturén portaherramientas 5 22.75 113.75
Extintor de polvo ABC para extincion de 2 46 92
fuego de materias sdlidas, liquidas,
productos gaseosos, e incendios de equipos
eléctricos de 6 Kg
Extintor de nieve carbonica CO2 con eficacia 2 112 224
34B para extincion de fuego de materias
sélidas, liquidas e incendios de equipos
eléctricos de 5 Kg
Botiquin de obra 1 22 22
Reposicion de botiquin 1 42 42
TOTAL PARTIDA 1508,75 €
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2.5.11 Instalaciones de obra

Tabla 2.5.11--Presupuesto de la partida de Instalamnes de obra

Alquiler caseta prefabricada para despacho 12 400€/mes 4.800,00
Alquiler caseta prefabricada para aseo de 12 400€/mes 4.800,00
obra

Alquiler caseta prefabricada para almacén 12 400€/mes 4.800,00

de obra

TOTAL PARTIDA

14.400,00
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2.6 PRESUPUESTO GENERAL

Tabla 2.6.1-Presupuesto General
Conceptos Administrativos 6.000,00 €
Preparacion de Accesos 25.000,00 €
Extraccién de Agua 7.440,00 €
Rehabilitacion mediante contrata de las instalasaxistentes 110.000,00 €
Reprofundizacion del pozo 759.738,65 €
Ejecucién de las galerias transversales 1.075.2Z3,5
Preparacion de la explotacion 141.200,00 €
Plantilla 774.400,00 €
Sefalizacion 426,00 €
Seguridad y Salud 1.508,75 €
Instalaciones de obra 14.400,00 €

13% Gastos generales y tasas

378.993,79 €

6% Beneficio industrial

174.920,22 €
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21% I.V.A: 728.542,69 €

Asciende el presupuesto a la expresada cantida@UWETRO MILLONES CIENTO
NOVENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y TRES ERDS con SESENTA Y
DOS CENTIMOS

Ledn, Junio de 2015.
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3 DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES
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3.1 CONDICIONES GENERALES

3.1.1 Legislacién y normativa aplicables

En la elaboracién del Proyecto ha sido tenida eenteula relacion de normativa y

Reglamentacion que se expone a continuacion.

3.1.1.1 Mineria

* Leyde Minas del 21 de Julio de 1973.

* Ley54/1980, de 5 de Noviembre, por la que se nuzdi& Ley de Minas.

* Reglamento General para el Régimen de la Minera P857/1978 de 25 de
Agosto).

* RGNBSM - Reglamento General de Normas Bésicas dariflad Minera (RD
863/1975 De 2 de Abril).

* Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobaola®men de 20 de Marzo de
1986, para la aplicacion del RGNBSM.

« RD 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de ésduos de las industrias
extractivas y de proteccidon y rehabilitacion dgbaeso afectado por actividades

mineras.

* Plan Nacional de Reserva Estratégica de Carbon2008.

3.1.1.2 Medio Ambiente

« RD 1/2008 de 11 de Enero, por el que se apruetexta refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos.
* Ley 11/2003, de 8 de Abril, de Prevencidon Ambied&lCastilla y Ledn.

3.1.1.3 Prevencion de Riesgos Laborales

* LPRL - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales #6995 de 8 de Noviembre.
* Orden de 23 de Mayo de 1997 por la que se apruddagéamento de los Servicios

de Prevencion.
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« RD 1389/1997 por el que se aprueban las dispogsioninimas destinadas a
proteger la seguridad y salud laboral de los teattags en las actividades mineras.

« RD 773/1997 de 30 de Mayo sobre disposiciones naigide seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadoresdaipos de proteccion individual.

 RD 1215/1997 de 18 de Julio por el que se establesedisposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los tjathares de equipos de trabajo.

* Orden TAS/2926/2002 sobre las nuevas formas ddiqaotilos accidentes de

trabajo incluyendo el procedimiento electrénico.

3.1.1.4 Otros ambitos

« RD 230/1998, de 16 de Febrero, por el que se aprwtbReglamento de
Explosivos.

 RD 842/2002, de 2 Agosto, por el que se aprueliReglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

 RD 1/2001, de 20 de Julio, por el que se apruehexed refundido de la Ley de
Aguas.

 RD 849/1986, de 11 de Abril, por el que se aprugbR@eglamento del Dominio
Publico Hidraulico.

e Ley 10/1998, de Residuos, de 21 de Abril.

» Decreto 22/2004, de 29 de Enero de 2004, por ebquaprueba el Reglamento de
Urbanismo de Castilla 'y Leon.

* Real Decreto Legislativo 2/1995, de 7 de abril, pbque se aprueba el Texto

Refundido de la Ley del Procedimiento Administratomun.

3.1.2 Tramitaciones administrativas

3.1.2.1 Area de Mineria

En cumplimiento de la Ley de Minas y del ReglameB@tneral para el Régimen de la

Mineria, son necesarias las siguientes tramitasione
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Solicitud de Autorizacion para el inicio de labodesexplotacion de recursos de la
Seccién D), ante la Autoridad Minera CompetententdJua la solicitud se
presentara el Proyecto de Explotacion.

Nombramiento del Director Facultativo.

Presentacion del Plan de Labores para el primer afio

Autoridad Minera Competente: Seccion de Minas d€dasejeria de Industria,

Turismo y Comercio de la Junta de Castilla 'y Leodn.

3.1.2.2 Area de Medio Ambiente

En cumplimiento del RD 1/2008 por el que se apruslbxto refundido de la Ley de

Impacto Ambiental, teniendo en cuenta las partraldales del Proyecto, se determina la

necesidad del tramite de Evaluacion de Impacto Anthl.

Presentacion de Documento Inicial del Proyecto.

Presentacion de Estudio de Impacto Ambiental: Eacadun de Impacto ambiental y
medidas correctoras.

Tramite de informacién publica y alegaciones.

Resolucion de Declaracion de Impacto Ambiental,tidaipor la Consejeria de

Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leon.

Tramitaciones posteriores:

Solicitud de Licencia Ambiental.

3.1.2.3 Area de urbanismo

En cumplimiento del Reglamento de Urbanismo deilGast Ledn, se establecen como

necesarios los siguientes tramites.

Solicitud de Autorizacion de ocupaciéon temporalMente de Utilidad Publica,
ante la Consejeria de Urbanismo.

Solicitud de Licencia de Actividad.
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3.1.2.4 Area de Seguridad y Salud Laboral

De conformidad con el Real Decreto 1389/1997 pajuel se aprueban las disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad y dalwral de los trabajadores en las
actividades mineras, antes del comienzo de laidativdebera prepararse el Documento
sobre Seguridad y Salud, que recoja los requigasinentes contemplados en los
Capitulos lll y V de la Ley 31/1995 de prevenci@Riesgos Laborales.

El Documento de Seguridad y Salud, se redacta ooefal indice establecido en el
Articulo 3 de la ITC MIE SM 02.1.01 (23-1-2006).

3.1.3 Direccién facultativa

La direccidon técnica de la explotacion quedara bajoesponsabilidad de un Director
Facultativo, cuyos derechos y obligaciones se erre regulados por la ITC 02.0.01-
Directores Facultativos, del RGNBSM.

3.1.3.1 Derechos

» El explotador debera facilitar al Director Facultattodos los medios necesarios

para el desarrollo de su trabajo.

3.1.3.2 Responsabilidades

» Debera velar por el cumplimiento del Reglamentogé@nde Normas Basicas de
Seguridad Minera, las ITC y las Disposiciones imhsrde Seguridad.

» Debera mantener un registro de todo el personalrghaje en la explotacion.

» Debera mantener actualizado un organigrama dextdilid de personal técnico.

» Debera establecer las Disposiciones Internas deriglad.

Las condiciones expuestas en el presente docunperdden ser modificadas, previa
Justificacién, por parte del Director Facultativo.
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3.2 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

3.2.1 Especificaciones generales

La maquinaria a emplear cumplira con los requssieglamentarios, destacando el RD

1215/1997 por el que se establecen las disposgimieimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de equipos dedialy especialmente se tendran en cuenta
los siguientes aspectos.

» FuncionamientolLos sistemas hidraulicos, eléctricos y mecandsisen garantizar

la seguridad de los operarios durante el desarmellsu trabajo.

» ProteccionesSe dotara a las maquinas de las proteccionepmeedan en cada
caso, se verificara su eficacia y se revisaran nierdas operaciones de
mantenimiento. Deben protegerse las partes mal@éas partes estaticas.

» Senfalizacién Las maquinas deberan estar provistas de medigdiases que
indiquen su presencia y maniobra, tales como segeaouisticos o luminosos.

e Circulacion por las laboresSe dispondra de un pasillo de seguridad

suficientemente amplio para el personal. La orgam@n de la circulacion se
establecera en base a un régimen de prioridad.

« Formacion de maquinista$se impartird un curso con caracter especifica par

establecer los sistemas de trabajo y las normasgigidad.

* Mantenimiento Se realizara periodicamente por personal esjzaial al efecto,

segun una planificacion.

» Carga de bateriagn el exterior se dispondra de instalaciones wattas para la

operaciéon de carga de baterias.

Todo el personal que manipule maquinaria movil delestar en posesion del Permiso de

Operador expedido por la Autoridad Competente.
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3.3 CONDICIONES ESPECIFICAS DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

3.3.1 Maquina de extraccién

Cumpliréa las especificaciones establecidas en @ 04.3.01 -Maquinas de extraccion

Se destacan las siguientes:

» Las instalaciones de cabrestante deberan estaista®we al menos dos sistemas
de frenado.

» Deberan ser instalados dos cables, el cable dedrag el cable de seguridad.

» Los planos inclinados contaran con medios de coragidn reciproca en cada uno

de sus extremos.

3.3.2 Equipamiento eléctrico

Cumpliré las especificaciones establecidas en@ 00.0.02 — Instalaciones eléctricas de

interior. Se destacan las siguientes

« Las instalaciones deberan contar con un sistenpaotieccion contra sobrecargas y
cortocircuitos.

* Las instalaciones deberan contar con un sistemaprateccion contra contactos
directos e indirectos. Todos los cables deberam psbvistos de aislamiento.

* La lampara de casco, cuyo uso sera obligatorio fmala trabajo realizado en el
interior, se considera a todos los efectos, aludtde emergencia.

* Queda prohibido el uso de dieléctricos que, en icamkes de servicio, puedan
desprender gases perjudiciales para la salud. Easel por ejemplo, de aquellos
gue contienen di fenilos y trifenilos.

 Las subestaciones de transformacion vy distribuciéstaran enlazadas
telefébnicamente o por otro medio de comunicacidntodas las precedentes desde
las cuales se les pueda cortar el suministro degiene
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* Todos los interruptores empleados seran de contepofar.

 En cada instalacion, eléctrica debera hacerse escadeles indicadores bien
visibles y legibles, en los que figuren: Instruces de servicio normal y
precauciones; Instrucciones de llamada para caswatéa o emergencia; Esquema

unifilar; Instrucciones de primeros auxilios.

Se debera disponer de puesta a tierra como mediprateccion contra contactos
indirectos. Se tendran en cuenta las siguientecHEgaciones:

e Unir eléctricamente por medio de conductores ddepoidn, todas las masas
accesibles de la instalacion eléctrica.

» Conectar los conductores de proteccion a una as/éanmmas de tierra, una de las
cuales debera estar situada en el exterior y siexton con las tomas de tierra de
instalaciones de interior.

» Instalar dispositivos de corte automético que actrecaso de defecto, teniendo en
cuenta que el rearme o conexion solo sera postddd actuacion del dispositivo

controlador de aislamiento.

La proteccion contra contactos indirectos cumpdiréondicion:

e Un potencial de masa cualquiera de una instalaeléatrica no sobrepasara el

valor eficaz de 50 V con relacién a tierra.

3.3.3 Locomotoras de acumuladores

Ademas de las especificaciones referidaspairtado.3.1 se destacan las siguientes:

» Chasis construido en chapa de acero soldado, glidpemediante tacos de goma
sobre cajas de grasa con rodamientos de rodilbksotes.

» Sistema mecanico de arenado a la via en ambodegdt marcha.

* Freno de accionamiento hidraulico a las cuatro asedediante zapatas, freno de
estacionamiento de accionamiento mecanico, y faenemergencia eléctrico.

* La locomotora va dotada de dos parachoques deshbhesmizon amortiguacion por

tacos de goma, consiguiendo una amortiguacion amptontra choques y



Grado en Ingenieria Minera Pagina 86

vibraciones en la bateria, de igual manera, lo®rastestan suspendidos del chasis
mediante tirante dotado de tacos de goma.

» El cofre de la bateria esta construido en chapacde con recubrimiento interior
antiacido, y toma de corriente bipolar. La locomatga dotada de indicador de
descarga de bateria. Posibilidad de construcciboadee de bateria con modo de
proteccion frente al grisi en seguridad aumentadatoma de corriente
antideflagrante.

 Los motores de corriente continua, estan constsuido carcasa de acero,
(posibilidad de ejecucion antideflagrante para minan grist), acoplados a los
rodamenes por medio de sendos cojinetes de brtoroeando asi dos conjuntos
motor-rodamen, con transmisioén directa e indepeneli@ cada eje tipo Pifion-
Corona, protegida por carcasa de chapa dotadameitta para el engrase.

» Para conseguir una regulacion continua de la wadogise utiliza un variador de
velocidad electrénico por tiristores de alta fied@t y minimo mantenimiento.

e Lalocomotora va dotada de dos focos (diodos lewh),en cada sentido de marcha.

» Lalocomotora va dotada de sefalizacion acustioaynosa de posicion mediante

led rojo en el foco contrario al sentido de marcha.

3.3.4 Instalaciones de abastecimiento de aguas

Deberan cumplirse las siguientes prescripcionesereefes a instalaciones de

abastecimiento y tratamiento de aguas:

* Los depdsitos de agua, conducciones y unionesviarén, al menos, una vez al
mes, y se sustituiran o repararan las deficierqgiasprovoquen fugas de agua.
» Se prohibe el tendido de cables eléctricos porréisgaon agua o que puedan ser

alcanzados por fugas o corrientes de agua.
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3.3.5 Instalaciones aire comprimido

Deberan cumplirse las siguientes prescripcionegrepefes a instalaciones de aire

comprimido:

* Todos los depositos de aire comprimido deberanacaun marcado CE, tener la
placa de caracteristicas en vigor y contar conwalgle seguridad.

* Se repararan inmediatamente las fugas que pueddngse en las tuberias de
conduccion de aire comprimido.

* En los empalmes de tuberias y conexiones de mamgumécamente se utilizaran

uniones normalizadas.

3.4 ESPECIFICACIONES DE EJECUCION DE PROYECTO

3.4.1 Explosivos y accesorios

Los artificios de voladura, seran almacenados erpdbvorines subterraneos:

* El polvorin para explosivos tendra una capacidaximmeade 5.000 kg.

» Polvorin para detonadores, tendra una capacidathmadle 50 unidades.

Las operaciones que requieran manipulacion de sxp® deberan realizarse bajo la
supervision de personal con Cartilla de Artillenopedido por la Autoridad Minera

Competente.

Las operaciones de carga de explosivos deberdnarsal atendiendo a las prescripciones
establecidas en la ITC 10.2.0Utilizacion de explosivosSe destaca:

* Antes de introducir la carga se asegurara la liggode!l barreno.

» Debera asegurarse la transmision de la detonaeldnodde cada barreno.

* En ninguna circunstancia se realizaran operacideesarga y perforacion en un
mismo frente.

* Solamente se permite utilizar un cartucho cebo k@oreno, siendo preparado

inmediatamente antes de la carga.
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* Todo el personal debera abandonar la mina antetispero de la voladura.

0 Se tomardn medidas para identificar barrenos €alidactuaciones al respecto.

No podré regresarse al frente después de habegaratio una voladura hasta que no
transcurra un tiempo minimo de 15 s.

Se establece la modalidad de disparo en funcida desificacion de labores.

» Latotalidad de las labores pueden considerar$¥idera Clase

La modalidad de disparo se establece en funcittipdetle labor.

Tabla 3.4.1-Categoria de la mina

Guias capa Primera A Sin limitacion

Los barrenos que hayan cortado carbon se dejaraaisga.
Se emplearan explosivo gelatinoso encartuclizmoa 2 ECQRiodin).

Respecto al sistema de iniciacién de los explosigestendran en cuenta las siguientes
condiciones:

» Se emplearan detonadores eléctricos de microretamoapsula de cobre.

» Deberian conectarse de la mejor forma posible g@atar cortes en la voladura.

La linea de tiro est4 formada por dos tramos dduxinres, ambos de color blanco.

» Linea de tiro fija Debera llevarse hasta la salida de la mina, ¢adelde la galeria

opuesto a la linea eléctrica principal, para etarientes inducidas.

« Linea de tiro volanteHasta 20 m del frente. Debera ser sustituidaaeia ¥ez que

se realice una voladura.
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Queda prohibido el empleo de baterias, fuentesod#ente alterna, u otros dispositivos

gue no sean explosores, para la iniciacion.

3.4.2 Excavacion y sostenimiento

En este apartado se agrupan las especificacionegclecion de labores de preparacion y
explotacion, relativas a perforacion, desescomtsosgenimiento.

3.4.2.1 Excavacion, transporte y vertido

Se emplearan siempre herramientas de perforacmrispas de sistema de inyeccion de

agua.

Se taparan los fondos de los barrenos de la v@aaahterior utilizando estacas de madera,

para evitar accidentes con explosivos.

Seré obligatorio proceder al riego de los escomantss de comenzar las operaciones de

desescombro para evitar la puesta en suspensoh\aes y gases nocivos.

Las maquinas utilizadas para efectuar el desesaordbt frente irdn provistas de

dispositivos luminosos que permitan identificar suw/imientos durante el trabajo.

En caso de que fuesen registrados dafios en latamiehes, por proyecciones durante las

voladuras, se tomaran las medidas adecuadas ptiagere puedan volver a producirse.

Deberan tomarse todas las medidas que sean popdiigsevitar las sobreexcavaciones

respecto a la seccion prevista.

Se realizara la clasificaciéon de las labores emtoua su peligrosidad respecto a la

produccion de polvo de silice.
Si existen indicios de aguas colgadas, se efectisarddeos de reconocimiento.

Los vagones seran cargados correctamente y nuncaxa@so, evitando la caida de

escombros durante el transporte.
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Las maniobras se visualizaran facilmente mediaisfeoditivos luminosos.

Debera garantizarse la estabilidad de la escomliesmiando en cuenta tanto aspectos

geomeétricos como sistema de vertido.

3.4.2.2 Saneo del frente y hastiales

Se procedera a realizar trabajos de saneo de fyehssstiales, hasta garantizar que las

siguientes operaciones constructivas pueden seudées a cabo con suficiente seguridad.

La operacion sera realizada de forma manual utiiadas herramientas adecuadas y bajo

una zona cubierta por la entibacion.

3.4.2.3 Sostenimiento

Las operaciones de sostenimiento deberan llevacsd@ segun las prescripciones de la
ITC 04.6.05 -Sostenimiento de obras

Dado que la excavacion esta intimamente relacionadael sostenimiento hay que tener
en cuenta que en la estabilidad de aquella juegaapal primordial el tiempo en que la
superficie excavada estad sin sostenimiento, y e #empo, para un terreno dado,
depende de las dimensiones de la excavacion,pel/tde la secuencia de colocacion de

sostenimiento.

El responsable del avance debe examinar al mer@ms/em por relevo, el terreno y el
estado del sostenimiento, adoptando las medidasuops para asegurar la proteccion de

los trabajadores.

Cualquier incidencia significativa que se produdaeante la realizacion de la obra debera
comunicarse al Director Facultativo, con objetogde este adopte las medidas oportunas

para asegurar la estabilidad de las labores.
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En el caso de que durante la realizacion de laerdabfuera necesario introducir
modificaciones que afecten a partes esencialeBrdgecto, estas deben ser sometidas a la

aprobacion de la Autoridad Minera Competente.

En funciéon de la variacion de las caracteristiGatod terrenos atravesados, se realizara la

clasificaciéon de las secciones de avance.

Respecto a paradas de las labores de avance dioarfiees de semana, en los que la
actividad cesara durante dos o mas dias, debdiZarsa una prevision de los trabajos de

tal forma que se complete el sostenimiento hastasrho frente de excavacion.

3.4.2.4 Hundimiento del frente

Cuando se produzca un hundimiento del frente deavexion no debe retirarse el

escombro producido sin haber adoptado antes lagesigs medidas:

* Recabar la correspondiente autorizacion del Dirdeagultativo.

» Asegurarse de la calidad del sostenimiento préxamioundimiento y en su caso,
reforzarlo.

o Cortar la progresion del hundimiento empleando gtas, chapas de enfilar,
estemples.

» Asegurar el comportamiento del sostenimiento prona, reforzandolo en caso de

gue sea necesario.

3.4.2.5 Operacion de talleres

Se plantearan medidas de lucha contra el polvoupidd en el taller por el arranque

mecanizado, las cuales quedaran recogidas enreti®laabores.

Se tomaran las medidas apropiadas para reduqgielasdas de ventilacion y el riesgo de

incendio.
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3.4.3 Ventilacion

Existe la obligacion de cumplir las condicionesvdatilacion que sean necesarias para el

avance, respetando la normativa vigente respdatseguridad.

Todas las labores subterraneas deberan ser rexsopddal una corriente de aire regular, del

caudal requerido, exenta de particulas, vaporesggnocivos.

Se establecera ventilacion artificial para reforiarcorriente de ventilacion natural

principal.
Se dispondra de ventilacion secundaria soplantelpaidabores en fondo de saco.
La corriente de aire circulard en un solo sentiglatid de cada labor.

Las labores temporalmente inactivas, con limitagsoan el caudal de ventilacion, seran

adecuadamente sefalizadas.

Se cumplirén las condiciones reglamentarias, fjadala ITC 04.7.01 y en la ITC 04.7.02,
respecto a velocidad de circulacién del aire y aoodes térmicas:

+ La velocidad minima de la corriente de ventilac&rde 0,2 m/s.
+ La velocidad méxima de la corriente de ventila@érde 8 m/s.

» Latemperatura maxima de las labores sera de 33°C.

Las concentraciones maximas de gases nocivos: GO, ROk, SH, SO, H; y
concentracion minima de,Oson las que establece la ITC 04.7.0€encentracion de

gases, temperatura y clima.
Debera conocerse en todo momento el estado deohamiento del ventilador principal.

Los aforos para medir los parametros de la cogielat ventilacion se realizaran en la
entrada y las salidas de la mina.
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Las concentraciones limite de grisu seran de 0,8%etrnos de ventilacién, 1,5% en

retornos de talleres electrificados. En caso dersupe se desconectara la electricidad.

Se tomaran medidas para evitar la acumulacion ida gn huecos y campanas formados

entre el sostenimiento y la excavacion.

Para labores en fondo de saco en minas de Prima¢ggotia, es preceptivo el uso de
medios de ventilacion auxiliares para establecarvwemtilacion secundaria a partir de los
seis metros en las labores horizontales o desctsjey de los cuatro metros en las

labores ascendentes.

Su instalacion se hara de forma que se efectUent tde aire en los ventiladores
impelentes o la expulsion en los ventiladores asp#s, de manera que se recoja 0 se
vierta el aire en la corriente general, 0 en o&eusdaria de magnitud suficiente para la

evacuacion normal de los gases.

Los ventiladores, e instalaciones asociadas sar&ituen zonas barridas por la corriente

principal de ventilacion.

Antes del acceso a las labores después de un peaféonhactividad, la ventilacion debera

haber estado funcionando durante 2 horas.

3.4.4 Instalaciones
Las instalaciones auxiliares deberan encontrarsedenmomento ordenadas.

Debera cuidarse especialmente la conservacion gadae refiere a los cables eléctricos

que deberan ir por un hastial, recogidos y corciufie separacion entre ellos.

La tuberia de aporte de agua, la linea de aire Gongo y la linea de tiro irAn por el
hastial opuesto guardando una separacién de 0,25 m.

Se definira una cuneta para desagtie, y un foscagarulacion de agua con bombeo.

Se procurara evitar que haya escorrentia sobliscl p
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Si se produce goteo desde el techo se recogeréanatizara a la cuneta de desague.

Debera procederse a la limpieza periddica de csrdgadesagle, depositos y balsas de

decantacion.

3.4.5 Condiciones generales de ejecucion

Los principios generales a aplicar durante la fisejecucion son los que se exponen a

continuacion.

» Sera establecida una zona para el almacenamiematgeiales.

* Se estableceran posiciones idoneas para la situdeifos equipos.

 En la zona de trabajo solamente permanecera ebr@rénprescindible para la
ejecucion de los mismos. Estando en todo momergcafdel alcance de las
maquinas.

* Se mantendra el maximo nivel de limpieza y de odielos trabajos.

Durante los trabajos de construccion y explotacgm)irector Facultativo debe disponer
de los medios necesarios para ejercer una vigdaefaaz de los trabajos, de tal forma que

se tenga garantia razonable de que los trabajeslsean con seguridad.

El personal de plantilla debe ser adecuadamentaaftw para la funcién que vaya a

desempeniar.

Debera mantenerse al dia un registro con la reladé personal, funciones y

responsabilidades.

Controles de ejecucion

El Director Facultativo deberd vigilar el estriccomplimiento de toda la normativa
vigente en materia de seguridad. En este sentiddr&eparticular dedicacion a los

siguientes aspectos:
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» Lavigilancia del uso de explosivos.

* El control de la ventilacion y sus parametros.

» La presencia de gases nocivos.

 ElI control de la electrificacion con especial aténca la documentacién

reglamentaria de equipos.

En definitiva, todas las condiciones contenidas eerRGNBSM y las ITC que lo
desarrollan, Asi como la normativa laborddigposiciones Internas de Seguridad



Grado en Ingenieria Minera Pagina 96

4 DOCUMENTO N24: PLANOS
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4.1 PLANO DE LOCALIZACION

4.2 PLANO DE SITUACION

4.3 ESQUEMA DE LA VOLADURA DEL POZO

4.4 ESQUEMA DE LA VOLADURA DE LA GALERIA

4.5 SOSTENIMIENTO DEL POZO

4.6 SOSTENIMIENTO DE LA GALERIA

4.7 PLATAFORMA DE EXTRACCION
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5 DOCUMENTO N25.ANEXO0 N21: DOCUMENTO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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5.1-ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA EN MATERIA DE SEGURIDAD Y
SALUD

5.1.1 Introduccién

DIRECTOR o GERENTE

DELEGADO DIRECTOR
MINERO FACULTATIVO
VIGILANTE DE

EXPLOTACION Y

PREPARACION

TRABAJADORES

» El Director Gerente de la Empresa dispondra denledios necesarios para que el
Director Facultativo pueda realizar su trabajo deeado con el Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Minera \nktsucciones Técnicas
Complementarias.

* Nadie podra mandar realizar trabajos en los grupiogros, en especial aquellos
qgue tras su inicio estén actualmente parados, @inugicarlo previamente al
Director Facultativo, quien tomara las medidas dgusdad oportunas para la
ejecucion de los mismos.

» El Director Facultativo comunicara al Delegado Mg Vigilantes, asi como a
los trabajadores, todas las normas de seguridadecmmtes a sus puestos de
trabajo.

« Toda persona cuyo comportamiento sea negligenteerauestre una actitud

temeraria en materia de seguridad, al realizardaraa dirigir trabajos contrarios
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al Reglamento de Normas Basicas de Seguridad Mindra&. y D.I.S., sera

responsable de los mismos.

5.1.2 Funciones a desempeiar

5.1.2.1 Director gerente:

Es responsable de organizar, promover e informanageria de seguridad ademas de visar
y/o autorizar la dotacion de medios para la adgidiside los equipos y otros materiales

para la ejecucion de los trabajos mineros dentlogipardmetros de la seguridad exigidos
en el Reglamento General de Normas Basicas dei8aduMinera.

5.1.2.2 Director facultativo:

» Es el responsable de la planificacion y explotaciérla mina de acuerdo con las
exigencias técnicas y de seguridad, segun se cplaesnm los Art. 3° y 5° del
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridagrdl para lo que
dispondra de los medios necesarios, tanto técomm® humanos.

* Redactard cuantas Disposiciones Internas de Sedugdtime convenientes en
orden a una mayor seguridad en la realizacion sldréiajos. Tiene a su cargo,
como auxiliar a un Técnico no titulado (vigilante plantilla) y a los Vigilantes y
Jefes de los servicios de Interior y Exterior.

e Llevara el control de los libros o partes, que d&beonocer y debera
responsabilizarse de su cumplimiento dando lasruc@bnes oportunas al
respecto.

» Dara las instrucciones oportunas para realizaragltemimiento y la conservacion
de la explotacion (Art. 61 del R.G.N.B.S.M.)

* Mantendra las reuniones pertinentes con los Vitgkry Delegado Minero de

Seguridad.
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Inscribird en un registro las personas que trabejea mina, con su nombre,

direccion, teléfono, fecha de ingreso, categodamas datos que se consideren.

7.- Sera responsable de las labores planificadasignadas por él, pero no de las
gue puedan mandar y consentir otras personas,osierlp en conocimiento al

Director Facultativo y sin su autorizacion.

5.1.2.3 Vigilantes de explotacibn y planta o personas expser especialmente

designadas.

Dependeran del Director Facultativo.

Reconoceran diariamente, antes de la entrada debriz al trabajo, el nivel de

grisu y gases (ITC 05.0.05).

Efectuara el arranque de la ventilacion secundBra 05.0.03)

Dirigiran los trabajos de reparacion en los pacered inicio de cada jornada

comprobaran el estado del mismo, dando las ordearasel arranque.

Reconoceran el frente antes de cargar barrenos1(0T4201).

Supervisaran todos los trabajos a su cargo al memas vez diariamente,

comprobando que estos se ajustas a las DIS.

Realizaran las tomas de muestras de polvo segirudomnes del Director

Facultativo.

Velaran por el cumplimiento de todas las normas s#guridad y muy

especialmente de;

o La fortificacién y el saneo de las zonas peligrosas

o0 EIl estado de los equipos y de las instalacioneshilpendo el uso de los
mismos si se detecta algun peligro.

o La revision de los lugares donde puedan despremderacumularse gases
peligrosos.

0 Asegurarse de que toda labor abandonada permathelziciamente sefializada.
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o Vigilar el transporte, almacenamiento y uso deaswusas explosivas.

o El personal que permanezca solo en un lugar dajtrab

* Llevaran una relacion con el nombre de los obreraai cargo, y se ocuparan
preferentemente de aquellos obreros que por swa a@iperiencia o por la
peligrosidad de su trabajo, estén mas expuestasgb.

« Al final del relevo, comprobaran que la ventilacgigue su curso normal.

* Redactaran un parte diario sobre el trabajo ddtatoy donde se hagan constar las
novedades gque conozcan y que conciernen a lasekhosu cargo y a la mina en
general, especialmente, las que afecten a la siagluila higiene de las personas.

e Dirigiran los trabajos y se comprometeran al cumgnto de todas las
disposiciones legales de seguridad, de caracterraglen particular, asi como de
cualquier orden que reciban del Director Facultativ

e Cuidaran del abastecimiento de madera y otros rakgren cantidad y calidad
adecuada para las necesidades de las labores.

« Comprobaran antes de abandonar su zona, al final jgenada que lo han hecho
todos los trabajadores a su cargo, no abandonaado ldbores mientras
permanezcan trabajadores en ellas.

* Conoceran el R.G.N.B.S.M., asi como las DIS y soalguellas disposiciones de
seguridad que les sean dictadas por el Directarl@ivo.

* En caso de ausencia del Director Facultativo ezeetro de trabajo, las funciones
desempefadas por éste correran a cargo del VaildatPrimera, conociendo
perfectamente sus obligaciones dadas en las Déglgmento de Normas Basicas

de Seguridad Minera.

5.1.2.4 Oficiales electromecanicos

* Posee conocimientos de instalacion, mantenimiemépgracion de los equipos de

la mina.
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De forma habitual y segun orden de trabajo, redipariodicamente la revision de

las locomotoras, maquinas de extraccion y estadalles de extraccion.

Realizara las instalaciones, mantenimiento, rejaras y todas las operaciones del
sistema eléctrico de la empresa, cumpliendo lasna®rsegun la Normativa

Vigente en materia de seguridad y DIS que se dpberta Directiva Facultativa.

5.1.2.5 Delegado minero de seguridad

Recibe instrucciones directas del Director Faaulhat

Reconocera las labores del grupo y hara obsenegionrecomendaciones sobre
su estado de seguridad, segun los articulos 3803041 del Estatuto Minero,
realizando los oportunos partes informes para rdior Facultativo.

Conocera el R.G.N.B.S.M., y las DIS de la empresiacamo cualquier otra
disposicion que se dicte.

Dard ejemplo en cumplimiento de las DIS y velaréapque el resto de sus
compaferos las cumplan, informando al Director Faiivo de las negligencias
observadas en algun productor en materia de seguyidas anomalias detectadas

en algun punto de la mina.



Grado en Ingenieria Minera Pagina 105

5.2 Disposiciones internas de seguridad

5.2.1 Normas en caso de accidente

* Todo el personal de la Empresa conocera el domigilieléfono de los servicios
médicos de la Empresa, ambulancias, centros Htmpita adonde debera
evacuarse a los heridos, debiendo colocarse erofanpdad de teléfonos de los
locales de trabajo un cartel en el que figurarnsasfarmaciones.

* Ante un accidente debe actuarse rapidamente parserenidad.

» Si el accidente es grave, que precise el trastadediato a un Centro Hospitalario,
se avisara inmediatamente por teléfono al médiemipulancia a la vez que se
atiende vy traslada al herido al exterior, en casaue se produzca dentro de la
mina.

» Si fuera preciso, se avisara a los miembros derigaéa de Salvamento quienes
tienen conocimiento para efectuar los primeros|esxi

» Los trabajadores deberan proporcionar a la Empesdirecciones completamente
actualizadas, asi como su numero de teléfono malgtiicular afin a ellos.

* Cuando haya varios heridos, es necesario percatarsgal de ellos necesita que se
le ayude en primer término. Deben ser tratada®mefemente las hemorragias y
las asfixias.

* Hay que abrigar al lesionado y desabrochar o aflogavestidos o cualquier prenda
que pueda oprimir, aunque sea ligeramente.

* No debe administrarse bebida alguna a una perswusciente. Aan con el
conocimiento recobrado, no deben darsele bebidakdlicas.

* Si el accidente es debido a la electricidad, ndosara al herido hasta haber
desconectado la corriente.

* Una persona que ha perdido el conocimiento debeac®stada con la cabeza al
mismo nivel que el resto del cuerpo.

« Si tiene la cara congestionada (acumulacion dersaeg la cara) entonces la

cabeza debe levantarse.
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Si se presentas vomitos, se pondra la cabeza de lad

El transporte del accidentado hasta el exteri@fegtuara en una camilla.

Se llevara la camilla siempre en horizontal y engandientes de subida la cabeza
del accidentado ir4 delante.

Se evitara el balanceo para que el accidentadogpezoa los mas inmaovil posible.
Si se sospecha de una lesion en la columna, ndegard a cabo ningun

movimiento que implique doblar la espalda del astiddo.

5.2.2 Disposiciones internas de seguridad:

5.2.2.1 Obligacién de utilizacién de los EPIS y obligacionéel personal en materia de

SyS

Incumbe a los trabajadores la obligacién de coopamda prevencion de riesgos

profesionales en la Empresa y el mantenimient@aedxima higiene en la misma,

a cuyos fines deberan cumplir fielmente los prexepélativos a la seguridad e

higiene en el trabajo, asi como las érdenes eur@tmes que a tales efectos les

sean dados por sus superiores.

Se establece con caracter obligatorio, la utilizaale los medios de proteccion

personal facilitados por la Empresa, con la firadidle evitar y reducir el nimero

de accidentes laborales. El trabajador debera rculdasu perfecto estado de

conservacion.

Se establecen las siguientes obligaciones patealogjadores:

o Dar cuenta inmediata a sus superiores de las awedaficiencias que puedan
ocasionar peligro en cualquier puesto de trabajo.

o Cuidar y mantener su higiene personal, en evitadé@n enfermedades
contagiosas 0 molestias a sus compafieros de trabajo

0 Someterse a los reconocimientos médicos precepyivas$as vacunaciones o
inmunizaciones ordenadas por las Autoridades Sastaompetentes o por el
Servicio Médico de Empresa.

o No introducir bebidas alcohdlicas y otras sustanelacindgenas que impidan

o disminuyan la capacidad de reaccién asi comeEpt@se 0 permanecer en
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los puestos o centro de trabajo en estado de egnkrao de cualquier otro
género de intoxicacion.

o Cooperar en la extincion de siniestros y en elasabnto de las victimas de
accidentes, trabajando en las condiciones que et oczaso fueran
racionalmente exigibles.

o Estar, en todo momento, perfectamente capacitadiespnalmente para el
desarrollo de su trabajo.

o No comenzar su labor sin comprobar que su puesti@biajo reune las debidas
condiciones de seguridad, ni nadie podra abandoratabor sin dejarla en las
mismas perfectas condiciones de seguridad. En daspoder hacerlo dara
cuenta a su inmediato jefe.

o Deberan conocer todas las Disposiciones Intern&edaridad y cumplirlas, en
especial aquellas que mas directamente les afdcteulacion por planos

barrenistas, explosivos, picadores, enganchadoaagyinistas, etc.

5.2.2.2 Autorizaciones oficiales para los trabajadores

« La Direccion Facultativa propondra a los productaree considere mas adecuados
para la obtencidn de los correspondientes pernpsoa el uso de explosivos,
magquinistas de extraccién, maquinistas de tracgialeadores, electromecanicos y
otros que se consideren.

» Dichos productores recibirdn informacion correspentg al permiso que se trata
segun la normativa contemplada en el Reglament@i@ede Normas Basicas de
Seguridad Minera y las DIS que se redacten.

» Considerando la Direccién Facultativa que estamsagtcon los conocimientos
suficientes para desempefar sus funciones, podrém Stuacion lo requiere,
realizar sus tareas en cuanto se esté tramitandsol@itud y examen
correspondiente.

» Conoceran perfectamente las DIS que a ellos leseme y velaran por su propia

seguridad y de las personas que trabajen con ellos.
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5.2.2.3 Palistas

Antes de proceder a la carga de escombros, delregarse para evitar la
formacion de polvo.

La paleadora deberd tener colocado el estribo pajmeda montando en él,
procurando que el lado por donde discurra el esggté limpio de escombros.
Cuando se esté cargando no estara nadie situaglofremte, ni en los laterales ni
cerca de la pala, para evitar ser alcanzado ppalisadora o por las proyecciones
de piedras lanzadas al cargar.

Se prestara especial cuidado cuando la cucharatsedn una piedra y en especial
cuando esté girada hacia el lado del estribo, paégra que el tratar de subir la
cuchara fuerte y no poder, se tumbe la paleaddna b que la maneja.

Queda prohibido desenganchar los vagones de leaduahs con el pie, haciéndolo
con la mano o con un gancho adecuado y estandddadora parada.

Es obligatorio cerrar el aire comprimido de la pdlgra, cuando se vaya a limpiar o
reparar, asi como cuando se pare de cargar poetenmdnado tiempo. Si estas
operaciones son por tiempo muy prolongado se dpkaacel mangon de la tuberia
de aire comprimido.

Hay que procurar no entallar la manguera con lagora o los vagones,
eliminando fugas al objeto de evitar proyeccionesparticulas de tierra que
puedan lesionar los ojos.

Se vigilarad que la manguera de alimentacion eg iapada para que no pueda
salirse y golpear al operario.

No se utilizard nunca la paleadora para saneagscort

Las piedras excesivamente grandes no se cargarareyitar que la paleadora se

levante de atras y pueda lesionar al operario.

5.2.2.4 Barrenistas y ayudantes

Antes de comenzar el trabajo en un corte, se saméan las coronas, los hastiales
y el frente, continudndose esta labor a medidasgqueaya descubriendo el frente y
los hastiales.
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* Hay que revisar bien el corte para ver si hay algameno fallido, asi como al
cargar el escombro ver si se encuentran restogpese/os o detonadores, y en
caso de encontrarlos devolverlos al cajon corredipate.

» La perforacion se hara obligatoriamente con iny@tde agua.

* Queda prohibido barrenar sobre los “culos” de Igapenterior.

* Se impedira que nadie se coloque entre la maquenpedforar y el frente, a
excepcion del ayudante para emboquillar el tiro.

* Queda prohibido el atacado de barrenos hasta mingarla perforacion.

e Cuando se vaya a trasladar el equipo de perforagénquitaran antes los
obstéaculos.

* Los barrenos se iniciaran con posiciones sucesieata llave de paso del aire
comprimido.

* No se abandonara nunca el martillo en funcionamient

* Cuando se barrenen las coronas, habra que colatdas®d del martillo.

» Durante el purgado de los barrenos, hay que séwssnodo que no alcancen ni el
agua ni los residuos.

» Cuando exista un tiro “fallido” se dara otro pal@lga 20 cm., de distancia. Queda
prohibido desatascarlos.

* Cuando el corte vaya a calar a otro se tomaraméadas oportunas para evitar un
accidente, parando uno de ellos y cerrando el patmtro cuando se vaya a
disparar.

» Laventilacion no estara nunca a mas de 15 mcaitd.

* Se usaran los protectores anti ruido para barrenar.

5.2.2.5 Explosivos

* Se prohibe el almacenamiento de explosivos y ddtwea en el mismo cofre,
teniendo que ser en cofres distintos y separados €un minimo de 10 metros.
 Se prohibe el fumar e introducir elementos de llatesnuda y elementos

inflamables dentro del recinto y depdésito de almao@ento de explosivos.
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« El transporte de explosivos dentro del centro deaio, lo realizaran las personas
debidamente autorizadas por la Autoridad Competgmrte ningln caso la misma
persona puede transportar al mismo tiempo explssibetonadores, y en caso de
hacer dos el transporte deben ir separados commmt® metros.

» El almacenamiento de explosivos en el frente deajoa se hara en arcas o cofres
hasta su empleo.

» La utilizacion y manejo de explosivos, solo lo izmlan las personas que hayan
sido autorizadas por la Direccion de la Empresaayah superado el examen
realizado para tal fin por la Autoridad Competente.

» Salvo casos excepcionales de algun o algunos lbatrpara los que se necesitara
autorizacién expresa, no podran realizar la pecféray carga de los barrenos al
mismo tiempo, realizando este Gltimo momento adédslisparo de los mismos.

* Se prohibe recargar fondos de barrenos fallideessoabezados.

* Queda prohibido el cortar cartuchos, introducirt@s violencia o aplastarlos
fuertemente con el atacador, quitarles la envolpara la colocacién del detonador,
introducir el detonador dentro del cartucho cebzdndo con el mismo. Esta
operacion se efectuara realizando previamente comlemento de madera un
taladro en dicho cartucho cebo, asi mismo se peolailutilizacion de atacadores
que no sean madera.

» Se prohibe el descargar fondos de barrenos faltidizscabezados.

» El disparo de las pegas se realizara en las hetaBlecidas, y siempre después de
cerciorarse el responsable de dar fuego, de qus tod accesos al lugar de la pega
estan debidamente vigilados y que por dicho lugarana pasar nadie ajeno e éste.

» Se prohibe entrar al lugar de la pega, hastagbayan disipado los humos de la
misma pero nunca antes de 15 minutos y para reanosarabajos debe ser
reconocido el frente por el personal de la labarapcerciorarse que no existen
riesgos de accidentes.

» Se prohibe el empleo de mecha ordinaria para gaspempleando para tal fin los

detonadores eléctricos.
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» El disparo de pegas se realizara forzosamentexgoseres y en ningln momento
se empleara la corriente eléctrica para este fintampoco las baterias de
locomotoras. Los explosores estaran homologados.

» La conexion de los detonadores de una pega, siesaprealizara en serie. Para
cualquier otro tipo de conexion se precisara laor@#cion del Director
Facultativo.

* No se permite depositar explosivos de diferente eip un mismo cofre.

* Queda terminantemente prohibido el empleo de exsspara carbdén que no
sean los debidamente autorizados para tal fin.datenadores empleados en el
carbon, caso de que fuese necesario, seran ds vetandos.

* El cartucho cebo dentro del barreno, se ha de aokat el fondo del mismo y con
el fondo del detonador mirando hacia la boca dekba.

» Se prohibe el retacado de barrenos con papelesy gelcarbdn y otras materias
inflamables o polvo inerte, se retacaran con arcdktando estos tacos dentro del
barreno una longitud comprendida entre 0,20 y h&fios.

« Antes de proceder al disparo de una pega, hayeqpoaaocer el frente y cerciorarse
de la no presencia de GRISU y otros gases inflazsaldle existir estos, no se
disparara la pega hasta que hayan desaparecidiadehite diluidos. Asi mismo,
se comprobara que nadie pueda resultar alcanzada @xplosion.

» Efectuada la pega y al reanudar los trabajos, aegdera a un perfecto saneado de
las paredes de la labor, tirando todas las pienlressteros que ofrezcan duda de
desprendimiento, asi mismo se procederd a un begamdo con agua de los
escombros para eliminar en todo lo posible losa&ciitrosos procedentes de los
explosivos y el polvo que se pueda producir al reandichos escombros.

e En caso de barrenos descabezados, al efectuarrgliecalel escombro se
extremaran todos los cuidados necesarios para vetirar de entre estos los
cartuchos sin explosionar que pueda haber entestasmbros.

* Los cartuchos y detonadores sobrantes de una pedavslveran a los cofres o
arcas correspondientes.

* Los explosivos mas antiguos en la Empresa seranqls primeramente se

emplearan en el atacado de las pegas.
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» El transporte de los explosivos a los diferentgsstae ha de realizar en sacos
adecuados para ello y los detonadores en carticheraijas de cuero.

» La perforacion de barrenos se realizara siempreirg@tcion de agua y una vez
efectuada se procederé a limpiarlos de residues aletintroducir los cartuchos.

e EI explosor ha de estar recogido en lugar adecugdda palanca de
acondicionamiento ha de estar en poder del que aliaparar la pega, mientras
dura toda la manipulacién de explosivos dentrotdgl, para que nadie pueda
andar con él, cuando el personal de la pega esgtuahdo el atacado o
conexionado de la misma.

» Esta prohibido el prolongar fondos o culos de lasdnos de pegas anteriores. Se
barrenaran otros paralelos a ellos.

» La parte volante de la linea de tiro tendra comgima 250 metros. En el caso de
qgue en la galeria en que se vaya a practicar wadtaya instaladas otras lineas
eléctricas de conduccion de energia, la lineardehtd de colocarse en el hastial
opuesto, y si ello no fuera posible, se pondrandetrajo y a mas de 30 cm., de
distancia. Se pondra especial cuidado en evitarlgumea de tiro pueda tener
contacto con otras lineas, carriles o tuberias.

* En caso de haber fallado al disparar una pegariekchabra que esperar por lo
menos 5 minutos antes de volver al frente a veclorido. La comprobacion de la
pega se realizara con el 6hmetro o comprobador logado y desde el lugar en
donde se va a disparar.

* Primero se comprobara la continuidad en la lineésta es correcta, se procedera a
comprobar qué tiro o tiros interrumpen el circuRara ello, se dividira la pega en
2 mitades, comprobando cual de las dos da contiduifli es preciso se volvera a
dividir la mitad de la pega que no ha dado condiadicon objeto de ir descartando
tiros que dejen pasar corriente. En cualquier casmmprobando de 3 en 3

detonadores, se puede conocer el tiro o tiros queermiten el paso de corriente.
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5.2.2.6 Pancer

* Al inicio de la jornada y antes de arrancar un pame explotacion, el Vigilante
correspondiente comprobard que nadie estd sobre gile esta libre d todo
obstaculo. El operario arrancara cuando se lo mahd€igilante y mediante
sucesivas “picadas” cortas, cerciorandose d quie eath sobre el pancer.

« Cuando se mande parar un pancer o bien cuandodaepgue esta cargando en el
cabezal, para volver a arrancarlo nuevamente serhediante 1 o 2 picadas cortas
antes de arrancarlo definitivamente.

« Para mandar arrancar o parar el pancer de explataei puede hacer con la voz,
utilizando el genéfono, haciendo sefias con la léapaccionando repetidas veces
el martillo de picar.

» Cuando sea necesario hacer una reparacion a  datgpancer y se necesité que
esté parado, se bloqueara el cofre correspondiente.

* Queda prohibido circular montado en cualquier pance

* Los posteadores dejaran las vigas recuperadas awrtaspondiente calle o
apoyadas en el borde del pancer, sin que sobressbise las chapas, para que no
frenen el paso del carbon.

» Para efectuar la limpieza debera hacerse metiendalé en sentido de su marcha,
nunca en sentido contrario, pues puede coger éayrel racleta y lesionarse. Cada
picador se encargara de limpiar el tramo de swiagovez que termine d cuadrar la
calle y antes del ripiado.

 La madera se dara siempre por el reenvio, al camnelaz jornada y dando
conocimiento de ello a todos los picadores, quedageran y dejaran en los tajos
respectivos para su posterior uso.

* Tanto para echar materiales como para recogerdierd hacerse segun el sentido
de la marcha, de modo que si el material se trabaira racleta no puede
aprisionarse contra el hastial. Para recogerlas& or detras, segun el sentido de
la marcha, una vez que el material ya paso.

* Los materiales no deberan sobresalir del anchopdleter y estaran colocados

ordenadamente.
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* Las mangueras de los martillos de picar que cryganencima del pancer, se
sujetaran con las cadenas de las cufias y alamhbr&doaltas posibles. Nunca
estaran en contacto con el pancer.

» El operario encargado de arrancar y parar el padesrd siempre al pie de la
botonera y atento a las sefiales de arranque ygarad

* En todos los panceres, se instalaran genéfonosaquaniquen el cabezal de los
mismos con la explotacion.

» Elripiado del pancer se hara una vez picada yifidgpla calle, estando parado. Se

utilizara para ello los gatos de cremallera o e con los pies.

5.2.2.7 Chimeneas

* Una vez que se indica esta labor y antes de alcdogalO m., se instalara la
adecuada ventilacién secundaria, que siempre splanse, tomandose el aire de la
corriente de entrada.

* En ningln momento y por ninguna causa se podra padetener la ventilacion
mientras el personal permanezca en ella y se pams&rvicio con la antelacion
necesaria a la entrada del personal en la labor.

* La tuberia de ventilacion debera estar avanzadadrimo posible con juntas
estancas.

» Debera ser posteado todo el avance realizado ¥ sarbén tiene tendencia a
derrabar, se debe dejar entablillado e inclusafteral frente.

» El carbén que se produzca en la chimenea seraal@ce manera continua o con
la suficiente frecuencia, para evitar que puedeacet acceso a la chimenea.

» Si hay posibilidad de que la chimenea cale a mipa&adee sospeche la existencia de
aguas colgadas se llevaran barrenos de flor.

* El nidmero de calles nunca sera inferior a 2, atildo una para el carbon y otra
para el personal y suministro de materiales.

* En caso de necesidad se llevara un tablero divigmire el paso del personal y la
calle de evacuacion del carbén, con la altura quangice que el carbdn no salte a
la calle de paso.
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» Si el avance de la chimenea se realiza con expi®sigebe prestarse mucha
atencion al tipo de cuele y a la carga para etitar el posteo. Antes d iniciar la

nueva perforacion se debe sanear el frente.

5.2.2.8 Circulacion del personal

* No entrara ninguna persona ajena a la mina, sintt@izacion de la Direccion.

* La entrada y salida de la mina sera por los lugaefmlados por la direccién.
Nunca por otros, salvo los casos de emergencia.

* Queda prohibido la entrada en las galerias o pgaegengan dos tablas cruzadas
en forma de aspa (X). No se entrara en ningunaigadée fondo de saco sin ser
antes reconocida por un Vigilante.

» Los maquinistas pararan al cruzarse con la enyradéida de relevos.

e Queda prohibido montar en los trenes y en las lotoras, siendo responsables de
ello los maquinistas.

* No se pasara entre los vagones de un tren, austpiparado.

* Queda prohibido circular a pie por el plano indioauando esté funcionando la
maniobra. Se circulara cuando esté parada la manyjolo ordene el enganchador,
o pidiendo autorizacion al maquinista de extraccion

» Si se circula llevando explosivos, no se hara ahmitiempo que entre o salga un
relevo.

» Al pasar por las puertas de ventilacion, se dejatanvez cerradas.

5.2.3 Disposiciones internas de seguridad

5.2.3.1 Ventilacion primaria

» Sera obligatorio el empleo del ventilador princjpalyo régimen de marcha sera
continuo y permanente durante la permanencia dgueatrabajador en el interior

de la mina.
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« El arranque, régimen de marcha, paradas y las amdidomar en caso de paradas
accidentales lo hara el Vigilante o el electromemaro personal en que ellos
deleguen.

« Laventilacion en galerias y talleres sera normatmborizontal y ascendente.

* Queda prohibido hacer la entrada y salida de \amndih principal por un mismo
pozo o galeria.

 Las labores que se abandonen definitivamente debeséar herméticamente
cerradas.

* Las labores temporalmente inactivas estaran sefdakzcon 2 tablas (X) y un
letrero bien visible que prohiba la entrada.

* No se podra empezar una labor d arranque en @n, thiista no haber establecido
una ventilacién parcial.

» Para mejor eficacia de la ventilacion, los relledeseran estar bien compactados y
cuando estos no existan, se deberan taponar, tabezrrar todos los lugares por
donde pueda marcharse la ventilacion.

* Queda prohibido fumar, asi como introducir Utilege gpuedan producir chispa o
llama, como encendedores o cerillas.

» Los trabajos relativos a soldadura y oxicorte einterior de la mina se regiran por
su correspondiente DIS.

* Se dispondran de grisumetros de lectura directaiddaente homologados, asi
como de otros instrumentos adecuados que pernaitdatéccion de otros gases y
la insuficiencia de oxigeno.

» Los vigilantes deberan estar instruidos en el ntadejlos instrumentos de medida.

* En cuanto al reconocimiento de gases, aforos yraomé ventilacion, humedad y
temperatura, se tendra en cuenta la correspondieste

» Tras la parada prolongada de la ventilacion genesth arrancard el tiempo
necesario antes de entrada del personal, paragionsea atmosfera adecuada en
el ambiente de la mina, siempre un tiempo no iofexi2 horas.

* En caso de averia o parada en el ventilador gemserééndra en cuenta lo dispuesto

en la correspondiente DIS.
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« Cualquier anomalia o circunstancia extrafia quebseree en el ventilador general
debera ser puesta en conocimiento del Directorldicn.
» Semanalmente el Vigilante de Exterior hard unaedosipn a la instalacion y

funcionamiento del ventilador general.

5.2.3.2 Ventilacion secundaria

 Es preceptivo el uso de medios de ventilacion guxipara establecer una
ventilacion secundaria a partir de 15 metros earkgbhorizontales o descendentes
y 10 ascendentes.

* Su instalacién podra ser aspirante o impelent®, giempre de forma que se recoja
o0 vierta el aire en la corriente general, o en sé@undaria de magnitud suficiente
para la evacuacion normal de los gases.

* Si el avance de la galeria se realiza con explpsaveentilacion del frente sera
siempre soplante y su caudal sera superior a 8/4egundo y m2 de seccion de
galeria.

» Después de una parada de la ventilacion principalréh duracion tal que hubiese
aconsejado parar la ventilacion secundaria seatilila siguiente metodologia de
reenganches.

0 Se arrancara el ventilador principal y se tendneifitnando el tiempo necesario
para la limpieza de la mina

o Se arrancara la ventilacion secundaria.

o0 Se reconocera el fondo de saco por el personatgadmal efecto.

0 Se restablecera la alimentacion eléctrica de lagumas, si los parametros

ambientales son adecuados.

5.2.3.3 Control de la ventilacion

 Los aforos de aire circulante, se haran semanagmedmo norma general,

coincidiendo con la medicién de las concentracialeegases. También cuando por
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alguna razon se estime que pueda haber algunaicaoithh importante en las
corrientes principales.

Se realizaran los aforos, en estaciones fijasa @mirada y salida de cada taller, en
los frentes de las galerias y en la corriente tim@a y retorno. Ocasionalmente, en
todos los lugares que se estime necesario 0 canteni

Los resultados de estas mediciones se anotaras éojbas dispuestas al efecto y se
entregaran a la persona que se indique, para qaaocsen en el correspondiente

libro registro.

5.2.3.4 Aforos de ventilacion

Los aforos de ventilacidn, especialmente los géegrg siempre que sea posible,
se hara en el mismo lugar de la galeria o pozesBegera un sitio recto y con
hastiales lisos y regulares.

Se calculara la seccion de esos lugares preesthidgcse marcaran, con lo cual se
tiene siempre la misma seccion.

Para medir con el anemometro, se colocara el methdoas cerca posible de un
hastial, para no interferir o hacerlo lo menos lplesila corriente de ventilacion.
Para hacer una medida lo mas exacta posible, sdephbacer, dividiendo
tedricamente la galeria en cuatro o seis puntdemando una medida en cada

punto para sacar la media de ellas.

5.2.3.5 Mantenimiento de bombas y achique de agua en pozos.

Nadie esta autorizado a entrar en los pozos, sicoekspondiente grisumetro
homologado.

Antes de entrar en el pozo para comprobar el fmacivento de las bombas se
VERIFICARA EN EL EXTERIOR el buen funcionamientol @dgisimetro.

Se procedera a mirar las bomba SIEMPRE con el rgago conectado y si el
porcentaje de oxigeno es del 20%, se abandonarédiatamente la labor
comunicandolo al Director Facultativo o a la peesatesignada por €l en su

ausencia.
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Cualquier anomalia que se observe sera puesta rotigvento del Director
Facultativo.

La entrada de la mina estara sefializada con désspasizados y un letrero visible
gue prohiba el acceso. Esta sefializacion podransticuando se tenga que hacer
uso de vagones para meter material de repuestapoaguna bomba.

El responsable para comprobar las bombas en ab fmoizo que Minera de Torre

tiene provisionalmente parado en el Grupo Las Wadli



Grado en Ingenieria Minera Pagina 120

6 DOCUMENTO N26. ANEXO N21: CALCULO DE RENDIMIENTOS
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6.1 BOMBEO

Teniendo en cuenta el caudal de agua a extraebgnidoa disponible va a extraer el agua

en 5 dias trabajando 10 horas al dia.

6.2 ACONDICIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Los trabajos de acondicionamiento del pozo y dgalaria existentes se han subcontratado
y se espera un plazo de 1 mes para llevar a calbadares pertinentes.

El acondicionamiento del pozo es lo primero queasa llevar a cabo para poder empezar

a llevar a cabo los trabajos de reprofundizaciéstg va a durar 15 dias.

6.3 REPROFUNDIZACION DEL POZO

6.3.1 Perforacion y Voladura

La perforacion de los barrenos se va a llevar @ cdiizando un jumbo vertical de tres

brazos suspendido de una grua autoportante. Basdsmam experiencias anteriores con
este tipo de jumbos se establece que cada braganded puede perforar una media de
13m/h, por lo que un jumbo equipado con 6 brazasipgerforar 78m/h.

Se van a realizar voladuras con una longitud de gast.2m.

Para alcanzar la cota de la primera galeria hayrepm®fundizar La pega de la voladura
tiene 92 barrenos de 39mm de diametro.

Tabla 6.3.1-Rendimientos de la perforacion del pozo

N° total de barrenos 92barrenos*55voladuras860 barrenos

Longitud de los barrenos 4,2 m
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M.L. de perforacion 21252
Rendimiento 78m/h
Tiempo de perforacién 273 horas

Para la voladura, de experiencias anteriores ecicses de las mismas dimensiones y
utilizando el mismo explosivo se obtenian unos immhtos en la carga del explosivo de
0.03kg/hora, asi:

Tabla 6.3.2-Rendimientos de la voladura del pozo

Kg. de explosivo 10.147
Rendimiento(kg/hora) 0.03kg/hora
Tiempo de carga 304 horas

6.3.2 Desescombro

La cantidad teérica que hay que desescombrar panaomo de 7,10 m.de didmetro y
voladuras de 4.2 m. de longitud de pase, es d826A.

Utilizando cubas de 4ty considerando un factor de llenado de las cubas eh80% y

90% se necesitan unas 50 cubas por avance.
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Hay que considerar que el llenado de un 90% dedbas se realiza normal pero que
cuando esta finalizando el escombro es necesalizae apiles con el pdlipo y el ritmo
desciende a un 25% de lo normal. De experiencigsiares con este tipo de maquinaria
de desescombro se conoce que teniendo este factamuenta se pueden obtener
rendimientos de unos 15th incluyéndose los tiempos de limpieza del fondsaco.

Asi, las estimaciones para los trabajos de desédsooson:

Tabla 6.3.3-Rendimientos del desescombro

M3a desescombrar N°Cubas Rendimiento Horas

9.107n% 2.750 15m/h 607,14 horas

6.3.3 Sostenimiento

Para la colocacién del sostenimiento provisional estima un rendimiento de
18bulones/hora.

Tabla 6.3.4-Rendimientos del sostenimiento inicialed pozo

Bulones Rendimiento Horas

8.555 bulones 18bulones/hora 476 horas
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De pozos realizados anteriormente se conoce uimimdo de 4nh. para la colocacién
del hormigon de revestimiento,por tanto se emptear@as 385 horas en la colocacion del

revestimiento del pozo.

Tabla 6.3.5- Rendimientos del sostenimiento definitd del pozo

M>hormigén Rendimiento Horas

1.5390.6m 4m’h 385 horas

6.3.4 Duracién estimada

Por tanto, se estima que se necesitan unas 2088 para reprofundizar el pozo, esto,
trabajando 16 horas al dia en dos turnos de ochas Isupone 127 dias, que suponiendo

gue se trabaja 20 horas por mes son 6 meses.

A los dos meses y medio se habré llegado al nieeladprimera galeria y se podran

empezar los trabajos de la misma.

6.4 EJECUCION DEL TRANSVERSAL DE CABEZA

De experiencias anteriores en la realizacion derigal con las mismas dimensiones y el
mismo explosivo en un terreno muy similar se estimaendimiento de 0.4metros/hora,
puesto que la galeria tiene una longitud de 366 gstima un tiempo de ejecucion de:900
horas, que trabajando 20 dias al mes durante B2 Bapone unos 4 meses,

6.5 EJECUCION DEL TRANSVERSAL DE BASE

De experiencias anteriores en la realizacion derigal con las mismas dimensiones vy el

mismo explosivo en un terreno muy similar se estimaendimiento de 0.4metros/hora,
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puesto que la galeria tiene una longitud de 533enestima un tiempo de ejecucion
de:1330 horas, que trabajando 20 dias al mes @uféhtoras supone unos 5 meses y

medio.

6.6 EJECUCION DE LA GALERIA DE MONTA

Se estima que se van a subir 4 alturas cada dideoés 10 metros, y la longitud de la
chimenea de monta es de 200 metros, y hay doss@stme 40 dias, que son dos meses.
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6.7 DIAGRAMA DE GANT

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

MES 11

MES 12

MES 13

MES 14

Preparacidn de accesos

Preparacidn de instalaciones

Extraccidn de agua

Acondicionamiento de las instalaciones

Reprofundizacion del pozo

Ejecucion del transversal de cabeza

Ejecucion del transversal de base

Ejecucion de la chimenea de monta




