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Se orienta que la escala de los dibujos en el grafico no sea inferior a 1:50.

Este dibujo debe realizarse con lapiz y en €l deben estar sefialadas todas

las dimensiones necesarias. Ademds, debe aparecer el nombre del estu-

diante, el-ano que cursa y el grupo a que pertenece, asi como la fecha de

terminacion del plano. , o

La parte escrita puede contener croquis y esquemas que no se ofrezcan en

el documento grafico y se consideren necesarios para hacer mas clara la

explicacién, por ejemplo (detalles de la fortificacion, esquema con la for-

ma de cambio de los vagones, detailes de las zanjas de desaglie y otros).

Para la‘'realizacion de este trabajo el estudiante debe partir de una serie de

datos, los cuales, segin el caso podré recoger de la practica de produc-

cién o le seran suministrados por el docente que imponga el proyecto.

- La fogtaleza de la roca segun la clasificacion de Protodiakonov.

- La afluencia de agua a la excavacion, m® _

- La categorfa de la obra subterranea de acuerdo con la presencia de ga
ses y polvo. v , v

— Eltipo y destino de la excavacion.

~ El nGmero de vias si es de transporte por via de rieles. En caso de po-
zos el niimero de instalaciones de ascenso.

~ Caracteristicas de las rocas, masa volumétrica, angulo de friccion inter-

) na, condiciones de estabilidad, agrietamiento, etcétera.
— Si el frente es heterogéneo, potencia, buzamiento y propiedades dei
cuerpo mineral.

~ La longitud o profundidad en fa excavacion que se quiere laborear (si la
excavacién es inclinada, su angulo de inclinacion).

-~ La vida de servicio que se planifica a la excavacion.

~ Las dimensiones de los medios de transporte que se van a utilizar (va-
gones, bandas transportadoras de camiones, skips, jaulas, etcétera) en
la etapa de explotacion. :

- El tiempo en que se proyecta laborear la excavacion. _

- La produccion anual que debe tener la mina y la parte de esa produr:-
ci6n que va a pasar por las excavaciones que proyectan.

- Para los pozos, el tiempo que se planifica de trabajo a la instalaciort dz
ascenso en la etapa de explotacion. :

En ocasiones, en dependencia del tipo de excavacion, no todos estos ¢

tos son necesarios y, por el contrario, pueden existir casos en que se:

necesarios otros datos complementarios, los cuales seran senalados

el docente a la hora de imponer ef proyecto. :
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CAPITULO |

ELECCION DE LA FORMA Y DIMENSIONES
DE LA SECCION Y DEL TIPO
DE FORTIFICACION

1.1. ELECCION DEL MATERIAL DE FORTIFICACION

La -éléccién del material de fortificacién se hace basado en una serie de

‘aspectos, entre los cuales los principales son:

« Vida de servicio que se le proyecta ala excavacion.

o Propiedades fisico-mecanicas de las rocas a través de los cuales se la-
_borea la excavacion.

« Presencia de agua y gases.

» Sila excavacion se encuentra fuera

los trabajos de arranque Yy otros. : )
La vida delservicio de la excavacion dependeré de su tipo y destino, asf

caracteristicas generales de la mina y es un dato conocido a
ic;rr?;: ii:aa;royectar la excgvacibn. Entre las propledades ffslco-md ' e::éoé:
cas fundamentales a tener en cuenta.estan el peso \(olumétnco -] am re’-
agrietamiento, 4ngulo de friccién interna, resistencia mecénica (comp
sién traccién, flexién y cortante y fortaleza), entre otros.

En las Tablas 1,2 y 3 se ofrecen las clasificaciones més difundidas de las

valores orientativos de las propiédades para al-
: se ofrecen unas caracterfsti-

hormigén y otros) que

o dentro de la zona de influencia de

gunos tipos de rocas, y en las Tablas6ala9
cas técnicas de direntes materiales (madera, acero,

se emplean para fortificar.



1.2. ELECCION DE LA FORMA DE LA SECCION

La forma de Ig seucion de la excavaciones se establece en dependencis

e una sene i factores, como son: v

i Fropiedades fisico-mecéanicas de ias rocas a través de las tuales se la-
torea la exravacion, ‘ ‘ v

2. Magetud y direcc:dn en que actia la presion minera. |

A LAt engue se ancusentra la roca.

T Yida de savicin que w2 le planifica a la excavacion.

5 Tine de lomficacion que se piensa emplear.

Enios cesos en gue ja excavacién no se piense fortificar se le debe dar 3

l SHUCIGR una IDrna curva que se acerqu i
: 5 e lo més i
a toveda de ey # Pamiile & foma e

i natural.

e b g P
;'.fﬁ,'r.‘i f‘a‘gumr.gj 1.1 86 pusden onervar las formas de seleccién mas difundi-
gan para las exceavacionss horizontales: '

ki ."e‘r‘:as. rvén difundidas de secciones en ias excavaciones horizontales a) rec-
¥ 5 g a-‘ic-h ; ) poligonal; d) con techo abovedado y paredes verticales: ) cir-
WIS aiovedado y paredes inclinadas; g} con bovedas inventidss por ef piso.
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En caso de emplear madera como material de fortificacién se usan préfe-
rentemente las formas rectangular, trapezoidal y poligonal; la primera de
ellas sdlo cuando no exista presion lateral. Entre las fortificaciones metdli-
cas las mas difundidas son: la de forma arqueada, la trapezoidal y la circu-
far. -

Cuando se emplea la fortificacién de hormigén o piedra las formas mas -
i.sadas son: la abovedada con paredes rectas o curvas, con boveda inver-
tida por el piso y la circular. ¢ 6

Enva fortificacion.de anclas o de hormigdn inyectado pueden emplearse
cualquiera de las formas de seccién mencionadas. '

1.3. DETERMINACION DE LAS bIMENSIONES
DE LA SECCION TRANSVERSAL

Las dimensiones dé la seccién transversal de las excavaciones horizonta-
les dependen de una serie de factores, entre ellos los principaies son:

- Destino de la excavacion (¢ sea el uso que va a tener).

~ Dimensiones de los equipos que se vayan a utilizar (se refiere a la etapa
_de explotacién de la excavacién). ; :

~ Forma en que se prevé transite el personal por ella.

- Cantidad de aire que por ella debe pasar, segun los requisitos estableci-
~ dos porlas reglas dé seguridad.

Los medios de transporte (trenes, transportadores de banda, etcétera) y
demas instalaciones o mecanismos que sean utilizados deben ubicarse
en las excavaciones de tal forma que quede un espacio entre ellos y la for-
tificacion; que exista el espacio necesario para el paso del personal y
otros espacios que se prevean. Todos estos espacios se establecen por
ncimas de seguridad (ver Tabla 10). - .

Ahora bien, cuando vamos a dimensionar.ia seccion de cualquier excava-
<ién ademas de los espacios de seguridad que se deben dejar hace faita
conocer las dimensiones de los equipos e instalaciones que se emplean.
En la Tabla 11 se ofrecen las dimensiones de algunas locomotoras: en la
Tabla 12, de algunos tipos de vagonetas de minas, y en la Tabla 13, las di-
mensiones de algunos transportadores de bandas. .
iJna vez conocidas las dimensiones de los equipos e instalaciones que se
«tilizan y los valores de los espacios de seguridad a dejar se puede proce-
cior a dimensionar la excavacion. '



Para una excavacion de seccion trapezoidal

Se calcula el ancho de la exéavacién al nivel de la altura de los medios de

transporte (ver Figura 1.2):

e e T

T’

s
3

hr

FIGURA 1.2. Dimensionamiento de una excavacion de $eccién trapezoidal,

»B=n+A+p+A+ﬁ (1.1}
'~ B. - ancho de la excavacién al nivel dado, mm

_A - mayor ancho de los medios de transporte utilizados (se -
tiene de la Tablas 11, 12y 13) i

m ~ espacio de seguridad entre el medio de transpote y la fortific.:-
_ cién (segin Tabla 10)
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P - espatio entre medios de transporte (sengabla 10)

. n - espacio para el paso del personal ' ‘ :
Para el caso dado el valor de n (espacio para el paso de personal) se de-
be tomar la altura pronvediodeunaperm.hctuoonsidemn\osesde
1,7a1,8mo sea:

n =07+ (1,8-h—hg)cot a - m (5.2)

donde: ‘ :

a —énguodelndmaclbndelospeones(tnbmdmentasetotm
igual a 80° _‘

h - altura del tren dese la cabeza de los rieles, m

hR—altur‘adelaeapadebalastomstalacabezad'elosdeles(se
toma hp = 0,16 m)

El ancho de la excavaciones por el techo sera:

Iy=8B~2(,—h)cot am _ (1.3j
donde: o :
hy - attura de.la excavacion desde la cabeza de los rieles, m -
(nurict debe ser menor que 1,9 m). '
Ancho de la excavacion por el piso '
/2=B+2(h+hn)oota,m - (1.4)
Par lo que el 4rea de la seccién Uth de la excavacion seré:
: ' : +1
St=l1 2 2h2., m2 ‘ (15)
donde:
h,, - altura til de la excavacién, m
- siendo:

h2=h1 +hR V e (1.6)
Para determinar las dimensiones de proyecto de la excavacion es necesa-

rio afadir a las dimensiones obtenidas los espesores aproximados de la
fortificacién. Entonces el ancho de la excavacién por el techo debe ser:

11



la=li+2 (d+3),m (4.7

y el ancho de la excavacién por el piso:

lg=lh+2 @+38),m (1.4

altura de la excavacién:
hy=h3+d,+6 m (1.9)

slendo:
d - espesor de los apoyos, m
dy ~ espesor del sombrero, m
6 - espesor del revestimiento por el techo y los lados, m

De aqul se puede obtener el 4rea que se proyecta para la excavacién.
Iy +1, '
83 —- - = * (1 < 1 0)

FIGURA 1.3. Dimensionamiento de uria excavacion de seccidn arqueada.
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donde:

Fara una excavacion de seccién arqueada

El ancho por el piso de la excavacion se obtiene por la férmula:

Bo=m+KA+p+n+a,+a2 ; (1.1

donde:
m, A, p. y n significan lo mismo que en el caso anterior y se
obtienen de las tablas ya vistas '

* K -numero de vias

&, -ensanchamiento de la excavacién por el fado de transporta-
cién a causa de la curvatura de los peones

8y = (h, - hp)tg ay | (1.12)

h,, - altura del medio de transporte al nivel del pie del arco. .
h0=h+h8+hR (1.13}

siendo: _
h - altura del medio de transporte desde la cabeza de los rieles, i
hg - espesor de ias capa de balasto, m

-altura desde la capa de balasto a la cabeza de los rieles, m
altura de la parte recta del apoyo, m

- angulo de transicién de la parte recta de Ios apoyos a la
curva (habituaimente se toma a; = (10-20°)

a, - ensanchamiento por el lado de paso de personal

LR
[N |

ap =, —h)Tgau,m | (1.14)

hy, - altura del paso libre del personal, m
En el caso de que hc sea mayor que ho la férmula (1 11) adquiere la forma
siguiente:

Bo=m+KA+n+pm

13 .



Teniendo los valores de Bo, a1 y a; podemos referim
; 0s a la Tabla 14 v
obtener de ella los datos de 4rea util, perimetro y demds. 'Conoc?engﬁr};

:‘Ié‘cri‘l;ea util S1 se puede calcular el area de proyecto S3 por la expre-

S3=5, + Py + ). m® (116}
donde: . |
hy, - :ﬂztgr; rge los perfiles usados; hébitualmente oscila entre 94 y
P - gig;::itgﬁ:del arco, m; se obtiene de la Tabla 14 o por la
P=201h,+09R +21R, | (1.17)
siendo: |

‘ i

tenemos que:

h; = h, - 0,033R (1.18)

h, - altu ‘ :
v ,ate::lf';s"e el piso de la excavacion hasta el centro del radio

R, ~ radio de curvatura del sombrero, m
R -radio de curvatura del apoyo, m

d - espesor del revestimiento: lse nsi
; uede col
aproximadamente de 5 cm P PR e

Otras formas de seccién transversal muy difundi

. , uy difundidas como son g -
dadas con paredes verticales y la circular aparecen en ef libro deseilc):g::-
ciones subterraneas, por lo que no se repiten aqul.
snnli gogs;rucclén de las vias férreas bajo mina los rieles mds usados son
- 43;’(0,/"7- 4(.i :;33 R-Sz,ly R-43 que pesan respectivamente 18, 24, 33, 38

il Yy tienen una altura de 90, 107, 128, 135 y 143 mm, respectiva-
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Las traviesas que se emplean en las vias de rieles tienen un largo de 1 20C
a 1 600 mm y un espesor de 130 mm debiendo estar hundidas en el balas-
to 2/3 de su espesor. ,

El espesor de la capa de balasto se toma como norma de 190 mm, de-
biendo tener por lo menos 100 mm por debajo de las traviesas. —

En el caso de emplearse transportadores de banda u otros medios de
transporte el célculo de las dimensiones de la excavacidh se hace segin
3 mismo principio y usando las mismas metodologias de célculo, de-
jando del lado del paso gel personal por lo menos 700 mm y del otro
‘ado 400 mm en tanto que la distancia (altura) al sombrero deben ser de
a5m. .

Segin la reglas de seguridad vigentes la seccién (il de las excavaciones
principales (galerfas transversales, galerfas de minas, rampas, pendientes
y otras) debe ser por lo menos de 4,5 m? en caso de estar fortificada con
siementos de madera, hormigon armado y metalico y no menor de 4 m?
para fortificaciones de piedra de hormigdn, partiendo de la condicién de
que la altura a partir de la cabeza de los rieles (en caso de existir vias de
rieles), seade 1,9 m.

La seccién (il de la galerfa de minas, pendientes y rampas de s ctore s

- debe ser por lo menos de 3,7 m? y su altura desde la cabeza de los rieles

de 1,8-m y por Ultimo las excavaciones auxiliares de ventilacién, como los
hornos, deben tener por io menos una seccién til de 1,5 m”.

Si las secciones Utiles obtenidas por el célculo satisfacen los requisitos
dados anteriormente entonces se debe realizar su comprobaciéon segin la
velocidad méaxima permisible del aire.

O.sea:

V< Vp
donde:

V - velocidad de la .corriente de aire para las dimensiones

calculadas de la seccion de la excavacion, m/s )
V, - velocidad méxima permisible de la corriente de airs r1/s,
_ segun las reglas de seguridad ; )

L.a velocidad del aire en las galerias transversales, las galerfas de minas
rincipales de transporte, las pendientes y rampas maestras no deben ser
‘nayores que 8 m/s, segun las reglas de seguridad. en tanto que en las
ipstantes excavaciones no debe exceder de 6 m/s. Las reglas de seguri-

15



dad _plaptean que nunca la velocidad del aire puede ser inferior a 0.15 m/s;
la velocidad del aire que pasa por la excavacién proyectada sera: -

=9 -
V= 3 mifs (1.21)
donde:
S1 — seccién (til de la excavacion, m? :
Q - cantidad de aire que pasa por la i6 :
; £xcavacié 2
determinar de la expresién: Y 9 aecs

— 9min Ad-K o
- Q= ~ 000 ™ /min (1.22)

donde:

Gmin ~ cantidad minima del aire por kilogramo de mineral diaria-
mente gxtra(do’se toma en dependencia de la catergoria
de la mina, segtn la presencia de gases, m3/min

A ~ cantidad diarig: del mineral extraido del sector del frente ai
cual llega el aire por esa excavacién, kg - |
K ~ coeficiente de reserva, setomade 1,43 1,5

Segun las reglas de seguridad del v
. alor de gmin es: para las minas |
;)aa:acgtse%or!fa lTegun la [presenc',;ia de gas g/ polvo de %min' =1 m‘?’?n?n?
S gela li categorfa, gmin' = 1,25 m°/mi, 000
e e Pl ey in m°/min y para las de lil catego-

Para las mismas de la cat or |
egorfas superior por la presencia
lor de gmin se halla por la expresién: g eppEes.

s_ 100
Gmin = 273—6?&%5 * Gmin ", m3imin (1.23)

donde:

Qg - desprendimiento de gas (metano of mil ki i
g ) p kilogramos de mire:.

Si.el valor que se obtiene de la velocidad del aj
- , el aire para la excavacién o
€ proyecta es mayor que la permisible (osea, V > Vper) es necesar?o 3‘

mentar la seccion Gt | eXCé g i
. Util de la excavacion-hasta que se satistaga este requ

16

1.4. CLASIFICACION Y EXIGENCIAS QUE DEBE SATISFACER
LA FORTIFICACION

La fortificacion es la forma mas usada para garantizar la estabilidad de las

excavaciones, la cual no es mas que una construccion arificial que tiene la

funcién de impedir o contrarrestar la destruccion de las rocas que rodean

a las excavaciones conservando las dimensiones necesarias de su sec-

cién transversal; ademds, sirve para dirigir o controlar la presién minera.

La fortificacién debe ser resistente y estable, o sea, serd capaz de sopor-

tar la accién de las cargas externas conservando sus cualidades de explo-

tacién. '

Una de las tareas fundamentales del ingeniero de minas al proyectar una

excavacion debe ser disminuir al minimo los gastos en el sostenimiento

de la excavacién; esto se puede lograr con una correcta eleccién de la

fortificaciéon que se va a usar.

La fortificacion se clasifica segiin una serie de requerimientos como son:

» Segun las caracteristicas de su trabajo: en fortificacion rigida, flexible y
de charnela. - _ '

- Segln e} material de que se hacen: fortificaciones de madera, metal,

- _hormigén, piedra, hormigén armado y mixta.

- Segun el tipo de excavacion: fortificaciones de excavaciones maestras,
preparatorias y de arranque.

~ Segun su funcién: fortificacién ordinaria y especial usadas en condicio-
nes minero-geolégicas dificiles.

— Segtin su vida de servicio: fortificacion temporal y permanente.

-~ Segln sus caracteristicas constructivas: fortificaciébn continua, en cua-
'dros y de anclas. :

~ Segln su posicidn en el espacio: fortificacion de excavaciones horizon-
tales, inclinadas y verticales.

La fortificacion de minas debe satisfacer una serie de exigencias.

Exigencias técnicas

— Debe ser resistente, asimilando las cargas que sobre ella actuan dentro
de determinados limites.

~ Debe ser estable, conservando su forma.inicial bajo la accion de car-
gas.

17



Exigencias de produccion

~ La fortificacién no debe estorbar el proceso productivo.

— En la excavacion, la fortificacién debe ocupar el menor espacio posible.
— La fortificacién no debe ofrecer una alta resistencia al paso del aire.

- Debe ser segura ante el peligro de incendio. ‘

- En algunos casos la fortificacion debe ser impermeable.

— La foriificacién debe construirse, en lo posible. de elementos que se

efaboren en la superficie y que se puedan instalar en forma mecaniza-
da. . ,

Exigencias econémicas

- La vida de servicio de la fortificacién, en lo posible, debe corresponder
con la de la excavacion.

~ Los gastos de construccion y mantenimiento de la fortificacion durante
su vida de servicio deben ser minimos.

Teniendo en cuenta las exigencias planteadas es posible elegir e! tipo &
timo de fortificacion 8 utilizar. La eleccion de un tipo u otro de fortificacidn
para condiciones toncretas debe ser avalada por el célculo econdémico.
El empleo de un tipo de fortificacién se puede considerar racional si la su-
ma de los gastos en su construccién, mantenimiento y reparacion durante
;oda %u vida de servicio es menor en comparacion con otros tipos de forti-
icacion.

Der.ominamos:

Sy —a la'suma de los gastos en construccion, mantenimiento v
reparacion para 1 metro de excavacion en todo el periodo de
explotacion para la fortificacion del tipo 1

S, —a la suma de los gastos en construccién, manteniriento y
reparacion para 1 metro de excavacion en todo el periodo de
explotacién para la fortificacion del tipo 2 ‘

Podemos decir que:
T

n .
31=K1+R17+P1;—6’5T _ (1.24)

18

‘ - n
52=K2+R2%+P2—1—626T- (1.25)

donde: .
K, - costodela fortificacién de 1 m de excavaf:ién para el tipo 1
K,- costodela forticacion de 1 m de excavacré_n para el tlp? 2
R, - costo de refortificacién de 1 m de excavacion para el tipo de
‘ foritificacion t ' _ ‘
R, - costo de refortificacion de 1 m de excavacién para el tipo 2

P, - costo de reparaciones al afio de 1 m de excaya’cién para el

tipo 1 .
Py~ cops(:o de reparaciones laI afio de 1 m de excavacién para el
~ tipo 2 ‘ . ’ ’ _
R, — volumen de reparaciones anuales (en'%) segu.’m el tipo 1.
R, - volumen de raparaciones anuales (en %) segiin el tipo 2
T - vida de servicio de la excavacion -

t - vida de servicio de la fortificacion ‘hasta que se hace
' necesario su cambio
Por ende:

T _ nmero de cambios de fortificacion necesarios
t

Conociendo los valores de S1y Sz elegimos el menor valc;r;rciiee eTsta com-
paracién se ve gue un papel importante lo representa el valor ae /.

' ; ‘ LEAN
5. TIPOS DE FORTIFICACIONES QUE SE EMP
e EN LAS EXCAVACIONES HORIZONTALES. SU CALCULO

A medida que se desarrolia ia industria mir}era aumen:a c:?n:idd:;aglfé
mente la extensién de las egca\:?cigg‘gsg ;;znslfeic:;;; c‘:“l;i : ::d ogmés‘ iy
; oy

?;(,’Z;g'ztd'gsaz%ned;ceim:z giit;%mgar excayaci_ones profundas y nuevos ya-
cimientos con caracteristicas mas comple;le:& 3 iy | g
Para estas causas las exigencias a la fortificacion van crgcnelgg%a :ijaﬁ?es
trae consigo la necesidad de que se vayan perfeccionando

de fortificacién a utilizar y apareqendo otras nuevas.

19
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FIGURA 1.5. Esquema de céiculo de la presién minera segun Tsimbarievich.

Conoclida la intensidad de la carga actuante es posi :
da Iz posible hailar el momento
flector maximo (Mimax):

' q (25)°
Mimax = _"é‘q_‘, kgtim (1.32)

Con este valor se puede hallar el momento de resistencia (W) del sombre-
ro concluyéndose el cdiculo como en el caso anterior.

En qste caso el célculo de los peones se hace considerando una carga
longitudinal y una transversal por la siguiente expresion:

M’
',,%-— J(,"” o] (1.3

24

donde:
p - fuerza axial de compresion, kgf, su valor se calcula por la

expresién P = 2go para seccién trapezoidal y P =

= g_é_l paraseccionrectangular

/ - -ancho de la excavacion por el techo

M’ tmax — momento fiector maximo que se produce en los peones
acausadela fuerza lateral

M’ thax = ————-I——— cosa (1.34)
donde:
P - fuerza lateral que se puede hallar por la exprasion;
; g2 -.
PL=%%2%4JU-hE2S——;£Q (1.35)

- Cyd - brazos de aplicacién de la fuerza Py, cm
' l'-—lé“gltud real del pgén, em e
0, - p&so volumétrico de las rocas latera!es kg/cm
h - altura de la excavacion, cm
P~ &ngulo de friccién interna de las rocas laterales, grados
h,, - altura referida al peso volumétrico de las rocas laterales:

YT
h,=h — 1.36
YL (1.:36)

;on respecto al célculo del encamado o revestimiento éste se realiza co-
r10 el de una viga que descansa en 2 apoyos (los 2 sombreros contiguos)
y va a soportar una carga uniformemente distribuida.

La carga (p) uniformemente dlstnbuzda se puede calcular por la expre-
sion:

p=b-y (1.37)
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Aquf para el caso de carga parabdlica se debe tomar el valorde b maximo
o sea el que corresponde al centro de la parabola.

Conociendo la carga (p) el valor del espesor del encamado se puede ha-

flar por la expresion:
C,=K L V%Z'_—I”- (1.38)
f

donde:
K - coeficiente que tiene en cuenta la forma del elemento
n - coeficiente de sobrecarga; setoma = 1,2
[0y ] - resistencia a la flexion de la madera usada, kgf/c:m2

En el Anexo 1 se da el algoritmo y el programa para el célculo de esta for-
tificacion. —

Fortificacion metélica

Esta fortificaciéon estd muy difundida ya que es resistente, duradera, se
puede emplear para cualquier forma de seccién, sus elementos pueden
usarse reiteradamente y exige menos trabajos del mantenimiento.

La fortificacién metalica puede construirse rigida, de charnela y flexible. La
fortificacidn rigida se usa con las siguientes formas: de cuadro trapezoi-
dal, arqueada circular y de blindas (fundamentalmente en tiineles).

La fortificacion de charnela puede ser anular y circular con un ntmero de
- charnelas que va de 2 a 7, siendo las més utilizadas las de 2, 3 y 4 charne-
las.

La fortificaclon flexible se hace con perfiles especiales y se usan dos tipos
de nudos de flexibilidad, el de deslizamiento y el de esparrago.

En la actualidad para la preparacion de la fortificacién metélica 'se usan
fundamentaimente los perfiles especiales del tipo de 17, 22 y 27 kg/m,
- aunque tamblén se emplean aln fortificaciones constituidas por 2 perfiles
acanalados apareados del tipo de 18 y 28 kg/m (estos Ultimos perfiles ya
no se fabrican). Ademas de los perflles especiales, para la fabricacion, se
emplean (aunque en un menar volumen) los perfiles comunes (de doble T,
rieles y otros.). o ‘

Las caracteristicas de tos perfiles metalicos especiales se dan en la Ta-
bla 15.
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Calculo de la fortificacion metélica

A manera de ilustracion se procede a qesarrouar a}ghnas metodologfas de
calculo de diferentes tipos de fortificaciones metélicas.

Calculo de la fortificacién metalica de seccion trapezoidal

Al se puede suporer, como en  cdcus de 1 PTIERSCE R,
3%1:;: %%rc;isteeactfgr(%e:m distribuccion unif'c?rme‘) y por los dlado:. ta‘ o
Se proceds igual ue en ol 0220 40 8 [ATTEEC T UL (rve ce sombrero y
b S a0 P e S
gce)?\lc?a.;’. %sggcllg;) ;so\fes Y reveétin’iiento se procede de forma andloga a

la estudiada en la fortificacion de madera.

Célculo de la fortificacion metélica arqueada rig.ida

ificaci i que elia va a estar some-
| calculo de esta fortificacion se considera q ’ ' -
Sg;a :orcil techo a la seccién de una carga de mtgnsrdad (q) uniforme

mente distribuida.
Las reacciones de los apoyos serfan:

/ 1.39
RA-.;RB:%' ( )

y el empuje Jateral (H) se puede hallar por la expresién:

_4h (1.40)
- 8f,
donde:
fo =h+AR (1 -41)
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FIGURA 1.8. Esquema de célculo de Ia fortificacién metélica arqueada rigida.

Para hallar el momento flector maximo que se produce, ée calcula previa-
mente ol momento flector que tienen lugar en una seccién D situada a una
distancia X del eje vertical y a una distancia Y del eje horizontal, o sea:

9.1 I _ 2
M=3G-0-FG-0*-Hy (1.42)
Sustituyendo los valores de Y y H por las expresiones:

R
H= g—-,; (1.43)

28

Y=R2-X2+h (1.44)
se obtiene:

M,:%_’(%_x)_g- (é-xf—g—g(nz—xzm) (1.45)

Tomando la primera derivada de M con respecto a X e igualandola a cero
se obtiene el valor Xo para el cual el momento flector sera méaximo.

dMf
ax = O
se obtiene:
Xo=V R% r (1.46)
64 fo?

-y correspondiente:

Y,=VR2-X2+h ' (1.47)

Sustituyendo en la ecuacion de momentos los valores Xo e Yo que corres-
ponden a la seccién mas peligrosa se obtiene la expresion de célculo del
momento flector maximo: :
_q I q,l 2 .
Mimax = 3 G = X0y = 3 (G = Xo)? = HY, (1.48)
De ahf es posible ir conociendo el tipo de acero y perfil, calcular el nume-
ro de perfil que se necesita por la expresion:

Mfmax
W= —= 1.49
o} ( )

Célculo de la fortificacion metélica argueada de 3 charnelas

Como datos para el calculo de esta fortificacion se tienen su ancho (/)
por la base, la altura de sus apoyos (h) y el radio (R) de la parte above-
dada.

29



Va

i

| »
TTI1T1 4
) CH&H
<

FIGURA 1.7. Esquema de célculo de la fortificaci
el L a fortificacién arqueada de 3 charnelas con carga so-

S: considera que el techo tiene una configuracion circular y se analizan 2
S0S: ‘

- Carga uniformemente distribuida sélo por el techo
- Carga uniformemente distribuida por el techo y lados

1er caso: Uhna carga /q) que actia uniformemente distribuida por el te-
cho.
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Aquf primeramente se determina las reacciones de apoyo.

/
Ra=hRp=% : (1.50)
Para determinar el valor del empuje (H) utilizamos la condicién de que el
momento flector en la charnela central C es igual a cero. De tal forma, to-
mando la suma de todos los momentos producidos por las fuerzas situa-
das a la izquierda de la charnela se obtiene:

/ I 1

Mc=Ry5~q 5 g Hlp=0 (1.51)
siendo:
fb=h+R (1.52)
Sustituyendo el valor obtenido de Ra y despejando H se obtlene:
H = gg (1.53)

igual resultado se alcanza tomando la suma de los momentos producidos
vor las fuerzas situadas a la derecha de la charnela (C).
Para hallar los momentos que se producen en la parte arqueada de la for-
tificacion se toma una seccién D cualquiera, situada a una distancia X del
apoyo A y se halla el valor de los momentos situados a la izquierda de di-
cha seccion: ‘

Mp=Va-X—=q-x-5—H(y+h) (1.54)

siendo: : :
y - la distancia entre ia seccién D y la base de la parte arqueada
Poniendo los Valores de X e Y en funcién de R y y se obtiene: '

X=R(1 - cosa) (1.55)
Y=Rsenca (1.56)
31






g M, q
- ; W
% *
= I G
o -
B o
= i)
= 7 -
e .
- - — . ——— .
- ]
-
e
pceiiing
: -
M H

Dy
Cx

I B

s & -]

FIGURA 1.8. Esquema de célculo de la fortificacion arqueada de 3 charnelas con carga o
#i techo y ios lados.

-_-%(qz-qo(h +R)-§-(h+n)-H(h'+n).-.o

Resolviendo se obtiene: .
q? q
8 —-él(h+n)2“%(Q2—Q1)_(h+R)2
H = (1.68

h+R

El momento flector en la parte arqueada se halla tomando una seccién (D)
Y procediendo igual que en el caso anterior;
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aqul:
Mp=Va - X=Y,qX = Y,q,(h+y)? - Y2(q2—q) (h+y)

%(h+y)-H(h +y) (1.69)

sablendo que:
y=Rcosyp
X=R(1-seny)
qz~q1_gg—q1 ‘ 170
y de la relacién h¥R ~ Ry (1.70)
que se obtién,e de la Figura 1.9 se halla:
: - R -
q,,=(“72 :‘:; Y)+q_ (1.71)
‘<
~0 :
N
i NS

pamaa 2 4 g

FIGURA 1.9. Esquema para e! cAlculo de qy.

Se sustituyen éstos valores en la ecuacién de momentos y dandole valo-
res a ¢ 6 Q se obtienen los valores de los momentos en toda la parte ar-

queada.
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. El momento en los apoyos se puede hallar por la expresion:

M=H-X+Y2-qz-x2+y2(q2-qz)x-§~X (1.72)

Sustitiiyendo el valor de X:

M=HR(1 ~senyp) + YzqR2(1 sen(p)2+Y2(q2-—qz)—§—R2

(1 - sen (/))2 (1.73}
El \1/a1lgr de gz se puede hallar de la relacién que se obtiene de la Figu-
ra
92— Gy _ G- qy : ‘
h+R “h+R-X (1.74)
(92 — g4) (h + Rsen p)
“?Q
=0
' "-—2——“*—-"11 g

FIGURA 1.10. Gréfico para el célculo de qz.
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Sustituyendo el valor de gz y dandole valores a X se obtienen los valores de M.
La fuerza al cortante Q en la parte arqueada de la fortificaciéon se halla
igual que en el caso anterior tomando la proyeccién de todas las fuerzas
situadas a la izquierda de D sobre el eje de las fuerzas cortantes, o sea:

OD=Vacos«p—qx’oos¢p-4sen¢-:qy(h +y)seng ~

-Y2@2-qg)(h+y)senp =0 (1.76)

‘Dandole valores a ¢ se obtienen los valores de Q para la parte izquierda '

del arco; invitiendo el signo se puede obtener los valores de Q para la
parte derecha.

El valor de la fuerza cortante en los apoyos vendra dado por la expresion:
=—-H-~ Yz(qz QyX-q,-X=0 .77

Agrupando se obtiene: ,

' Q=-H-y2(q2+q) "X (1.78)

En el Anexo 2 se da &l programa para el calculo de esta fortificacion.

Célcuio de la fortificacién metalica arqueada flexible

Aquf, igual que en el caso anterior, se supone quela fomficaclon va a reci-

bir una carga vertical de intensidad (q) uniformemente distribuida.
Las reacciones de ios apoyos se calculan por la expresion:

Au=Rg=2 | (1.79)
y el empuje lateral en este caso se halla por la formula:
: o
H= wo S To- (1.80)
Siendo:
Q - magnitud elastica de empuje de las rocas laterales, se obtiene
por la expresion:
=K L
O K, 700 (1.81)
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FIGURA 1.11. Esquema del chiculo de la fortificacion metdlica arqueada flexible.

Siendo Ke e coeficiente de empuije de las rocas laterales que depende de
la seccion de la excavacion.
El momento flector que se produce en una seccion D det arco seré

MU G-0-3¢-0-H-0u-n (&)

Para hallar ol momento flector méximo se nécéslta primero hallar las coor-
denadas (Xo, Yo) de la seccién en que é se produce.

Para ello se sustituye e valor de Y por:

Y,=h+ VR -2 | - (1.83)

38

y se deriva la expresion con respecto a Xy se iguala esta primera derivada
a cero.

3e obtiene que:

X, = VQzﬂz -1H+O')f - (1.89)
¢ |
&
v,=VR2-X2+h (1.85)
por lo que:

/ / .
Mfmtx""%"(‘g"yo)“zq('z"‘ 0)2__
~HY,-Q(Y,-h) . (1.86)

y ¢ nimero de perfil necesario lo hallamos por la expresién:

Mimax :
Wz -—F— < b 1.8
(o} ‘ (1-87)
Encontrando el esfuerzo axial en fa seccidn peligrosa por la expresion:

1 X / Yo=h _Yo—h
No=% 2 +qG-X)-H 2 -0 22 (1.88)

Se puede determinar Ja tensién real en la seccién mas peligrosa.

Mimax N,
o= v";a" + —;:‘—° < [0} (1.89)

£n el Anexo 3 se da el programa para et célculo de esta fortificacion.

Fortificacion de hormigén

Es una fontificacion continua que recubre totaimente ef techo y lados de
las excavaciones y en ocasiones el piso. Esta fortificacién casi siempre
consta de cimiento, paredes y de la béveda, ya que habitualmente ésta es
la forma que se le da a la seccion de la excavacién debido a que con ellc

39









K; — coeficiente que se obtiene en dependencia del tipo y pasc de
la fortificacion

A, —paso de la fortificacién, cm ;
g - presién minera, se recomienda por V.M. Mestkov utilizar para
su calculo la hipdtesis de M.M Protodiakonov

Ry - ;es/!stencia de célculo a la traccién del hormigén utitizado,

glcm
Otra f6rmula, también basada en criterios de resistencia de materiales -
que se recomienda para cuando el hormigén lanzado se combine con ts;";--
clas, es la Chukan-Alimov que se fundamenta en la suposicién de que so-
bre la capa de hormigdn va a actuar el peso de roca contenido entre 2 an-
clas vecinas, siendo el esquema de célculo supuesto parecido a una barra

descansando sobre 2 apoyos. Segun este criterio el es la-fortifi-
cacion se halla por la expresién: pesor de la-fortf

‘\/ Yva, KR

e=a s
YT

cm _ (1.91)

donde:
Yv — peso volumétrico de la roca, kg/cm?

f ; . .
Ry - resistencia a la traccién del hormig6n sometido a flexién
kglem '

Kg - coeficiente de seguridad
a, — distancia entre anclas vecinas, cm
Para el caso de tineles y camaras se recomienda utilizar la expresion:
e " q
MR, (1.82)

e =a.K;

b, - ancho de la excavacién. m
donde: '

a, - distancia entre anclas; sila fortificacion es sélo de hormigén
lanzado a, se calcula por:
bo
a; = "E , m (1 93)

(el valor de a1 es este caso nunca debe tomarse menor que 1 m)

q — presion de la roca que se toma segun Tsimbarievi i
de la 1 vich unifor-
mente distribuida wr

e — coeficiente que tiene en cuenta la combinacién de distintas
cargas, setoma de 0,9a 0,95
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Ry - resistencia de cdlculo a traccion de la capa de hormigon
lanzado ,

mr - coeficiente de trabajo de la fortificacion, puede oscilar desde
0.6 a 1,0 en dependencia de las condiciones en que trabaje
la fortificacion

Fortificacion de anclas

Este tipo de fortificacién se diferencia de las estudiadas en que no sirve
para el sostenimiento de la excavacién,.sino para el fortalecimiento de las
rocas que la rodean. ;

El uso correcto de esta fortificacién permite con un gasto minimo de tra-
bajo y de materiales garantizar la estabilidad de una excavacién en dife-
rentes condiciones (en rocas estratificadas y no estratificadas, con agrie-
tamiento, bajo la influencia o no de los trabajos de arranque).

Esta fortificacion se puede emplear para cualquier forma de seccién de la
excavacion, en calidad de fortificacion permanente o temporal y de forma
independiente o en combinacion con otros tipos de ésta (hormigdn lanza-
do, rejillas metalicas, sombreros metalicos, etcétera).

En la actualidad se emplean anclas hechas de madera, metal, hormigén
armado y de acero-polimero, las cuales, en dependencia de la forma de
construccion del agarre, pueden ser: de cufia y ranura, de empuje, mono-
iticas y con la formacion del agarre con una explosion.

Las ancias metdlicas son las més usadas; ellas habitualmente se hacen de
una varilla de acero redonda, que posee rosca en uno de sus extremos y
en el otro el dispositivo de agarre mediante el cual el ancla se fortifica en
el barreno. _ B

La ventaja esencial de las anclas metalicas consiste en poder asimilar car-
gas, inmediatamente después de instaladas, por lo que ellas son particu-
larmente efectivas en excavaciones en las que se manifieste fa presion mi-
nera, inmediatamente después de denudadas las rocas.

“Las anclas de hormigén armado se forman como resultado de llenar los
~ barrenos perforadas con una mezcla de hormigén, con la colocacion pre-

via o posterior, en ellos, de una varilla metélica.
El diametro de los barrenos en este caso es de 36 a 42 mm y el de la vari-
lade16a22mm.
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CAPITULO 1l

LABOREO DE EXCAVACIONES
HORIZONTALES CON TRABAJOS
DE PERFORACION Y EXPLOSIVOS

:gr a?r"a t:nning ‘esquema tecnolégico de. laboreo” se entiende el método
d que de la roca y el orden de realizacion de las distintas operacio-
es en el frente, teniendo en cuenta los tipos y cantidades de maquinas y
;necanismos que se emplean en el frente, el método de instalacién de la
ortificacién permanente y la forma de acarreo de las rocas.

La elecci6n del esquema tecnolégico d
. e laboreo depend
factores entre los cuales los mas importantes son PSR e

1. Condiciones minero-geolégicas existentes

Estabilidad y fortaleza de Ia }oca.

Dimensiones de la seccién de la excavacion que se quiere laborear
Presencia de agua y gases. - |
5. Tipo'y destino de Ia excavacion.

Los métodos de laboreo se dividen en 2 gfandes grupos:

- Métodos ordinarios de laboreo

~ Métodos especiales de taboreo

h;):a r:étodos orc_ﬂnarios Se usan en condiciones tales de estabilidad de las
_ Que permitan su denudamiento por el techo y lados de fa excava-

LN
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En tanto los métodos especiales se usan cuando el denudamiento del te-
cho y lados de la excavacion no es posible sin el empleo de algin medio
de sostenimiento o cuando se hace necesario algin método para luchar
contra la afluencia de agua o la presencia de gases.

Las excavaciones horizontales, en dependencia de las condiciones de su

construccion, pueden laborearse usando métodos ordinarios o especiales de
laboreo; de la misma manera, teniendo en cuenta las dimensiones de la

seccion de la excavacion, ellas pueden laborearse con uno o varios frentes.
Para el arranque de la roca durante fa construccion de una excavacion

pueden usarse dos vias:
~ El arranque de la roca con el empleo de los trabajos de perforacion y

explosivos.
~ El arranque de la roca por medios mecanizados (con combinadas, con
el empleo de la hidromecanizacién y con martillos rompedores).
El arranque de la roca con el empleo de los trabajos de perforacién y ex-
plosivos es la forma mas difundida y universal, ya que su uso es posible
para las condiciones mas variadas.
Al realizarse el laboreo de una excavacién con e arrangue de la roca por
su voladura el ciclo de trabajo va a estar constituido por las siguientes
operaciones:
~ Perforacién de los barrenos
— Carga de los barrenos y su explosion
- Ventilacién del frente
-~ Saneamiento
- Cargadelaroca
Con respecto a la instalaciéon de la fortificacién permanente esta opera-
cién puede o no estar incluida dentro del ciclo en dependencia de que ella
se realice cercana o alejada del frente y por ende de que se haga por otra
brigada de trabajo.

Simultaneamente con las operaciones “principales de irabajo”, que son
las que determinan ia conformacién del ciclo, se realizan las llamadas auxiia-

res que poseen también un gran significado ya que posibilitan y facilitan la
realizacién de las operaciones principales.
Entre las operaciones auxiliares tenemos:

— Colocacién de la fortificacion temporal
- Construccion de la zanja de desagiie
~ Colocaclén de las tuberfas y cables

- Trabajos topograficos

- Alargamiento de la via de rieles y otros
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A continuacién se pasa a hacer un andlisis de cada operacién principal y
de las operaciones auxiliares.

2.1. TRABAJOS DE PER'FORAC!ON Y EXPLOSIVOS

Los trabajos de perforacién y explosivos ocupan entre un 30
" tiempo de duracién del ciclo. - y 60 % del

Ellos deben garantizar:

- Laforma y dimensiones proyectadas para la seccion de la excavacién.
- Latrituracion uniforme de ia roca con la granulometrfa deseada.

- Una superficie plana del frente, después de la explosién.

- La productividad de la maquina cargadora.

Un: alto coeficiente de utilizacién de los barren

¢ os (K) conduce a un au-
men.to de la velocidad del laboreo, a la disminucién de los gastos de sus-
tancias explosivas (S.E.) en perforacién.

Siendo:

K= : (2.1)

donde:
la — avance de la excavacion por ciclo (por explosién), m
Iy ~ profundidad de los barrenos m

el vgfor del coefi_ciente de utilizacién de los barrenos en este tipo de exca-
vacion debe oscilar entre 0,90 y 0,85 y nunca debe ser menor de 0,85.

La exactitud en el contorno obtenido res
: r pecto a lo proyectado la caracte-
riza el llamado coeficiente de variacién de la seccion () el cual viene dado

por la relacion entre el 4rea de laboreo (la que se obtiene
proyecto, o sea: - Pet el i

M
Sp

(2.2)
donde:

S, - 4rea del lahoreo, n?
~ Sp ~ 4rea de proyecto, n®
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Se considera que una Optima proyeccién y realizacién del arranque nos
garantiza un valor de i entre 1,03 y 1,05.

Aqui fundamentalmente se analiza el caso en que se produce un mayor
arranque de roca que el necesario, por ser el mas frecuente.

Sustancias explosivas (S.E.)

Las sustancias explosivas usadas en el laboreo de excavaciones subterra-
neas deben poseer una serie de caracteristicas, como son:

- Alta capacidad de trabajo

Alta densidad

No deben ser peligrosas en su tratado y manipulacion

No deben ser higroscépicas ’

- Deben ser quimicamente estables

— Deben ser baratas

Enla Tabla 16 se dan las caracteri{sticas de algunas sustancias explosivas.

}

!

Medios de explosion

~ De fuego con mecha detonante y capsula detonante

- Eléctrico con el empleo de detonadores eléctricos instantaneos, breve-
mente retardadas y con retardo

En condiciones de peligro por la existencia de gas y polvo, solo se permi-
‘te el medio eléctrico de explosién con el emplec de electrodenotadores
especiales.

En‘la explosion eléctrica, la explosion sin fallo de las cargas depende en
gran medida del calculo correcto y del montaje de la red electroexplosora,
la cual esta constituida por el conjunto de detonadores eléctricos, los ca-
bles que los unen entre s y {a fuente de corriente. A la determinacion co-
rrecta de la resistencia de célculo de la red electroexplosora hay que pres-
tarle particular atencion. Cualquier red electroexplosora es calculada en el
siguiente orden: se elabora el esquema principal de conexién de los deto-
nadores eléctricos, se determina el tipo, la longitud, la seccion transversal
y la resistencia de todos los conductores; se sefiala la marca y la cantidad
de detonadores eléctricos.
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db=dc+4' mm

siendo:
dj, - didmetro de los barrenos, mm
{ - {onaleza de la roca segun Protodiakonov
y - cantidad de S.E. por metro de barreno; su valor oscila de 0,4
a 0,8 kgim

La formula (2.26) de Protodiakonov se recomienda para rocas con f > 10,
en tanto que la (2.27) de Bogonioloby para rocas de y <10, ambas tienen
el defecto de no tener en cuenta la cantidad de S.E.
La de Pokrovsky (2.25) determina el nimero de barrenos, partiendo de la
distribuccién en ellos de la S.E. necesaria, en dependencia de las propie-
dades de las rocas y de las condiciones de avance.
La cantidad (N) de barrenos en el frente puede determinarse también por
la formula emplrica: - '

N=As VS 2t (2.28)
siendo:

Ag - un cosficlente que depende del drea de la seccion transversal
{ver Tabla 24)

En minas peligrosas por polvo y gas, en barrenos de hasta 1,0 - 1,5 m de
profundidad, la carga no debe ocupar méas dei 50 % de la longitud del ba-
rreno, Y la longitud de relleno en este caso no debe ser menor que 0,5m .
En barrencs ds mayor longitud, la carga puede ocupar hasta un 67 % de
ia longitud del barreno siempre y cuando la longitud de reileno sea por lo
menos de 0,75 m1 . :
Si la magnitud de la carga obtenida por datos de la practica o por célculos
no cumple las exigancias para ef lenado de los barrenos, es necesario au-
mentar 8l nimero (V) de barrenos y precisar el gasto de S.E. por paso de
avance, uthizando la sigulente expresion:

Q@ =qgg Ng+q, N, "'"lmNm- kg (229)'

slendo:
Gr Qs ¥ Geo — 1@ magnitud de ia carga en los barrenos rom-
pedores de amanque y de contorno, respecti-
vamente

Ng. Na ¥ Neont — nlimero de barrenos rompedores de arranque y de
contorno, respectivamente

Construccién de la carga en el barreno

Se denomina construccion de la carga a la forma de disponer los cartu-
chos ordinarios e iniciadores de S.E. dentro del barreno. Habitualmente,
durante el laboreo de excavaciones horizontales, se emplean los siguien-
tes esquemas de construccién de la carga.

FIGURA 2 1 Esquemas de conslruccion de la carga en el barreno.
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El coeficiente k2 depende de la continuacion det manipulador, de la veloci-
dad, de manipulacion, de la cantidad de perforadoras, de la forma y di-
mensiones del frente y del esquema de disposicion de los barrenos.

La productividad de las Instalaciones de perforacion depende del grado
de perforabilidad de las rocas, la potencia efectiva de la maquina, el dia-
metro de la longitud de los barrenos, la direccion de perforacién y ia inten-
sidad de eliminacion de los sedimentos durante la perforacion.

La productividad técnica de una instalacion de perforacion se puede hallar
por la expresion:

Q=Ko Q, -m,mh (2.38)
donde:

m - nimero de perforadoras que posee la instala-

cién
Q, - productividad nominal de cada perforadora,

mifh
k, - coeficiente de simultaneidad del trabajo de las

maquinas de perforacion

ko de 0,85 a 0,95 - para las instalaciones con 2 0 3 manipuladores
ko de 0,80 a 0,90 - para las carretillas con 4 maquinas perforadoras

La productividad de explotacion de la instalacion se determina por la ex-
presion:

Qg =Qr+ T, Ky, mih (2.39)

La practica demuestra que con una buena organizacion del trabajo, te-
niendo en equipamiento y el suministro de aire comprimido necesario,
una lluminacién y ventilacion del frente y contando con operadores califi-
cados para el manejo de la instalacién de perforacion, se logra aumentar
el por ciento de tiempo de perforacién pura.

Durante los trabajos de perforacion se forma una gran cantidad de poivo
en el frente, 1o que puede ser dahino para la salud de los obreros; por otra
parte cuando el polvo contiene SOz, puede provocar la enfermedad profe-
‘sional conocida como silicosis.

Con ¢! objetivo de disminuir el polvo durante la perforacién, ésta se puede
realizar humeda, con 10 que se lograr llevar el contenido de polvo en. el
frente a un minimo. - '
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Para lievar hasta al frente el agua que se gasta en la perforacion himeda y
en el rociado durante la carga de la roca, se usan tuberias temporales 0
permanentes. :

Sin embargo, con la perforacién hiimeda se aumenta la humedad del aire
en el frente y también la hinchazén de las rocas, aspectos gue no son fa-
vorables, por o que en ocasiones se pasa a la eliminacién del polvo en
seco, utilizando equipos como por ejemplo la instalacién SPAR soviética.
Después de perforados los barrenos s& comprueba su ubicacién y profun-
didad de acuerdo con lo estipulado en el pasaporte. )
En la carga de los barrenos, ademas del artillero, pueden participar obre-
ros calificados en los trabajos con explosivos, que estan autorizados a
realizar dicha labor. : -

2.2. VENTILACION DEL FRENTE

La ventilacién durante elfaboreo de excavaciones debe garantizar:

~ La eliminacion de los gases producto de fa explosion.

- La eliminacién del polvo del frente producido por la perforacion, carga
de las rocas y otros procesos.

- La respiracién normal de los obreros segun las normas sanitarias vigen-
tes. _

- La eliminacién total de los gases que emanen del macizo rocoso.

La ventilacién puede realizar a cuenta de la depresion general que se cree

en la mina o con el empleo de la ventilacion parcial. La primera variante

s6lo se puede usar en caso de laboreos de excavaciones pares, de pe-

quefa longitud, lo cual no es frecuente en nuestro caso (galerias transver-

sales, socavones, etcétera).

La forma més difundida de ventilar estas excavaciones es con la ventila-

cién parcial, que se puede realizar segin tres esquemas tipicos. El esque-

ma de compresién o soplante, el de aspiracion y el combinado.

Cuando se emplea el esquema de compresion o soplante (Figura 2.3 a):

ol ventilador (1) absarbe aire fresco de la  excavacién (2) donde est4 ubi-

. cado y la envia al frente (4) mediante la tuberia (3). El final de la tuberia en

este esquema debe quedar del frente a una distancia maxima que oscila
entre 8 y 10 m, ya que para una distancia mayor la ventilacién no cumple
su objetivo. £ -

La desventaja de este esquema es que el aire viciado que se elimina del
frente va a ocupar el resto de la excavacion y no permite a las brigadas de

73






se unen entre sf por medio de orillas con resortes que poseen en sus ex--

tremos. Ellos tienen una vida de servicio de 12 a 15 meses.

En los Uitimos afios, se est4n usando muchos de los tubos de textovinita
que se caracterizan por su ligereza.

En los EE.UU. y Canadé se usan mucho los tubos de ny/on, que se carac-
terizan por su flexibilidad, estabilidad ante los acidos y ante el fuego, por
no estirarse y por no dejar pasar el aire. Ellos son tres veces mas ligeros
que los metélicos. Se fabrican en diametros de 200 a 300 mm y los seg-
mentos con longitudes de 7a 30 m .

En diferentes palses se usan otros tipos de tubos pero hemos hecho refe-
rencia a lo mas difundidos.

El empleo de tubos de grandes didmetros mejora las condiciones de ven-
tilacién; pero la hace mas cara y acompleja su montaje. Cuando emplea-
mos tubos de poco didmetro, cuesta menos y son més faciles de montar,
aunque se aumenta la resistencia aerodinémica que ellos ofrecen por lo
que se disminuye la cantidad de aire que llega al frente.

A la hora de elegir la tuberfa debemos partir del criteric de que la veloci-
dad del aire por ella no debe sobrepasar los 10 + 15 m/s y la resistencia
aerodindmica que ellos ofrecen debe ser tal que la depresién debe oscilar
entre los 200 y 250 mm de la columna de agua.

Calculo de la ventilacién parciai

Se entiende por célculo de la ventilacion parcial 1a realizacidon de las si-
guientes tareas: eleccién del esquema de ventilacion, eleccién de la tube-
ria (tipo, didmetro y demas parametros), determinacion de la cantidad de
aire que se necesita en el frente y a partir de esto la determinacion de la
productividad y depresién que es preciso satisfacer y por ende la eleccion
del ventilador a utilizar. :

La cantidad de aire que se necesita en el frente debe ser calculada a partir
de diferentes criterios.

- Cantidad de aire necesario para eliminar los gases que emanen de las
rocas (Q1). ‘

— Cantidad de aire necesario para eliminar los gases de la explotacion
(Q2). ‘

- Cantidad de aire necesario para garantizar 1a respiracién de los obreros

(Q3).
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Ei valor de Q1 se puede calcular por la expresion siguiente:

g = 1—0—?——9& , m°min (2.40)
g—G, .
siendo: _
‘ s~ cagtidgd méxima de gas que emana de las rocas en el frente,
m~imin ; ;
g‘ - concentracién permisible de gas, segun las normas vigentes,
en%

g, - concentracion de gas que hay en el frente, en %
El valor de Q2 se calcula en dependencia del esquema de ventilacion &
usar, existiendo en cada caso varias formulas de las cuales ofrecemos las
mas usadas.

Esquema de comprension

0. =28V A, - 1), mYmin (2.41)

L S, p
Q, =22V as, L, m¥min (24)

siendo: '
t, — tiempo de ventilacién, como norma oscila entre 10 y 20 min
S, — érea itil de la excavacion, m?
A - cantidad de S.E. que se explosiona simultdneamente, kg

b - gaseabilidad de !a S.E, en //kg; se toma de 100 - I/{(g (en
carbén) y de 40 Ifkg (en roca); esto es, en forma aproximada

L -longiud de la excavacion, m

p - coseficlente de pérdida
¢ - coeficiente que tiene en cuenta la humedad existente en la
excavaclén; su valor oscila entre 0,4 y 0,8, en dependencia de
la cantidad de agua existente en la roca.
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Esquema de aspiracion

Q. = -;-t}- V m°Imin _ (2.44)
Qz=— V AS, @5 +A) . m3min (2.45)

slendo:
I, = longitud de la zona alcanzada por los gases, m

y
lpb=24A+10,m

Esquema combinado

Q,= Zt'ﬁ V as, ()% . m®min (2.46)
v
Q, = 0135 / A Ly2 , m¥min (2.47)

T S,

v

donde: A
I, - distancia desde la ventana de ventilacion al frente, se toma de
30a40m;
L, - distancia de la boca del tubo de aspiracion al frente, m
El valor de Q3 se calcula con la siguiente expresion:

Qg =N, mK, mimin (2.48)

siendo:
K - coeficiente de reserva de aire; setomade 1,3a 1,5
m - el niimero de obreros que va a estar en el frente
N, — norma de aire para un obrero, se toma de 6 m 3min

De los valores calculados de Q1, Q2 y Q 3 se elige el mayor y se comprie-
ba con ese valor de Qmax la velocidad del aire por la excavacion:

S z velocidad minima permlsibie (2.49)
7]
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Siendo la velocidad minima permisible, segtin las reglas de seguridad, de
0.15 m/s, pero por razones obvias, en los célculos se recomienda usar va-
loresde 0,30a0,45m/s .

Cuando vamos a elegir el ventilador a emplear debemos tener en cuenta
ias pérdidas de aire que se sufren, por lo que al elegir el didmetro de tube-
ria a usar hay que prestar mucha atenci6n a la calidad de las uniones en-
tre sus segmentos. :

Las pérdidas de aire son evaiuadas mediante el denominado coeficiente
de pérdida (p) el cual caracteriza la relacion entre la cantidad de aire que
entra a la tuberfa y la que sale de ella en el frente.

Ei coeficiente de pérdida (p) se puede calcutar por las siguientes expresiones:

1,, L

p=(K -d =T VR +1y ~ (250)
1' b PR

P=1%%00 T 100 (2.5%)

donde:
- diametro de la tuberia, mm
Ly - longitud de la tuberfa, m
- longitud de un segmento de tuberla, m
K' - coeficiente de permeabilidad especffica en las juntas; depende

del nimero de uniones k. =% de la calidad de éstas

se toma:
para uniones de alta calidad: K’ = 0, 0001 a 0,0005
para uniones satisfactorias: K' = 0,0005 a 0 ,0001
para uniones malas : K’ > 0,001

Ry : resistencia aerodinamica de la tuberfa sin tener en cuenta las
pérdidas, se da en kilomiur; su valor se obtiene de las Tablas
37 y 38 o por la expresion:

LBk (2.52)
a7 |

stendo:

a; - coeficiente de friccién aerodindmica; su valor depende de las
caracteristicas de la pared interior dei tubo (ver Tabla 39)
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Conociendo o tiempo -T- que dura realmente la operacion de carga se
puede realimente calcular la productividad de explotacion por la expresion:
60-K-l;-§ 80-Kl-a-§ B 5 g

Po = T = T,+T2+T3‘m/ @y

aqui el volumen esta referido a roca del macizo.

Carga dela roca con scraper

La instalacién de scraper consta de los cables de cabeza y cola, de la pla-
taforma, del winche, de los rodillos y del scraper propiamente dicho.
El scrgpef, segun su forma, puede ser de caja con capacidades de 0,25 a
1,0 m”, el cual se usa en casc de roca finamente triturada y de peine con
capacidades de 0,1 a 1,6 m>, que se emplea en caso de pedazos grandes
de roca.
.a vida de servicio de los cables de cola y cabeza se toma de 2 a 4 me-
ses; ellos tienen un diametro de 12 a 20 mm y se hacen de alambres de
acerode 0,62 0,8mm.
El winche de la instalacién de scraper se debe instalar cerca de la canal
de descarga de la plataforma. Las caracterfsticas técnicas de algunos de
estos winches se dan en la Tabla 45. . '
La productividad de la carga con scraper en caso de condiciones favora-
bies, puede llegar hasta 10 m°/h de roca esponjada.
La productividad se puede hallar por la expresion:

3600 Vs @

L L '
VC+VV+r

m3/h- (2.65)

donde:
V, - capacidad del scraper, m
P ~ cosficiente de llenado del scraper, como promedio
¢, = de0,80a0,85

L - distancia a que se desplaza el scraper; en caso de que sea
variable en el célculo se toma el valor medio, m

V. - velocidad del scraper cargado, m/s
V, - velocidad dei scraper vacio, m/s

3
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t ~ tiempo de carga y descarga del scraper tenlendo en cuenta ¢
tlempo necesario para el cambio de la direccién del movi-
miento y.las pérdidas de tiempo en el frente y aceleracién; se
toma entre 20y 50 s ‘

Elsta forma de carga es poco usada en el laboreo de este tipo de excava-
ciones.

Cambio de vagonetas y medios de transporte

La productividad que se alcanza en la carga de fa roca, en grah medida

depende de a forma de cambio de las vagonetas cargadas por las vacias,

“del grado de mecanizacién en la recogida de la carga, del ancho de la ex-

cavacion y del medio de transponte que se use.

Cuando se emplea el sistema clasico de transporte, o sea trenes, influye
en grado considerable sobre la productividad de la operaci6n de carga, la
forma en que se realiza el cambio de vagones. Para el cambio de vagones
en excavaciones de una y dos vias se emplean una serie de instalaciones
y esquemas de cambios, algunos de los cuales se pueden obtener en el i-
bro Laboreo de excavaciones subterrdneas.

Ahora bien, se considera mas productivo el empleo de recargadores, lo
que posibilita la carga del tren completo y el tiempo de cambio se reduce
a un minimo. ’

Existen numerosos tipos de recargadores; en la Tabla 46 pueden obtener-
se las caracteristicas de algunos de elios.

Con el objetivo de disminuir en forma sustancial el tiempo de maniobra
durante la carga de la roca, se estan usando a nivel mundial los denomi-
nados trenes tolvas, que permiten recepcionar de una sola vez todas las
rocas arrancadas en un ciclo . Ei tren tolva esta equipado para recepcio-
nar, transportar y descargar la roca; en la actualidad se emplean diferen-
tes tipos de trenes tolvas; las caracteristicas de algunos de elios pueden
verse en la Tabla 47.

Sl ¢l traslado de la roca se realiza con transportadores de banda, el tiem-
po de cambio y maniobra se elimina, perc debido a que el transportador
queda del frente a una distancia de 8 a 12 m, se aumenta la distancia que
debe moverse la maquina cargadora, lo que trae consigo que disminuye
sustancialmente su productividad, en especial las que no poseen alimen-
tador. Para eliminar esta deficiencia se Instala una tolva sobre una plata-
forma enganchada a ta maquina; en el fondo de ésta se coloca un vibra-
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dor neumético. Las caracteristicas de algunos transportadores de banda
se dan en la Tabla 48.

Con el fin de disminuir las pérdidas de tsempo en ia operacion de carga,
se estan empleando en la actualidad medios de transporte auténomos de
alta maniobrabilidad, como son los autovagones y las maquinas de carga
y acarreo. ;

La mayor difusién en el empleo de los autovagones ha tenido lugar en los
EE.UU., aunque son usados también en inglaterra, URSS, Francia y otros
palses.

Los autovagones se pueden mover sobre ruedas o rieles y las caracteristi-
cas de algunos tipos de ellos se muestran enla Tabla 49

El tiempo de viaje de un autovagén se puede calcular por la expresion:

TV = tC + td + tﬁ' + TV + tﬂ ¥ min ) (256)

donde:
I, t 4 - tlempo de carga y descarga del vagon, min
ty , t, - tiempo de traslacion del vagon vacio y del vagon leno, min
to, - tiempo que consume el equipo en operaciones auxiliares
’ {maniobras, espera de la carga y descarga), min
El tiempo de carga del equipo depende de las siguientes condiciones: 1)
La capacidad de carga de los equipos de transporte; 2) el tipo de maqguina
cargadora y su productividad; 3) las propiedades de! mineral que se labo-
rea. Este tiempo se deiermina por Ia formula:
' _GO'VV'VO'KII
€= - QT

, min 2.67)

donde:
V, - capecidad de la caja del equipo de transporte {vagén) , m’
Qr - productividad técnica del equipo de carga, kg/h
Yo - Masa volumétrica de la masa minera mullida, kgm®

K, - coeficiente de llenado de la caja, setoma K,; = de 0.85a 1,2
El tiempo de traslacion lieno y vacio se determina por la férmula:

- Ey
I” = ‘\’/," 5 fv =T (268)

siendo:
V, — velocidad media vacio

Vy - velocidad media fleno

Ly ~longitud de traslado m
Eil tiempo de espera te oscilaentre 2 y 4 min .
El tiempo de descarga considerando las maniobras para los distintos ti-
pos de autovagones oscila entre 80 y 120 segundos. El nimero de viajes
gue puede hacer un equipo en unturno sera: =~
60 (TT - pc)
T,

(2.69)

Ny

donde:

Tpe — tiempo no laborable det turno que se gasta en la recepcién y
entrega del turno, los servicios de revisibn preventiva a la
maéaquina, en las interrupciones relacionadas con ia explo-
sion, la ventilacion, etcétera

El numero de viajes que se necesitan para un avance del frente serla:
G,

z,= (2.70)

* ~donde:

K; - coeficiente de irregularidad del trabajo; K, de125a15
A, — volumen de la masa minera arrancada, m®
Gy - capacidad de carga del vagon, m’
Cantidad necesaria de equipos de trabajo para el frente de avance:
Z

N . (2.71)
P " )

El parqueo de inventario de los vagones se puede calcular por la formula:
N
N;, = -a’t—’ (2.72)
donde:
dr =07
0,7 - es el coeficiente de reposicion técnica del parque de equipos

Con respecto a las méaquinas de carga y acarreo diremos que se emplean
habitualmente para distancias de transporte hasta de 200 a 220 m; estas
méaquinas casi siempre se mueven scbre neumaticos.
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El laboreo a través de rocas homogéneas fuertes puede ser realizado con
una organizacion sucesiva de los trabajos o con la simultaneidad de algu-
nas operaciones principales del ciclo.

El esquema sucesivo es mas simple, no exige una gran cantidad de obre-
ros en el frente y se puede utilizar para cualquier seccion de la excavacion
y equipamiento empleado.

El esquema paralelo exige una orgamzacxén mas ngurosa ya que se au-

menta el nimerc de obreros y equipos en el frente pero con él se alcanza
una mayor productividad y una mayor velocidad de laboreo.

No siempre es posible simultanear operaciones, ya que esto va a estas h-
mitado en lo esenclal por el drea de la excavacién y por el tipo de equipo
empleado.

Cuando se utiliza el laboreo acelerado se va a aumentar el nimero de
obreros y equipos en el frente; esto trae consigo una mayor exigencia tan-
10 en la organizacién del trabajo como en su control, de acuerdo con lo
estipulado en el documento grafico que se hace al respecto {ciclograma).

La cantidad de obreros que componen las brigadas se establece basada
en la velocidad de laboreo que se proyecte, o sea en el volumen de traba-
Jo por ciclo, y en las normas existentes para cada tipo de trabajo.

La cantidad de hombres-turnos (N} necesarios para la realizacién de cada
operacién se establece por la expresién siguiente:

Ni = ;:—'I- hombres-—-turnos (2.79)
2

donde:
Vi - volumen de trabajo a realizar en el ciclo para una operacion
cualquiera; se da en las unidades correspondientes
ne — norma establecida para dicha operacion

El nimero necesario de obreros en la brigada se establece por la expre-
“slén:

Y N=Ni+Na+.... Nn (2.80)
donde:
N1, N2 .... Ny —~ cantidad de hombres-turnocs necesarios en cada
operacién

La duraclén de cada operacién se puede obtener mediante la siguiente
expresion:
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Vi |
Ti= Nt P (2.81)

slendo:
Pu ~ productividad de ia méquma o del obrero enta operacion,

unidades/hora
Nu - nimero de méquinas u obreros que realizan la operacnbn

Para la confeccién del grafico de 1a organizacién del trabajo es necesario
conocer la duracién de las disnntas operaciones principales que compo-
nen &l ciclo. ,

Asf tenemos que :

Nip -

Tiempo de perforacion : Tp= = V , horas (2.82)
Nt

Tiempo de carga de los barrenos: to = —17; , horas (2.83)
KSi lpsena

Tiempo de carga de la roca: fe = ——-—;'73_—7;-— , horas (2.84)

c [
e - Kilprsena
Tiempo de fortificacion: = P horas (2.85)

El tiempo de ventilacién y saneamiento se da por normas; el de ventila-
cién (7v) se toma entre 20 y 30 minutos y el de saneamiento (Ts) entre 15
y 20 minutos.

A partir de esto y definiendo la posible simuiltaneidad de operaciones, £s
posible construir el ciclograma de trabajo.

La duracidn de las restantes operaciones auxiliares que se realizan parale-
las a las principales, se halla por las siguientes expresiones

= horas (tiempo de colocacion de la via derieles)  (2.85)

P »

2= = P , horas (tiempo para la construcci6n de la zanja) (2.87)
donde:
1s — avance de la excavacién por el ciclo, m

m y n2 — nimero de obreros que trabajan en el alargamiento de la
via y la construccién de la zanja, respectivamente

P31 P2 - productividad del trabajo en dichas operaclones
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Los servicios topograficos se hacen por topografos que no forman parte
de la brigada del frente y por ende la duracién de estos trabajos no entra
a formar parte dei célculo.

El célculo del tiempo necesario para instalar la fortificacién temporal (t3)
se hace mediante la siguiente expresién:

. . (2.88)

donde: ‘
n3 - numero de obrercs que se ocupan de esta.labor
P3 - productividad de instalacién, en cuadros, hombres-turno

lc =distancia entre cuadros, m

Esta operacion en parte se puede realizar simultaneamente con la pertora-
cion y carga.

En ocasiones la colocacion de la via de rieles permanente se considera:

como una operacién principal, por lo que entra a tormar parte del ciclo.
Puede darse el caso que la instalacién de la fortificacion permanente no
entra a formar parte del ciclo y ella se instale con brigadas de fortificacion
que trabajan paralelo a las de laboreo. En tales casos, siguiendo la meto-
dologfa estudiada, y basdndose en el volumen de trabajo a realizar y en
las normas que existen al respecto, se puede concluir el ciclograma para
los trabajos de instalacion de la fortificacion.

A continudcion se adjuntan una serie de tablas (Tabla 54 a 78) en las cua-
les se dan normas de’la excavacién para diferentes labores, las cuales se
pueden usar para determinar la duracion de dichos trabajos. Estas nor-
mas soviéticas deben ser sustituidas por las nacnonales cuando esto sea
posible,

En la Tabla,54 . dala norma de la excavacion para un hombre-turno en
la instalaci6n de ia fortificacién de madera, para el caso en que los ele-
mentos sean elaborados en la superficie, y en el caso que se laboren bajo
mina, se puede apreciar en ia Tabla 55.

En la Tabla 56 se da la norma de la excavacién para la instalacion de una
fortificacion metélica arqueada de los elementos, y en la Tabla 57, para la
instalacién de una fortificacién metélica trapezoidal o poligonal.

En la Tabla 58 se den las normas para la instalacion de una fortificacién
metélica afqueada de tres elementos, y para una fortificacibn metdlica ar-
queada de cuatro elementos se puede observar en la Tabla 59.

En la Tabla 60 se da la norma de la excavacion para la instalacién de una
fortificacién metélica de 4 o 5 elementos de forma clrcular o eliptica.
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En la Tabla 61 se dan las normas para la instalacion de una fortificacion de
anclas, y en la 62 para la instalacion de cuadros de hormigdn armado.

En la Tabla 63 se dan las normas para la instalacion de una fortificacién de
pledra de hormigén; en la Tabla 64, para cualquier tipo de piedra artificial,
y en la Tabla 65, se muestran las normas para la instalacién de una fortifi-
caciéon de ladrilio.

En la Tabla 66 se dan las norras para la Instalacion de una fortificacion de
hormigdn monolitico.

Todas estas normas, al igual que las que siguen, estén referidas al trabajo

de un hombre o un equipo en un turno de 6 horas.

En la Tabla 67 se adjuntan las normas en la perforacion para diferentss ti-
pos de perforadores manuales; en la Tabla 68 las normas de perforacion
para diferentes lipos de taladros, y en la Tabla 69 las normas para algunas
instalaciones de perforaci6n. En la Tabla 70 se dan las normas de la exca-
vacién para el arranque de la roca con martillos rompedores.

En la Tabla 71 se dan las normas de la excavacion para las uperaciones
de carga de la roca. En la Tabla 72 se dan las normas para la conforma-
cién de la zanja de desagtie por diferentes vias y en las Tablas 73 y 74 las

. normas de la excavacion para la fortificacién de estas zanjas, usando ma-

deray hormigén, respectivamente.
Enla Tabla 75 se dan las normas para la colocacion de la via de rieles per-
manente; en las Tablas 76 y 77, las normas para la colocacion y sustitu-
cién de la via de rieles temporales.

2.8. COSTO DE LABOREO .

Un parametro important{s:mo que nos indica la efectividad de nuestro tra-
bajo es el costo de laboreo de 1 m de excavacién. El costo de laboreo de
1 m de excavacién —C- va a estar constituido por la suma de los gastos
directos (gp), los gastos generales de la mina (gc) y los gastos mcluidos
(g1} por metro de excavacién, o sea:

C = QD -+ ch' + g , ' (2.89)

donde:
L - longitud de la excavacion, m
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4.1. LABOREO CON FRENTE ESTRECHO

En el laboreo de excavaciones con frente estrecho se puede realizar con
e arranque conjunto de la raca y el mineral y con el arranque por separa-
do. La_pnmera variante se utiliza cuando la potencia de la capa mineral es
pequena y es necesario aumentar la velocidad de laboreo. En este caso la
técmc,:a, tecnologfa y organizacién del trabajo no se diferenician de las ya
estudiadas para el laboreo de excavaciones con frentes homogéneos.

CuandeAs_e realiza el- arranque por separado de la roca y el mineral, se
pueden emplear las siguientes variantes de laborec:

- ;forabaiando los dos frentes por separado cada uno con su equipamien-

- Trabajando ;os' dos frentes per separado pero en forma sucesiva utiti-
zando los mismos medios de carga.

Segun la primera variante el arranque del mineral puede realizarse con ¢l
empleo dg combinadas de corte (ver sus caracteristicas en la Tabia 81} o
. contrabajos de perforacién y explosivos. En el primer caso el arranque de
la roca y conformacién final de la seccidn de la excavacién se puede ha-
cer con un atraso de 100 a 150 m del frente de la roca con respecto al
frente mineral. El mineral arrancado se acarrea con transportadores de
bandas que se sittian en el piso del frente de mineral o en una berma.

Las combinadas de corte se deben emplear en a
quellos casos en que el
ancho de la excavacion no sobrepase el ancho de agarre de Ja combina-
da (como regla de 2,5 a 3,6 m), ya que en caso contrario habla que ha-
cerioen 2 partes o ensanchar la seccién obtenida con martilios rompedo-
res o con explosivos cuando empleamos los trabajos de perforacion.
Al emp‘earse'la variante de arranque con trabajos de perforacién y expio-
sivos el frente_dg mineral antes de cada ciclo debe coincidir con el de la
roca; esto po§;bmta que al ser efectuado el disparo el mineral caiga al piso
de la excavacion facilitando su carga mecanizada.
El ciclo de trabajo durante el laboreo de galerfas de minas
con frentes es-
trechos cons{a del_ arranque de mineral y de la roca, su carga, la insta?a-
cién de la fortificacién permanente y ef alargamiento de ias vias. '
El arranque del mineral puede realizarse con martilios romped i
e s ' ores (casi
slempre se usa como via auxiiiar) (ver caracteristicas técnicas en la Ta-
bia 82), con trabajos de perforacion y explosivos y con combinadas de corte.
Al utizarse los trabajos de.perfbraclén y explosivos la profundidad de ios
barrenos como norma oscila entre 1,5 a 2,5 m, en dependencia de la or-
ganizacién del trabajo usada. :
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E1 nimero de barrenos depende dél &rea del fréante miriéral y de su fortale- -

2a y se puede calcular o tomar ge datos de la prictica. Orientativamente -
la cantidad de barrenos por 1 m* de.4rea de frente por el mineral se pue-

de tomar de la Tabia 83. ' ' ' - g a® e
Los barrenos pueden disponerse en una fila para potencias de la capa mi-_
neral hasta de 0,8 m y en 2 o més filas para potenclas superiores. :

_El gasto de S.E por 1 m® de mineral explosionado oscila entre 0,6 y1,3kg

mientras que la magnitud de la carga por barrenos esde 05a 1,4 kg .

La carga del mineral se realiza en vagonetas o en transportadores de ban- -
das con él empleo de maquinas cargadoras o recargadoras. -

El mineral puede cargarse manualmente o utilizando recargadores ligeros,
en caso de tener el esquema con un transportador situado en la berma:

El arranque de la roca generalmente se realiza con los trabajos de perfo-
racion y explosivos, &l nimero de barrenos en el frente de roca se calcula
teniendo en cuenta ia existencia de 2 superficles libres o se toma porzda-
tos de la practica. Orientativamente el nimero de barrenos por 1 m* de
frente de roca se puede tomar de tablas {ver Tabla 84).

La profundidad de ios barrenos por el frente de roca se elige a partir de la
productividad elegida para el frente mineral. Los barrenos en el frente de
roca se colocan paralelos al eje de la excavacion y distribuidos uniforme-
mente por el frente de la roca. ,

El gasto de S.E, por 1 m® de roca explosionada oscila entre 0,5y 1,1 kg .
La carga de la roca puede realizarse con las diferentes méquinas estudia-
das, pero teniendo en cuenta que sea factible su empleo tanto para la
roca como para o mineral. ) »

Después de realizarse la carga de la roca se procede a emparejar los la-
dos y techo de la excavacion, se instala la fortificacion permanente y se
alargala via. , )

La fortificacién permanente no debe atrasarse del frente de roca mas
de 3 m; en caso de roca débil, esta distancia es menor y se puntualiza en
cada caso concreto.

El espacio entre el frente, la roca y la fortificacién permanente debe estar
protegido por la fortificacién temporal, la cual generalmente se utiliza mo-
vil o de ancla. - : :

La ventilacién de las galerfas de minas de gran extension se realiza con el -
laboreo de otra galerfa paraleia, utilizdndose la ventilacién parcial para el.
espacio comprendido entre el frente de trabajo y la chimenea mas cerca-
naa él. : ;
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FIGURA 4.4. Esquema de cloulo de fa longitud de la galeria de depésito.

Al hacer este célculo pueden encontrarse dos casos:

— La capa mineral no posee intercalaciones estériles ni techo falso.

- La capa mineral posee tales intercalaciones.

En el primer caso el area de roca arrancada durante el Jaboreo de la gale-
rla de mina sera igual al 4rea de laboreo de dicha galerfa, menos el 4rea
que ocupa ef mineral en el frente, o sea,

S=a-h~a'm

.donde:

h - altura de laboreo de la galeria, m

m - potencia de la capa mineral, m :
La roca en la galeria de depGsito ocupa un volumen mayor gue én el ma-
cizo, lo cual se debe al esponjamiento sufrido por ella, a su no densifica-
cién durante la colocacion en la galeria de depdsito, a los espacios libres
que pueden quedar entre pedazos de roca y en algunos casus a elemen-
tos de fortificacién que se dejan. Por esta causa en los célculcs hay que
tomar un coeficiente (k) que tenga en cuenta estos aspectos, cuyo valor
oscila entre 2,0 y 2,5, en dependencia de la granulometria obtenida vy la
forma de realizar su colocacion.
De tal forma el volumen de roca a depositar en la galeria de depbssto por
1 m de longitud de la galerfa de mina sera:

Vi=ka(h—-m), m®
el volumen de la galerfa de deposito V2 debe ser:

V2=X-m-1,m3

Debido a que el volumen de la galerfa de depdsito debe ser igual al volu-
men de roca que en ella se va a depositar podemos igualar ambas expre-
siones y despejar la longitud:

x_kagh——m)
m

, m

y para el segundo caso:
kah —m1)+km2 - b
m — km?

X =
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TABLA 1. Propiedades de las rocas segln su categoria.

Tiempo de perforacion
Categoria de la roca Peso promedio pura de 1 m de barreno
segun su fortaleza y de 1m°de Coeficlentede . Fortaleza con una parforadora
forma de arranque Tipo de roca roca kg esponjamlento | de la roca | tlempo OM-506, min
1 . ’ 2 3 4 5 6
Categoria superior Cuarcita muy fuerte, .
Arranque de la roca con  gabrodiabasa, de29a33 2,2 de 15a 24 Més de 18,0
trabajos de perforacidny gabrodiorita muy fuerte,
explosivos basalto y granito muy
fuerte
Categoria | Cuargita y granito de for-
Arranque con perforacién  taleza normal, diabasa de27a3,0 2,2 de 10 a 14 entre 14,5y 18,0
y explosivos caliza, porfirita, mérmol
) muy fuerte, sienita
Categoria li Conglomerados fuertes,
Arrgnque con perforacién  calizas pedriscas, de26a29 20 de7a8 ‘de 12a 14,5
y explosivos dolomita, granito, marmoi .
Categoria iff Alsbrolitos, esquistos .
Arranque con perforacién  areno-arciliosos, mag- de22a27 20 deda? .de80a 120
y explosivos 0 método nesita, caliza, granito,
combinado sienita, dolomita -
Categoria iV Arcilla, esquistos arcillo-
Arranque con perforacion  sos, margas densas, .
y explosivos, com- esquistos arenosos de 1,582 1 1.8 de2a4 de692a8,0
binadas, martilios rom- débiles, dolomitas,
pedores e antracita, carbén de
hidromecanizacién piedras fuerte, con-
glomerados débiles
TABLA 1. Continuacién,
- , Tiempo de perforacion
Categoria de la roca Peso promedio pura de 1 m de barreno
segtin su fortaleza y de 1m*de Coeficiente de Fortaieza con una perforadora
forma de arranque Tipo de roca roca kg esponjamiento de la roca tiempo OM-506, min
1 2 3 4 L] L
Categoria V Esquistos arciliosos -
Arranque con martitlos débiles, calizas afectadas det4a24 de1,4218 de152a2 de4,7268
rompedores, combinadas muy débiles, dolomita
e hidromecanizacion muy débil, carbén de
piedra, talco, yeso, mar-
gas, sal fuerte
Categorfa VI Carbén de piedra débil,
Arranque con martiltos sal, margas yeso poroso, de12at9 det4ail8 det10ai}s menos de 4,7
rompedores e arcilla
hidromecanizacién )
Categoria Vii Grava, arcilla ligera, losa, .
Arranque manual arena y otros tipos de de1,1a18 menos de 1,7 de04a09
suelos ;
TABLA 2. Clasificacién de las rocas segin su fortaleza (de M.M. Protodiakonov)
Categoria Grado de forialeza Tipo de roca Coeficleme de fortaleza
1 2 3 4
i Rocas fuertes en grado su-  Cuarcitas y basaltos maés fuertes, compac- 20
perlativo tos y viscosos ;
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TABLA 2. Continuacién

Coeficlente de fortaleza

Sel

_Categoria Grado de fortaleza Tipo de rocs
1 2 3 ! 4
I Rocas muy fuertes Rocas granfticas muy fuertes, pérfidos
cuarciticos, esquistos siliceos, cuarcitas 15
menos fuertes que las ssfialadas anterior-
mente, areniscas y calizas més fuertes
] Rocas fuertes Granitos (denso), areniscas y calizas fuer-
tes, vetas de mineraies cuarciferos, con- 10
glomerados fuertes, menas de hierro muy
' fuertes
& Rocas fuertes Calizas {fuertes), granitos no muy fuertes, 8
areniscas fuertes, mérmol fuerte, dolomita
v Rocas bastante fuertes Areniscas fuertss, minerales de hierro fuer- -]
tes
Va Rocas bastante fuertes Esquistos arenosos, areniscas esquistosas 5
v Rocas de fortalsza media Esquistos arcillosos fuertes, areniscas y
calizas no fuertes, conglomerados 4
medianaments fuertes
Va Rocas de fortaleza media Distintos esquistos {no fuertes), marga 3
compacta .
wvi Rocas algo débiles Esquitos blandos, calizas muy blandas, )
tiza, sal, yeso, margs comun, areniscas 2
destruidas, cantos rodados cementados
en suelos pedregosos
Via Rocas algo débiles Suelos de cascajos, esquistes destruidos, 1.5
arcillas endurecidas
TABLA 2. Continuacién
Categoria Grado de fortaleza Tipo de roca Coeficiente de fortaleza
1 2 3 4
Vi Rocas débiles Arcilla compacta, aluvién duro, hulla blan- 1,0
da, suelo arcilloso
‘Viia Rocas débiles Arcilla arenosa ligéra, grava 08
vill Rocas terrosas Tierra vegetal, turba, suelos ligeros, arena 0,6
seca’
X ____Rocas sueltas Arena, grava fina, hulla extralda 0.5
X Rocas movedizas Terrenios movedizos, sueltos cenagosos, 0.3
maderas podridas y otros suslos diluidos
TABLA 3. Clasificacién de las rocas segan su perforabilidad
‘ Avance del barreno en Tiempo de petforacidnde 1 m
Clase Rocas milimetros durante 1 min de de barreno en minutos al
__perforacién pura con barrenas trabajar con barrenas
de acoro armadacon BK15  ds acero  armsdas con BK 15
1 2 3 . 4 5 ]
Diffcil de perforar en grado suparfativo
1 Cuarzo sin sulfatos, en el mayor grado de com- 12 31 83 32

pactacién. Jaspe y microcuarcitas compactas.
Basaltos olivinicos y labradoriticos. Pedernal en
6l més alto grado de compactacin
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TABLA 3. Continuacién

Avance del barreno en

Tiempo de perforacién de 1 m
Clase Rocas. miiimetros durants 1 min de de barreno sn minutos al
perforacién pura con barrenas trabalar con barrenas
. ..  deascero srmadacon BK15 de acero. armadas con BK 15
1 2 3 4 .85 ' ] .
2 Cuarcitas en e} més alto grado de compacta- 15 40 67 25
cién, pedernales ferrosos, basaltos, diabasas, .
portiritas, porfiros cuarzosos, algunos queraté-
ficos no agrietados sin la mayor huelia de ero-
sién, cuarzo muy compacto sin sulfuros
3 Cuarzo en el més alto grado de compactacién, 2 50 50 20
porfiritas, magnetitas, pedernales ferrosos, an-
desitas, basaltos, diabasas con huellas de
esquistosidad, microgranitos no alterados,
sienitas, vetas de cuarzo, cromolib-
denowalframio
Muy diffcil de perforar _
4 Cuarcitas muy compactas y viscosas, peder- 26 60 40 17
nales ferrosos, andesitag, basaltos y diabasas,
granito de grano fino, dioritas, granodioritas y
sienitas de granos finos muy compactos
5 Pérfiros cuarzosos. Mena de hierro, magnetita 30 75 33 13
de granc muy fino y compacta, porfirita, an-
desitas compactas, basaltos y diabasas. Gneis
graniticos '
Areniscas cuarciferas de granos finos muy com-
pactos
Vetas de cuarzo compactas con sulfuros
Areniscas cuarciferas de granas finos muy com-
pactos
Granos y slenitas de grano medio
Dunitas no alteradas que contienen platino
TABLA 3. Continuacién
Avance del barreno en Tiempo de parforacién de t m
Clase Rocas milimetros: durante 1 min de de barreno en minutos al
perforacién pura con barrenas trabajar con barrenas
doacero armadacon BK 15 de acero armadss con BK 15
1 2 3 4 5 6
6 Menas de hierrg hernatiticas en el més alto 40 90 25 M

grado ds compactacién

Cuarcitas compactas poco agrietadas
Areniscas cuarzosas muy compactas. Calizas
cuarzosas, menas de cromo de grano uniforme
muy compacto

Beresitas cuarcificadas que contienen oro
Hematitas cuarcificadas

Rocas débiimente erosionadas: traquitas, -
sienitas, andesitas, basaltos, porfiritas diabasas,
greis de grano grueso, granodiorita, dioritas y .
peridotitas, rocas de cuarzo y turmalinicas,
pbrfiros cuarzosos, querafériros, gabro,
piroxenitas, filones pegmatiticos, micaceos que
contisnen estafo y plomo, conglomerados de
rocas gneas con cemento silfceo

Esquisos siliceos muy compactos, doriticos,
cerinas, miciceos, etcétera, Menas de zinc,
plomo’y antimonio con cuarzo muy compacto y
de grano fino

Menas de cobre y niquel muy compacto
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TABLA 3. Continuacién

_ " Avance del barreno en Tiempo de perforacién de 1 m
Clase Rocas milimetros durante 1 min de 1 de barreno en minutos al
. perforacion pura con barrenas trabajar con barrenas
: de acero  armadas con BK 15 de acero  armadas con BK 15
1 ' 2 ' 3 4 5 6
Con perforabilidad media : '
11 Areniscas con cemento calizo, caliza, cuarcitas 150 250 7 4

mineralizadas fuertemente agrietadas. Menas
piriticas erosionadas, areniscas esquistadas.
Menas sulfuricas de plomo y zinc de grano
grueso, dunitas y pendotitas erosionadas.
Hematitas simples. Conglomerados con in-
clusiones de rocas sedimentarias en cemento
siliceo y silicocalcéreo

Esquistos arcillosos compactos

Rocas madres fuertemente erosionadas, 200 300 5 55
12 dioritas, granitos, sienitas, portiritas gabro,

beresitas. Filones sulfuro-cuarzosos fuerte-

mente erosionados, esquistos erosionados:

micéceos cloriticos, cericiticos. Margas compac-

tas

Por debajo de la perforabilidad media
13 Cuarcitas mineralizadas fuertemente erosiona- 250 ' 350 4 28
das. Tiza, marga comdn, areniscas muy
erosionadas, grava y cascajo en cemento
calizo, suelo siliceo. Rocas madres totalmente
erosionadas (caolinizadas), granitos, dioritas,
sienitas, porfiritas y otros. Areniscas arcillosas
de grano grueso. Calizas erosionadas
y parosas. Esquistos arcillosos, sal

(e 3
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TABLA 3. Continuacién

8 4¢

_ Avance del barreno en Tiempo de perforacién de 1 m
Clase , Rocas - milimetros durante 1 min de de barreno en minutos al
' perforacién pura con barrenas trabajar con barrenas
de acero armadas con BK 15 deacero  armadas con BK 15

1 - 2 3 4 5 6
14 Suelo gravoso. Esquistos completamente 325 400 KR 25

srosionados bituminosos, talco cloriticos,

micéceos, Menas cericiticas

Productos de erosién caolinizados, mena de

apatita en forma de polvo. Conglomerados con

inclusiones de rocas sedimentarias con cemen-

to arcilloso—calcéreo. Arcilla compacta seca

Muy féciles de parforar
15  Yeso, conglomerados de rocas sedimentarias 425 500 2,4 2
' débiles con cemento arcilloso, arcilla arenosa
16 Pledra pédmez, turba. Menas de hierro. Rocas 550 600 18 1.7

cascajosas erosionadas, Arcilla arenosa suave
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TABLA 4, Caracteristicas de las rocas

Grado de for- ‘ Masavolumé- Angulo de fric-
taleza de Ia : Cosficlente de trica de la rocs, Coeficiente de  cién interna,
Categoria rocs . Tipos de rooas fortaleza kg/m® . esponjamiento grados
1 2 3 4 5 ] 7
| Lasmésfuer- Lascuarcitasy basaltos més den- 20 de28230 22 ar
tes sos y fuertes
Otras rocas qus se pueden incluir
por su fortaleza .
u Muy fuertes  Las rocas granfticas muy fuertes, 15 de 26327 22 86°
granito muy fuerte, porfirita, cuar- )
_ cita. Las calizas més fuertes
n Fuertes Granito, rocas graniticas, calizas de8ai10 de25a26 -de20a21 de 82° 2 84°
fuertes, congiomerados fuertes,
minerat de hierro fuerte, marmol
fuerte, dolomita
v Suficiente- Mineral de hierro, esquistos © - de5ab de24225 20 de78a80
mente fuertes arenasos, areniscas '
Vv De mediana  Esquistos arcillosos fuertes, . de3as de25a28 . detBa20 de71a75
fortaleza calizas y areniscas no fuertes,
conglomerados déblies, distintos
esquistos no fuertes, margas v ; ”
Vi Algo débites  Esquistos débiles, calizas muy de 1,520 de18a24 det4al7? de 562 63"

débiles, tiza, sal de piedra, yeso,
terrenos congelados, antracita,
margas, cantos rodados, grava
cementada, carbén de piedra,
pizarras

TABLA 4. Continuaci6n.

Grado de for- Masa volumé- Angulo de fric-
. taleza de la - . Coeficlentede tricadelaroca Coeficiente de  cién interna,
Categoria roca Tipos de rocas fortaleza kg/m® esponjamiento grados

1 2 3 4 . 5 (1 7

vil Débiles Arcilla, carbén de piedra débil, te-  de0,8a 1.0 de16a18 de1,25a 1.4 de 38 a 45
rreno arcilloso, grava, loess '

vilr Terrosas Tierra vegetal, turba, tierra arci- 0.6 de 1,5a17 de12a13 30
llosa, arena himeda

X Movedizos Arenas, gravas débiles, tierra 0,5 1,7 dett1ai2 26
amontonada, carbén extraido

X Fluidos

Terreno pantanoso y otros te- 0,3 det5a18 1,05 16
rrenos diluidos
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TABLA 5. Caracteristicas de las rocas

Limite de resistencia, kgficm®
Tipo de roca Masa volumétrica, kg/m’ Compresién Traccién Flexién
Arena de 1700 & 1900 5 - -
Arena-arcitiosa  de 190021850 - < -
Arcilla plastica de 1900 a 2 000 de 18 2 46 de2a 10 de8a 10
Arcilla no pléstica de 2 10022 200 de 50275 fpi3as0 SeRes
Arcilla-arenosa de 1900 a 2 100 de 252 40 de8ats -
Esquistos-arcillosos de 2700 a 2 800 de 200 a 600 de 102 80 =
Esquistos-arciliosos de 2700 a 2 800 de 300 a 700 de 20 2 90 +
Carbén lignito 1300 de 50 a 100 ‘de 15325 de 201 25
Carbén mineral de 1200a 1600 de 80 a 250 de6a20 de 104 30
Caliza de 2400a 2 600 de 600 a 1 500 de 50 a 120 =
Areniscas de 2 400 a 2 600 de 600 a 1 500 de 60 a 140 de 300 a 600
TABLA 5. Continuacién,
comi et St et OB eyt Wit st

0.28 0,02 - de25a35 -

04a07 0,03 de 03a0,4 da 30a 35 0,01

1,90 de 0,02a 0,08 de 0,352 0,4 de Sai12 0,02

1,5a6,0 de 0,05 a 0,07 de 25a 30 0,02

051,28 de 0,042 0,06 de 0,32 0,04 de 18a 28 0,02

380 de20a35 de 0.25a 0,35 de 30a 35 1.0
-150a200 de2,0a35 de 0,2a 0,3 de 35a 38 1,0

25,0 de 0,07 a 0,09 de 0,24 0,3 30 0,03

28 de 0,1a20,3 de0,220,3 36 0,08

140 a 190 - de6,0a7,0 de 0,25 a 0,30 _de32a35 25

11,0 de30a4,5 de0,1a0,15 de 32a 35 ‘1.5




TABLA 6. Cargas de roturas de la madera, kgf/cm?

Cortante

Desgarramien-

Traceién
Carga paralela Carga normal

Compresién Flexién
Carga de

Clases de

maders

Corte normal
a las fibras to paralelo a las fibras

a las tibras

roturas

de 700 a 800

a {as fibras

Carga paralela Carga normal

a ias fibras

14
19

Pino

.

890

1200
1300

70 750

420
620
700
450

640

Abeto

Acacia

17
18

1000
1000
1200
1000
1100

Encina

Arce

70
75
85

35

1200

Fresno

Nogal
Oimo

70

460
600

460
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18

40

1100

850

140

TABLA 7. Tensiones admisibles de algunos metales

Tension admisible, MPa

Bpss sinisnil Resistencla a traccion Resistencla a compresién
Acero CT.0 140 140
Acero CT.2 140 i 140
Acero CT1.3 160 160
. Aceros aspeciales de 100 a 400 de 100 a 400
Hierro gris fundido de 25a 50 de 100 a 200

TABLA 8. Méduio de elasticidad y coeficiente de Poisson de algunos materiales.

Material . Modulo de Modulo de slasticl- Cosficients de
' elasticidad, MPs dad = torsién, MPa Polsson
Acero de2a22 *10° - de 0,25 20,33
Cobre detati* 10° de 4a4,310* de 0312034
Hierro fundido de 0,75a 1,6 - 10° de 4,5a 6,3 10* de 0,23a 0,27
Madera de 1a1,2-10* 055 x 10* =
Caliza. _ 0.42 - 10° - - -
Méarmol 0,56 * 10° - -
Hormigén de 0,15a 0,23 * 10° - de 0,820,18
Piedra de0,06a0,1 -10° - de 0,162 0,34
Bakelita de 0,02a 0,03 * 10° - -
TABLA 8. Resistencia de calculo de hormigén
Resistencia a com- Resistencia » Resistencia a
Marca dei hormigén  presidn, kgf/cm? traccion, kgﬂcm’ flexion, ltgf/t:mz
100 40 40 50
150 60 : 52 70
200 _ 70 6.4 ; 80
300 115 95 140
400 15 11,0 170
500 170 12,0 200
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TABLA 10. Espacio a dejar entre los medios de transporte y la 1ortiﬁcaciéh. mm

En tramos rectos

. ’ : En curvos
Espacios . Materlal de fortifjcacién
Madera y metal Pledra y hormigén Madera y metal Pledra y hormigén
Entre la fortificacién y la parte més , :
saliente del medio de transporte 250 200 de 350 a 550 de 300 a 500
Espacio para e! paso del personal 700 700 de 800 a1 000 de 800 a 1 000
Espaclo entre trenes al encuentro ’ : :
segln sus partes més salientes 200 200 ‘ 550 550
En los lugares donde se realiza la su-
bida de personal entre la fortificacién v
y la parte més saliente del tren 1000 1000 - -
Entre la fortificacién y la parte mas
sobresaliente de un transportador de )
banda 400 400 u =
Similar pero del lado del pasc del per- .
sonal . 700 700 = =
TABLA 11. Caracteristicas técnicas de las locomotoras eléctricas
Modelo de locomo- Dimensiones Ancho S
tora eléctrica Altura Ancho Longhud de la via, mm Peso, kg
A3 -1 1350 920 2100 3 600 3000
A3 -2 1350 1220 2100 750 3000
AV5 ~1 1450 1000 3300 600 5000
AVS -2 1450 1 300 3300 900 5 000
7KR - 600 1 500 1044 4070 600 6 500
7KR - 800 1 500 1344 4070 900 7 000
TABLA 11. Continuacitn
Modelo de locomo- Dimensiones / Ancho
tora eléctrica Altura Ancho Longiud de la via, mm Peso, kg
1 OKR - 600 1450 1060 4260 600 10 000
1 OKR - 900 1450 1360 4 260 900 10 000
A10-1 1500 1050 5200 600 10 000
A10-2 1 500 1 350 5200 900 . 10 000
A20 - 2 1500 1 350 10 400 900 20 000
A28-2 1500 1 350 13200 900 28 000
K3-1 1500 920 2100 600 3 000
K3-2 1500 1220 2100 900 3000
~ K5-1 1500 1000 - 3100 600 5 000
K§ -2 1 500 1 300 3100 900 5000
8 - ARP ~ 900 1433 1344 4330 900 8 000
12 - ARP - 900 1450 1318 © 5200 - 900 12 000
K20 -2 1650 1350 8000 900 - 20000
AK-2U 1210 900 2018 - 600y 750 2000
3 KR - 600 1400 960 2590 800 3000
4 KR 15618 1 .000/1 300 3120 800,750,900 4 100
12KR2 1500 1048/1 348 4500 800,750,900 10000
14 KR - 2A 1550 1340 4900 750;900. 14 000
45 ARP - 2M 1350 1 000 3300 5§50,575;600,750 4 500
SARV-2 1480 1300 3480 550,575,600;750 5000
AM 8 -1 1440 1080 4 550 550;600 8 500
13 ARP - 1 1515 1380 5 600 900 006




oGt

TABLA 12. Caracterlsticas técnicas de las vagonetas de minas

Gt

Capacidad de Dimenslones, mm Ancho'::"ll via,
Tipo de vagoneta cargs, m® Longttud Ancho Afturs
B : ' Vagonaetas con Is caja cerrada no voiteable
Wg-07 07 TN . ! b B g
Wg-08 08 1400 0 b . 575,
1 300 600, 575, 500
Uvg - 1,0 10 180 in 600, 575, 500
Uvg—1'2 1'2 18w 850 1m m‘ s.
Ug-13 1.3 =0 50 ' %0 600, 575, 500
Wg-14 1.4 =40 e o g
g - 16 1.6 £ ) . 600y 575
Uvg-22 2,2 2775 1200 1300 ks y
g -3.3 33 i 4 e 900y 750
Uvg - 40 40 3850 1320 1250 Y
‘ Vagonetas do sutodescarga con Iados plegables
UVB- 16 16 2550 e b o
UVB-25 25 3150 1340 Ly 4
UVB-40 40 4520 1330 1560 720
] Vagonetss de sutodescarga con fondo plegable
GvD-25 25 2880 b i .
UVD-33 33 3575 1500 . .
UVD - 4,0 4,0 3575 ks s -
UVD - 56 56 4900 i b o
UVD - 8,0 8,0 6300 1500 1250 500
VO - 05 0,4 1300 il o o 750
WO -08 0.8 1950 1000 1 et i
VO - 1.0 10 2 200 2200 + 190 600 y 750
TABLA 13. Caracteristicas técnicas de los transportadores de banda
Tipo de transpor-  Ancho de la Velocidad de Produetivi-
_portador de banda _ banda, mm desplazamiento, m/s dad, t/h Potencla, kW Condiciones de empleo
1L-80 800 1.6 330 40 En excavaciones horizontales in-
clinadas hasta 8°
2L- 80 800 1.6 330 2x55 En excavaciones horizontales
1LB-80 800 1,6 270 80 En excavaciones con inclinaciones
hasta 16°
1L-100 1000 1.6 500 200 En excavaciones horizontales y ram-
‘ pas con inclinaciones hasta 10°
1LB~-1000 1000 1.6 500 100 En excavaciones horizontales y pen-
' dientes con &ngulos hasta 16°
2LB-100 1000 2 500 500 En excavaciones horizontales y ram-
' pas de hasta 10°
2LL 1000 2 500 200 En rgmpas con inclinaciones entre 7
’ y.18 )
KRU ~ 350 900 1.5 350 300 En excavaciones con hasta 18° de
inclinacién
KRU‘ ~ 260 900 1,5 260 170 Por pozos inclinados y rarﬁpas
KLA -250 200 1,85 250 75 Enqexcavacibn con inelinacién hasta
18 ‘
ALT~80 800 1,80 350 40 En excavaciones horizontales y poco
inclinadas hasta §°
2LT-80 800 1,8 400 2x55 En excavaciones horizontates y poco
inclinadas hasta 6° - ;
1LB-80 800 16 380 40 En excavaciones horizontales e in-
clinacas hasta 15°
1LU-100 1000 1,6 520 2x 100 En excavaciones horizontales e in-

clinadas hasta 18°
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TABLA 14. Caracteristicas técnicas de una fortificacion arqueada de 3 elementos

Area (tilde la

excavacién Area de lasec-  Ancho del arco Radio de Altura de la Perimetro del
después del ¢i6n antes del antes del Altura antes elemento parte rectadel  arco antes del
descenso, m? asentamiento,m 2 descenso,m del descenso,m supetior,m apoyo, m descenso, m
1 2 3 ‘ 4 -} 6 7
Para una fortificacién de 3 segmentos con perfil # 17
48 586 249 . 2,564 1,16 1,1 6,60
58 66 285 2,645 1,39 1,11 ' 7.00
6,6 7.5 3,17 , 2,720 1,60 ! 1,08 7,40
76 ' 8,5 3,42 2933 1,60 1,08 8,17
9.8 110 ' 4,20 . 3,000 2,10 0,756 ‘ 8,40
11,1 . 125 433 3,384 2,11 1,098 9,63
Para una fortificacién de 3 segmentos con perfil especial # 27 ‘
76 8.5 342 2,951 1,60 1,08 7.95
88 10,0 383 3,028 1,93 1,08 ’ 8,40
11,1 125 4,33 3,402 2,11 109 9.40
125 140 4,78 3502 2,40 . 109 9,90
13,56 150 4,88 3.685 240 1,13 10,30

TABLA 15. Caracteristicas de perfiles espaciales

R L e R
; Jx J Wi

17 17,06 21,73 " 243,40 382.y3 50,3 57w; 3.:';5 .4 :o
22 21,90 27,81 428,6 5563 81,3 77,8 - 4|46
27‘ 27,00 34,40 639,05 763,1 100,2 '101,5 - ' 4'70
18A 18,00 22,93 168,11 398,95 42,95 62,3 - | 4'19
188 18,10 23,06 216,55 335,33 50,90 52,4 - 3'79
28 A 28,81 36,71 533,30 388,80 94,30 - 10,45 S 4'70

. 288 28,10 35,80 484,80 675,60 102,20 895 - 4'34
33 338 42,46 - ' - 138,5 148,0 - —

TABLA 16. Caracterfstipas de algunas sustancias explosivas industriales

, Se recom
Sustancias explosivas D;r;::gd., m\ldocld‘z:lt:;h Po:::’r;?\"po- ct:::lm. p.“la“cnt.c:c:.:'g.::;‘;':;r
(1) @ 3) @ () (6) .
Nnoﬁm " 2 Sustancias explosivas para minas no peligrosas
e zw- ,95-1,55 4 000-6 500 18-27 450-480 12-20
i 1,0 -1,15 4 000 14-16 360~-380 6-10

Amonfta Na.7 0,95-1,1 3 600 13-18 350-360 &8
Amonita No.7 ZHV 0,95-1,1 3700 13-15 350-360 6-8



TABLA 18, Continuacién

.Se recomienda trtliizar

Velocldad de
detonaclén, m/s

para una fortaleza de

Capacidad de

Poder rompe-

.
v

las rocas de

3

trabajo, cm

min
)

dor,

Densidad

g/cm°

Sustancias explosivas

()

(5)

&)

(2)
Sustancias explosivas para minas no psligrosas

th)

400-430

812

16-19

4 250
4 000

3 4004 200

0,95-1,1

Amonal impermeable

Dinaftalita

320-350

15-16

~1,15-

0.95-1,1

1

10-16
10-16

430460

14~-16

Dinamon AM - 10
Detonita 6 A

425450
425-450

460-480

17-18

17-20
18~21

5250
5300,

5 440

~1,3

12-16
14-20

-1,3
13

Detonita 10 A

Detonita 15 A~ 10
Dinamita al 62 % de dificil

o
N
Py

14-20

15-18 350400

6 500

1,4-1.6

congelacién

Amonita rocosa No.2

400430 8-12

16--25

Sustancias exploslvas para minas peligrosas por gases

-2,15
-1,15
1,1 =125

1,5-1,6
0,95-1,05
1,05-1,2

285-300 6-10

13-14

4000
4000
4000
2750
3750

1
1

Amonita AP-4ZHV
Amonita AP-5ZHV

Pobedita VP - 4

6-12

320-330

14-16
14-18

10-14

320-340

g

200-220

10-11

Amonita granulosa No. 3
Amonita PZHV - 20

3

265-230

13-14

TABLA 17. Valores de la resistencia espécifica del conductor

Materlal Q—ﬂ_;m2
m
Aluminio 0,03 0,004 —
Cobre 0,0175 0,0044
Acero 0,132 0,008
TABLA 18. Caracteristicas de algunos conductcres
Marca dei Material del niicleo  Seccidn del niicleo,  Resistencia a Ia tem-
conductor __del conductor mm?* peratura de + 20°C
EV Cobre 0,2 © 7100
ENV Acero-estafio 03 566
EPN Acero-estaito 0,3 . 566
VMV Cobre 0,75 25
VMP - Cobre 0,50 40
VMVS Acero-zinc 1.1 156
VMPN Acero-zinc 1.1 : 156
PV-500 Cobre de 0,75a6,0 de 25a3,7
~~APR - 500 Aluminio de 2,25a 15,0 de 12,3a 1,84
PR 500 Cobre de 0,75a6,0 de25a37
PR - 200 Cobre de 1,0a4,0 | de 184246
CP -1 _Cobre 075 ’ 25,0

TABLA 19. Caracteristicas de algunas maquinas explosoras

Nimero de detonadores
eléctricos de la marca

Marca de la Tensiénenel Resistencia permisible ED-8 EDKZ y otros que

magquina condensador  de una red electroex- ss sxplosionan en una

explosora . de carga, V plosora en seris Rp, Q red en serle, unidades
VMK-1/35 400 160 50
VMK-3/50 450 300 . 100
KPM-1 A 1 500 300 100
KPM-2- 1 500 900 300
VMK-500 3 000 2 000 - 800
PIV-100 M 670 320 100
B KVM-1/50 450 250 80
KVP -1 1 000 210 i 70
CWM -2 600 300 100
VMA - 100/200 1200 600 200
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TABLA 20. Coeficients de capacidad de trabajo de la sustancia explosiva

TABLA 21. Continuaci6n

Tipo de sustancia sxplosiva Valor del coeficients de capacidad de
; trabajo

Acustal M-15 ) 0,76
Gramonal A-45 0,78
Karbatal gi-10 v 0,79
Amonita Rocosa No. 1 : 0,80
Amonita Rocosa No.3 0,80
Detonita M 0.82
Granulita AC-8 0.89
Granulita AC-4 . 0,98

" Amonita No.8 1,0
Dinaftalita 1,08
Igadnita 113
Granuiatal 12
Gamonita 30/70-v 1,26

Fortaieza de las
Caracteristicas de las rocas . rocas Valor de q1, kgim®
Calizas y dofomitas agrietadas y mu- ’
lidas. Esquistos arciliosos y fragmen-
tados. Antracita y carbén de piedra resis- 2 0,15
tente
TABLA 22. Valores del coeficiente de estructura de la roca

Caracteristicas de la roca " Valordet,

Rocas elésticas, porosas y tenaces 2

Yacimientos dislocados, de forma irregular
con pequeiio agrietamiento 1.4

Karbatal 15 T 1,42

TABLA 21. Valores del coeficients de explosionabilidad

Yacencia de esquistos con variacién de la for-
taleza de las rocas; estratificacion perpen-
dicular a ia direccion ds! barreno 1.3

Fortaleza de las
Caracteristicas de las rocas rocas

TABLA 23. Valores del coeficiente de lienado de los barrenos

Valor de q1, kg/m®

Cuarcitas, granitos, basaltos y otras rocas
cristalizadas. Calizas, dolomitas, arenis-.
cas sxcepcionales por su resistencia de20at5 de 1,2a 15

Digémetro de los cartuchos Coeficiente de lienado del barreno

Granitos compactos, areniscas

cuarciferas, fluoritas, Areniscas

monoliticas, calizas y gneis de granos de 10a 15 de 1,0a 1,1
finos .

Granito menos resistente, areniscas y
calizas monoliticas, piritas, marmoles
muy resistentes, dolomitas més deblies 8 de 0,7a08

R 1=de2a9 t=de10a20
32 de 06207 de0,7120,75
45 de 0,.35a 0,45 de 0,462 0,5
28 de 0,7a0,8 de 075208
36 de 05206 de 0,6 a 0,65
40 de 0,458 0,5 de 0,5a 0,55

Areniscas arciliosas y esquistos arenosos

muy resistentes " .

Areniscas esquistoaas y arciliosas. Esquis-

tos arciilosos resistantes con inclusién de

pirita. Calizas y areniscas dedat de 048056

TABLA 24. Valores del coeficiente As en dependencia del éres de la seef:ié'n ;

As 3,4 3,0 2,7 25

Esquistos arciliosos y fragmentados de
resistencia media, marga compacta.
Esquistos areniticos sueitos de2a3 de 03a0.2
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St 2,5 de25a75 de75a115 de 11,58 20
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TABLA 25. Caracterisiicas tonica

iear e fan podoradoias manuales

Tipos de perforadoras manuaes

Paradmetros PR-13L  PR-18L PR-22 PR-2al.  PR-30L PR-30KC  BBD-12
24 30 i1
Peso, kg 14 18 oA
:;%scig,r;de aire comprimido, il 4=6 4-6 4-6 4-6 6
) 1900 1800 2650
NGmero de golpes por minuto 2000 2600 1800 2600
aire comprimido, 13
gﬁ;ﬁ:e ' P 17 25 31 3,5 33 31
j ~ 8
: 40 55 50 58 -
Energfa del golpe, kgfim 35 i Suecia.
Bal URSS URSS URSS URSS URSS URSS
Tipos de perforadoras manualos
' Cc-300 T-10
BBC-24 5-33 L-37 T-2 322-D Sliver H =
29 13,7 18 21 246 263 % '
. . 5
6 5 5 - ° ° 8“5) 3600
- 0640 2160 3000 2 200 1900 1
: ' 28
44 17 18 28 28 &7 " Finlandia
Suecia EEUU EEUU Francia Japén Inglaterra  Inglatefra "
TABLA 26. Caracteristicas tcnicas dw los apoyos neumaticos
, Tipos de apoyos neumaticos
SRR PISBLK  PI7LK  PPK-15 PPK- Pl PM-15  PPK P-8 P-13
Longitud minima, mm 1 500 1230 1170 1470 920 1275 1315 1 200 1700
Fuerza de elevacion, 150 150
kgt : 140 140 175 100 ‘
Presitn de trabajo, )
kgticm® » 5 5 5 5 5 5,0 50
Peso, kg 19 15 16,2 18..9 12 22 15,5 15 19
Gasto de ajre, m*/m 0,2 0.2 0,2
TABLA 27. Caracteristicas técnicas de los manipuladores
_ Tipos de manlpuladores
Caracteristicas técnicas
’ MB-E MBM-1 MBM-2 MBI-5U MN-2
Longitud de la flecha, mm 1600 1725 1600 1600 4100
Altura de la columna, mm 90 940 g10 910 710
Peso, kg 301 3278 320 310 760
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TABLA 28. Caracteristicas técnicas de las perforadoras de columnas

Tipos de perforadoras
Pardmetros KTSM-4 KC-50  PK-60 PK-3 PK-5 PK-9  ADS-35 BBC-54 CF-99
Peso, kg 40,3 50 60 30 42 60 55 65 80
Gasta de aire, m”/min 37 43-47 36 3,5 47 741 4.4 7.1 52
Namero de golpes por
minuto 1 800 1570 1350 2 600 2600 2600 1600 2200 1780
Momento de giro, kgf-cm 220 235 490 180 250 350
Trabajo del golpe, kgi-m 8 9 20,0 58 9.25 15,0
Presién de aire, kgf/cm® 5 5 5 5 5 5 5 6 5
Profundidad de
perforacidén, m 10 15 20 6 12 25
Longitud, mm 760 720 760 g 758 760 /92
Pais URSS URS3S URSS URSS URSS URSS Japén Suecia EEUU___
TABLA 29. Caracteristicas técnicas de las perforacioras telescopicas
Tipos de perforadoras telescépicas
Pardmetros PT-45L PT-29 PT-36 .  PT-2 PT-5 PT-45MM 530 Falkén BBC-75 Silver
Peso, kg 45, 38 47 26 47 45 35 38 46,3 44
Gasto de aire, m°imin 35 3.2 4,2 28 4,5 33 24 4.6 4,6 33
Numero de golpes por '3000a 2300a .
minuto 2650 2500 3000 - 2600 2800 1600 2500 3050 1200 2600
Momento de giro, kgffcm 200 140 210 120 250 165
Trabajo del golpe. kgf/m 50 3.5 55 40 9,25 4,5
Longitud, mm 1450 1305 1360 1485 1320 1454 1260 1455 1860 1205
Pais URSS URSS URSS - URSS URSS URSS Japén Suecia __ Suecia _Inglatena
TABLA 30. Caracter(sticas de los taladros eiéctricos
Tipo de taladro eléctrico
Parémetros EBK -5 EBK-2M CEK-1 €BG - 1
Motor: oW : . '
- Potencia, 18 - 42 27 36-48 i
- Revoluciones 1465 2 800 de 1 440 2 2 900 28520
~ Tensién de 220 a 380 de 220 a 380 de 380 a 660 de 380 a 660
Velocidad de giro def taladro, rev/min de 150 2.300 de 123 8 300 de 150 a 300 de 150 & 300
Fuerza axial méxima, kgf de 200 & 1500 6002 1000 1500 1150
ugoni_mu. mm ‘
- Longi 1 480 1 500 1 680 1 24
oo 407 382 407 @
360 360 422 370
Peso, kg 110 . 120 110 110
Jipc de avance en el frente Mecénico Mecénico Mecénico Hidréulico
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TABLA 32, Caracteristicas thonicas de los taladros neuméticos

Tipos de taladros neumiticos

Parémetros CR-3 cp-3 CRP - 11 C-3A CRP-28 cP-3L
Velocidad de giro del
- taladro, rev/min 380 380 300 - 515 350 400
Potencia, kW 35 35 20 35 25 38
Gasto de aire, m*/min 35 35 . 2 36 85
Presin de sire, kgficm® 5 5 5 5 S
Peso, kg 14 15 125 14 200 18
TABLA 33. Caracteristicas téonicas de los taladros hidréulicos
Tipo de taladro hidrdutico
Parémetros CoR -3 CgR-4M
Potencia, kW 34 3.0
Velocidad de giro del .
taladro, rev/min 850 . 650
Peso, kg 12 12
Presién de trabajo
del agus, atm - 30
TABLA 34, Caracteristicas de ias,instalaciones de pertoracién
/
Tipos de instalaciones de perforacién B
Pardmetros BU-1 BUE-2  KBSH  KBM-3K SBKN-2 SBU-2M BUR-2  SBKN-3
Cantidad de méiquinas
perforadoras 1 . 2 2 2 2 2 2 3
Tipo de perforadara BY BUE KBSH KBM KTSM-4 - BU ~
; PK-50
Méxima altura
de perforacién, m 4 5 25 35 3 55 -] 4
Ancho méximo que se
puede perforar con una
instalacién, m -] 6 25 4 3 6 8 4,55
Gasto de aire com- :
primido, m® 10 - - - 10 10 10 15
Potencia total de! motor,
kW 0 - 0 30 - - - -
Dimensiones, mm 5
- longitud 5450 7000 3100 4 860 4 000 7 100 - 5 600
- alto 1 500 2000 1 550 1750 1520 1750 - 1550
- ancho 1030 1 800 1250 1300 1170 -1870 - 1320
Peso, kg 2200 8 475 3000 3300 3 500 8700 - 4 800
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TABLA 35. Caracteristicas thcnicas de los ventiladores axiales

Tipo de Energla Productividad, Qasto de Dimensiones, mm Peso,
ventilador usada m¥/min snergia longttud ancho aito kg
v J neumética 658145 4,85 m/min 450 - 522 615 53

VgM-~§ hidréulica 80 a 200 105 m°h 380 700 620 100
VMP -5 neumatica 120 6.0 m®/min 680 660 380 75
W - 3M eléctrica 56 20 kW 560 450 450 80
VM-5M eléctrica 186 8810 kW 8935 650 670 250
W-8M eléctrica 240 2 320 15 8- 40 kW 1 500 880 1100 750
BM-12M eléctrica 600 & 900 40 a 100 kW 1 800 1950 1 500 2 300
VSNP-2 neumitica 60295 10 m%min 620 440 440 a7
SWM -4 M eléctrica 55a 135 2.2 kW 510 555 565 88
SWM-6M eléctrica 165 & 450 14,7 kW 630 700 780 265
VKM-200A  neumética 26228 1,2 m/min 210 340 310 20
VMP - 4 neumética 45280 42 5m’min 300 550 5§56 50
VMP -6 M peumitica 120 a 180 14 2 20 m¥m 700 805 850 . 270
VDM - 450 eléctrica 130 8 230 9.3 kW 870 540 690 215

TABLA 36. Caracteristicas técnicas de los ventiladores centrifugos
Tipo de Energla  Productividad, Consumo Dimensiones, mm Peso,
~ ventilador usada m*imin energla largo ancho alto kg
vis§ -7 eléctrica 90 a 400 20 4 70 kW 1480 1430 1 200 1 400
VShis-10 eléctrica 270 S5kW - 2865 2005 1680 1480
VTS - 1,1 eléctrica 120 53 kW 1870 770 2 255 -

TABLA 37. Resistencia aerodindmica (R) de las tuberias de caucho considerando las pérdidas

Longitud de la tuber(a

Diémetro de la tuberia, mm
conductora, m 400 500 600
25 8 3 1
50 16 5 2
100 30 10 4
150 43 . 14 55
200 56 18 7
250 69 22 8,5
300 B1 26 10
400 102 33 13
500 40 15,5
600 47 18
700 53 20
800 59 225
1000 71 28
1 200 82 . 32
1 400 91 36
1 600 98 - 40
1 800 107 45
2 000 115 50
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TABLA 38. Rasistencis asrodinadmica {R) de {as tuberias metélicas sin considerar pérdidas

Didmetro de Ia tuberia, m
WM";“ 400 300 600 700 - 800 900 1 000 1200
100 29 7.28 293 1,18 057 0,31 0,163 0,055
200 457 14,56 585 2,32 1,15 0,62 0,33 - 0,11
300 88.6 21.84 8,78 348 1,72 0,92 049 0,165
400 .4 29,1 1.7 464 2,28 1.23 0,65 0,218 -
500 114.3 36.4 14,63 58 2,86 1,54 0.82 0,274
600 - 43,68 17,55 6,98 3.44 1,85 0,98 0,329
700 - 51,0 20,48 8,12 40 2,16 1,14 0.384
800 — 58,24 234 9,28 4,58 2,47 13 0,439
a0 e 65.5 26,33 10,44 5,15 2,77 1,46 0,454
1 50: — 728 29,26 11,6 572 3,08 1,63 0,549
1200 — 87,36 35,1 13,92 6,87 a7 1,95 0,685
140 - 1019 41,0 16,24 8,02 4,32 2,28 0,768
1 800 —_ 116,48 46,8 18,56 9,16 4,93 28 0,878
180 - 131,0 54,66 20,88 10.3 555 293 0,987
20 - 145,6 58,5 23,2 6,16 325 1,097
TABLA 39, Valores del coeficiente de friccién aerodinamica
Didmetro de la. - )
tuberis, mm Tuberia methlica Tuberin de resina Tuberia de textovinha
<43 Bl
400 0,00036 0,00045 0,00016 —
- 0,00035 0,00045 0,00015
e 0,00035 0,00045 0.00013
o 0.0003 -- 0,00013
- 0.0003 -- 0.00013
900 0,00028 — et
1 000 0,00025 - -
1200 0,00021 _ -

TABLA 40. Coeficiente de pérdida de aire para las tuberfas de caucho

Longitud de Ia tuberia, m

Coeficlente de pérdida de aire

50 1,042
100 1,073
150 1,111
200 1,137
250 1,16
300 1,19
400 1,25
500 1,3
600 1,35
‘700 1,39
800 - 1,43
800 15

1 000 1,54
1 200 1,76
1 800 2,085
2 000 2.63
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TABLA 41. Caracteristicas técnicas de ias méquinas cargadoras de accién ciclica oon carga directa

Parimetros PPN-3 _EPM-2 PML- 5 MO PML-9

Productividad, m*h 75 30 20 40
Capacidad de la cuchara, m® 0,5 0,2 0,15 0.4
Frente de carga, m 32 , 22 ' 24 33
Duracién media de un ciclo
de carga, s ; 25 28 30 35
Potencia del motor, kW - ) 24 - : -
. Forma de movimiento sobre rieles sobre rieles sabre rieles sobre rieles
Dimensiones, mm ' ' '
largo 3 150 2 360 2 270 3 400
ancho 1 785 1 600 1 320 1 650
alto 2 800 2 000 2 260 ___2860
o TABLA 42. Caracteristicas técnicas de las maquinas cargadoras de accién ciclica con carga escalonada
o ,

Parimetros PPN-§ PPN-4M Combol 50 2PPN-5 __ 1PON-2
Productividad, m*/h %0 40 5 60 S
Capacidad de ia cuchara, m® ' 0,33 0,25 0.26 0.25 0,25
Frents de carga, m 40 4,0 2,45 28 -
Potencia del motor, kW 14 - 18 - 30 45
Dimensiones, mm )

largo - 8 §75 7 435 8 500 5 845 -

ancho 1 695 1 700 1 600 1 670 1 700

alto 2120 - 1 885 - 1 700 200
Tipo de 6rgano de trabajo De cuchara
Forma de movimiento sobre rieles sobre rieles - - -

TABLA 43. Caractbrflsticas técnicas de méquinas cargadoras de carga invertida
Parémetros ‘ POV -2  ZL-20
Productividad, m>/h 10 45
Capacidad de la cuchara, 1 m® 10 -
Dimensiones, mm
largo 3 100 3 900
ancho 1280 1760
aito . : 1.450 1 500
Dimensiones méximas de los
pedazos, mm 500
Frente de carga, m ilimitado
TABLA 44. Caracteristicas técnicas de méquinas cargadoras de accién continua
Parémetros PNB~1 - 1PNB-2 2PNB-2 PNB - 3K PNB -5 19HR~2 MC-5
Productividad, m*/h 85 120 120 160 60 a 90 300 150 tH
Frente de carga, rhm 1 150 1 600 1 800 2 000 4 200 = -
Tamado méximo de los
pedazos de roca, mm 350 400 500 800 600 700 700
Angulo de inclinacién
de la excavacién, grados -1 10 | 12, 112 I 10 -25 - -
Dimensién minima 3
de la excavacibn, m
ancho 15 1,8 8 m? 10m? 23 30 26
alto 20 25 19 20 2,2
Potencia del motor, kW 18 31 50 - 88 60 190 110
Forma del movimiento sobre oruga .sobre oruga i
Dimensiones, mm ‘
largo 7 100 8 000 8 500 8 690 9 470 8 830
ancho 1 100 1 600 1 800 2 160 3 2 620 2 280
— AR .1 750 2 800 1125 172 . g .. 1870 2 0
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TABLA 45, Caracterfsticas técnicas dallos winches de scrapers

. Tipos de winches para scrapers
Caracterfsticas técnicas 17 LC-2C 3 LC-2C 55 LC-2C 100 LC-2C
Yy Yy :
1 0LC-2C 17 LC-2P 30 LC-2P 55 L%)-QP 100 l‘.'c-zp
Potencia del motor, kW 10 17 % 55 100
Fuerza de tensitn, kg 1 000 1 600 2 800 v 4 500 8000
Dikmetro del cable, mm de9982125 de 12548 14 de 142168 de 1702200 de225a25
Valocidad de movimisnto del cable, m/s - :
De trabajo 1,12 1,12 1,18 1,32 1,32
Decols 1,50 1,50 1,60 1,80 1,80
Longitud de carga, mm de 40 a 55 de 55a 70 de 80 a 95 de 90 & 120 de 100 a 140
TABLA 46. Caracteristicas técnicas de los recargadores
' . Tipo de recargador
Indicadores uPL - 2 KRINBASS-8 PPL - 1E PP -~ 1
Productividad, m/h 150 150 150 120
Potencia del motor, kW ) 13 7.0 15 80
Ancho, mm 1 350 1 850 1 070 -
Longitud, m 235 29 244 17
Peso del complejo recargador 3 187 2 000 g 000 3 700
TABLA 47. Caracteristicas < los trenes tolvas
4
Tipo de tren - tolva
Indicadores BPS - 1 PBE - 1 BPK ~ 2
Capacidad de ia tolva. m° 30 20-22 25
Productividad de is instalaciéon
de wincheo, m*/h 50 ' - -
Capacidad de carga del transpontador, ¢ - s 50 -
Radio de giro, m
Durante el movimiento 12 15 8-12
Durante la carga y descarga 20 15 20
Dimensiones principales, mm
Longitud 24 580 37 205 -
Ancho 1 340 1 350 -
Altura en posicion de transporte 1 600 1 600 -
Peso J8 500 43 050 =
TABLA 48. Caracteristicas técnicas de los transportadores de banda
Tipo de trar dor de banda d
Parémetros 11-80 2LU-120 1LB-80 KL-13 OU KLA-250 1LB-100 Ki-1 2L-100
Productividad, t/h 220 de 600 240 de 60 20 370 220 400
. ’ a 900 a 280
Velocidad de movimiento de! 1.5 3.1 1.5 08810 1,75 1,5 20
transportador, m/s )
Largo méximo, m 600 " de 800 250 de 200 de 170 de 500 de250  de 500
a1 300 8700 a 700 21500 a1000 a105
Ancho del transportador, mm 800 1200 800 800 800 1000 900 1_000




TABLA 49. Caracteristicas téonicas de los autovagones
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TABLA 50. Continuacién.

indicadores PDB-2 .MPDR~0,12 1PDN~2
Potencia total de ios motores _
hp 36 20 36
kW 265 147 28
Peso de la maquina, kg 3 800 4 800 4 600
Dimensiones, mm
Longitud 3 100 - 3 320
Ancho 1 280 - 1 600
Altura 1 450 - 1 880
b
3 Productividsd en la carga y acarreo, mih
Para 25 m 11 - =
Para 50 m 9 - 2
Para75m - - - 19
TABLA 51. Caracteristicas téenicas de las maquinas de fortificacién
Capacidad  Formade Ahurade Dimensiones, mm Nimero de
Tipode miximade desplaza- ascenso, Tipode Largo  Ancho Alto hombres que
méquina  carga, kg miento m motor ; Peeo, kg ia manejan
UT-1 M 600  Auténoma 275  Eléctrico 3 160 1 360 2 152 4 100  Dos hombres
por rieles .
K- 1000 1 000 Auténoma - 3.2 Eléctrico 5 200 1 3% 1 8§78 7 000 Dos hombres
por risles
KP - 300 300 Por gulas - Eléctrico - 950 600 500  Dos hombres
con mando :
hidréutico
UVK-3 300 Tirado por - Eiéctrico 3 000 300 2 800 - 325 Dos hombres
; una com-

- . binada . :

N PPV-1V 200 Manual - Manual 3 400 250 790 95 Dos hombres
KU-0.25 250 - 25 - 3100  1-800 2 00 250 -
KC-0,3-1 600 - 3 - - 5 300 1 170 1 600 ‘6 500 .-

' TABLA 52, Caracteristicas técnicas de méquinas homigonadoras

“ indicadores $-320  PBM BM-80 BM-88 BM-70 C-830A 604/50 604/65 Allva-400  Aliva-800
Productividad con mezcla 1,5 4 4 5-8 58 4 8 -8, 34 4-5
seca, m’/h , ' -
Distancia de lanzado de la 30 300 200 250 200 200 300 300 0 300
mezcia, m : .
Atura de lanzado de la - - 100 100 50 50 100 100 100 100
mezcia, m
Pedazos més grandes de la 8 - 5 25 ko 25 o 25 25 20 2
mezcla, mm v
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TABLA 52. Continuacién,

indicadores

Allva-400  Aliva-800

$-320 PBM _ BM-80 BM-88 BM-70 C-830A 804/50 604/65
Presién d trabajo, kg/cm® - - 1550 4050 80 - - - -
Gg,s;; :o aire comprimido, 50 - ‘8,0-14 9,0-10,0 4060 4,060 46 8-14
m
: Neumét, umét,
Tipo .d. motor Eléct.  Eléct m z' . Eléct.  Elbot.  Elbet e & . N;.’m.
Potencia de! motor 4,5 20 45/3 - 2,273 4,4/6
'umm;'m 1500 4300 1740 1 400 1670 190 190 - 1 400
Altura 1550 1800 1800 1 300 1660 185 185 900 1100
Ancho 100 1320 1 100 100 1000 1200 1200 = 800
Pals URSS URSS URSS URSS URSS URSS RFA RFA Suiza Suiza
TABLA 53, Caracteristicas de los tipos de rieies
Peso de un Dimensiones, mm
Tipo de riel metro de riel, kg Ancho Ahura
R-18 18,06 80 90
R-24 24,04 92 107
R-33 33,48
R-43 43
TABLA 54. Norma de ja .xcavafzién en cuadros de forificacién de madera reparados en la superficie
/
Tfpodc!oﬂlﬂcaclénycﬂocomdohtm
Area de llbbuo Cuadros imcompletos Cuadros completos
de la seccién, m? Categ. Sup.
Iyl Myiv Valvil My Val Vit
Pars fortificacién espaclada
Hasts 4,0 34 42 54 315 40
de40a65 26 3,25 41 2.45 3,10
de 65280 2,25 2.90 36 2,20 2,60
de 808100 20 2,50 3,10 1,90 225
de 12a 140 1,4 1,7 22 13 1.6
de 142 16,0 1,05 1,30 1,60 10 120
Mis de 16,0 0,70 0.95 1,20 07 0,90
: Para fortificacién continua
hasta 4,0 3,80 4,65 5,95 3.50 430
de40a65 2,90 3,55 450 2.70 3,35
de85280 2,50 3,15 3.85 2,35 . 2,90
de 801100 2,20 2,70 3,35 2,10 2.50
de 1002 120 1,80 2.25 2,90 178 iy
de 1202 140 1,50 1,80 235 1.35 1.80
de 140a 18,0 1,15 1,45 1.80 110 T
mas de 18,0 0,80 1,08 1,25 0,80 1.0
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TABLA 58. Norma de [a excavacién en aroos de fortificacion methlica de 3 slementos

Revestimiento de madera Revestimiento de hormigén srmado

Area de laboreo § Categoria de la roca

de i sxcavaoién, m Categ. sup. Categ.sup. '

iyt my v Valvi iyl nyw ValVK

hasta 6.5 1.5 1,75 . 2 135 16 19
de65a80 13 15 - 18 1,15 1,35 18
de 8,02 100 1.1 3 - 1,55 1,00 1,35 . 14
de 10212 09 S h 13 v 0.85 0,95 12 .
de 122 14 0.77 69 1 0.72 0,81 10
det4a 1t 0,66 0,78 09 0,60 0,69 0.84
de 16218 057 0,64 077 051 0,59 072
de18a25 049 0,55 0.66 0.42 0.5 061
mAs de 25 0,42 0,46 0,55 037 0,43 052

TABLA 58. Norma de Ia excavacién en arcos de fortificacién de 4 elementos .

Categoria de la roca
Area de laboreo Categ. sup. M
de la excavacién, m? Tyl My Vavi

hasta 65 18 1,95 2,1
de 6528,0. : 1,45 17 20
de 80810 1,25 1,45 17
de 108 12 1,05 1.2 14

_de12a14 0,85 1,0 1,15
de 14216 0,65 0.75 09
més de 16 0,45 0,55 0,65

TABLA 60. Norma de la excavacion sn anilios de fortificacion (fortificacién circular y eliptica)

Categoria de roca
Arsa de laboreo " Categ. .
de ia excavacién, m? ," o
g yll Hylv VaVvi
hasta 6,5 13 1,45 g 17
de65a8,0 1,15 1,30 - 1.5
de 8,0a 10 1,0 . 1,15 1,35
de 10a 12 0,80 0,90 1,1
de 122 14 0.65 0,75 09
de 14a 1§ 05 0,58 07
més de 16 - 035 0,40 0.5

TABLA 61. Norma de la excavacion para Is fortificacién de ancla

Colocacién del anclaen el techo Ancla en ¢l piso y lsdos

Tipo de ancia Método de Categoris de la roca .
?"'““"‘“ i W v n TW
Perforadoras - 9,6 o112 280 310
Ancias de manuales 4 :
metal Parforadores 85 1,4 140 - -
telescépicas : :
Anclas de hor-  Perforadoras 6,5 89 118 - e

__migbn armado telescipicas




TABLA 82. Norma de la excavacién de hormigon armado en cuadros de fortificacién

; Categoria de la roca
Nll * hw” m. wp'
de la excavacién, m* tynl . Wy WV vavi
hasta 6,5 1,45 1,8 215
de6S5aB0 1.25 18 20
de 80810 1,1 1,45 1,85
de 10812 09 1.3 1.7
de12a14 0.8 1,15 1,58
de 140 16" 07 1.0 1,45
mis de 16 0.8 0.9 1,35
: TABLA 63. Norma de la excavacién en m® de mortero
® .
Elsmento Norma de ia excavacién
Paredes 14815
Béveda 12813
TABLA 64
Espesor de la obra, mm
Tipo de trabajo hasts 500 mis de 500
Colocacién de ia boveda 09 ati - 12213
Colacacion de la pared 1,554 1,75 2 a22
Construccién de columnas 1358 1,55 18220

TABLA 65. Norma de a excavacién en m® de mortero

Espesor de la fortificacién en nimero de ladrilics

Tipo de trabajo 0,5 1,0 1,8 2,0
Colocacion de la béveda 0.6-0.7 07208 0.8 209 09 210
Colocacién de paredes = 13315 15 217 1,852 1,85
Construccibn de columnas - 06807 0,65'20,73 07 208
TABLA 86. Norma de la fortificacién de hormigén monolltico
Tipo de trabajo Unidad Espesor de la fortificacién, mm
Hasta 200 De 200 2 300 Més de 300
s - Instaiacién de la srmadura: m .
& Enlaspareces H 0,35 0,35
En ol techo 0,20 020 -
Colocacion de hormigén: m?
‘bEn las paredes 2,1 245 - 28
En ls bbveda 132 1,56 -
En of cimiento . = 39
En of piso 4 45 -

En la béveda invertida

26 29

-




TABLA 67, Norma de [a excavacién en m de barreno

Didmetros de los Categoria de la roca
dora manual 8.E, mm sup. 1 o I v v
RP-17 32 - - 13,2 17,4 18,5 2.6
OM-506 32-36 7.5-60 120-75 17.8 o232 240 210
OM-508 ] 5040 87 128 17,0 18,8 218
PR-24 L 32-36 - 125 18,0 24,0 26,3 %06
PR-24L 45 - 9.3 134 18,0 208 234
PR-30L 32-36 75 12,0 17,2 222 24,4 283
PR-0L 45 54 85 123 16,1 185 24
N PR-20 32-36 - - 14,0 18,1 19,8 286
2 PR-20 s - - 10,1 13,2 158 e
- PR-35 32-36 - ' - 14,1 18,3 20,0 18,1
TABLA 68. Norma de la excavacién en m de barrenos
i Categoria de Ja roca
Tipos de tsladro il m v v vi
EMctricos manuales - 17,5 26,0 32,6 430
Edctricos de columna - 21,3 312 373 -
Eiéctricos de columna colocados 217 rs 33,5 40 -
sobrs mbquinas cargadoras.
Neumaticos manuales - 22,0 26,3 32,1 384
TABLA 69. Norma de Ia sxcavacién en m de barrenos
4
wiiacie  daloa bamence, omn ———Comgeriade o res
s parioracion mm sup. i " m v v
BU-1, 8BU-2 a2 + 36 23,2 - 38 408 487 58,2
BUR-2 32 +36 271 B2 4 48,3 58,6 70,1
TABLA 70. Norma de is excavacién en m®
“Area de laboreo Categoria de is roca
de la seccién, m* " ov v vi
- Hasta 8.5 25 29 35 43
® Mis de 8,5 29 34 41 50
TABLA 71. Norma de ia excavacién en m®
Categoria de la rocs
Eortng o't vargn: Categ.sup. . | n____ . v v vi
Carga manual en fas vagonstas 20 2.1 22 24 26 28 28
Carga con méquinas cargado-
ras en vagones
PML -8 55 55 59 59 8.7 87 87
PPM -2y EPM~{ 59 59 8.5 65 7.2 7.2 {12
PPM -~ 4 64 8.4 7.0 .70 78 78 78
2 PNB-2 11,3 11,3 12,4 12,4 13,8 13,8 13,8
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YABLA 71. Continuacién

Categoria de la rooa

Forma de la carga
Categ. sup. | i 1] v I Vi
Carga con maquinas cargadoras o
on transportadores de blndu . 15,5 . 155 - 184 18,4 218 218 218
Carga manual con empleo de ]
recargadores X 3.5 35 4 4 4,7 4,7 4.7
Carga manual con empiec de
transportadores de banda 39 39 49 49 5.5 5.5 5.5
TABLA 72. Norma de la excavacién en el laboreo de zanjaenm
. Método de laborec y categoria de la roca
Area de Iabor:
ey uni-,” Con explosivos Con martilios Manuai
m? Categ. sup. .
1 ] Mylv ] v \ e \L vi
Hasta 0,15 4,2 86 9.4 73 8,4 11 13 9.5
Mé4s de 0,15 34 53 7.5 58 6,7 8.8 10,4 76
i/
TABLA 73. Norma de {a oxuvaciéf;,por m de fortificacién de zanja
Arss de lsborao | Categoria de ia roca
de la zanja, m* i "
Hasta 0,15 585 7,85
Més de 15 52 8,75
TABLA 74. Norma de {a excavacion en m hormigonados '
Norma de Ia excavacion pars zanjas
Tipo de trabajo de 30 cm de altura y 25 mm de ancho
Colocacién de hormigén en '
tramos rectos 7.2
En tramos curvos 6.5
Eliminacién de! encofrado ' 30,6
TABLA 75. Norma de Ia excavacion por m de via
: Para una via Para dos vise
Tipo de riel Ancho de la vis, m Distancia entre traviesss, mm
017 1 )o 5 °,7 ' 10
g 08 (] 10 _ 4,9 55
3 08 78 85 42 47
08 7.7 8.6 4,2 47
24 09 85 i 36 49
33 08 5,3 5.9 29 33
43 08 38 4 20 23
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TABLA 76. Norma de la sxcavacién por m de via

— Distancia entre traviesas, m
0,7 S ! 1,0
Tipo de riel Categoria de Ia roca '
. Categ. sup, ) : .
: (VAL MHylv doeVaVi iyl Nylv deVaVil
18 ‘88 99 10,7 10 10,7 11,5
24 - 74 8.4 9.2 8,5 8.2 10,2
TABLA 77. Norma de la excavacion por m de via
Peso de riel en kg (por 1 m)
Distancia entre Para una via j Para dos vias
SraibieRa, o7 Rieles de 18y 24 kg/h Rieles de 18 y 24 kg/m
07 354 19,7
1,0 389 218
TABLA 78, Caracter(sticas técnicas de os hidromonitores
. Yipos de hidromonitores
Parémetros aPC-1 GUTS-8 GMDTS-3 OMPTS-2 GMN-250
Gasto de agus, m*/h 150 400 + 1000 150 120 300-1_500
Presién de trabajo del
agua, kgficm® 100 16 100 30 15
Angulo de giro, grados .
En el plano horizontat 120 + 200 115 + 3680 90 + 210 200 - 360
En sl planoc vertical 80+ 30 35+ 30 80+ 20 90 + 30 7
TABLA 78: Continuacién.
Pardmetros e Tipos de hidromonitores
GUTS-6 GM o
F?rma de mando a distancia a distancia d.DTs'? GMPTS-2 GMN-250
Dimensiones, mm A distancia en Manual
(ongitud 2 750
: 3 480
o 1 '@ ‘o 20
1 410 570
Peso.kg 1 100 860 22 700 1 460
368 122 196
T ;
ABLAT7S. lewarlghcas técnicas de las combinadas de laboreo
Parémetros = Tipos de combinadas de laboreo
Forma de (a seccié — et PK-3M 3 up
, ccion trapezoidal trapezoidal arquead . SHBM -2 M
: y arqueada e ke arqueada
Area de iaboreo, m? 56: 79 7 s
Productividad teérica, m/h 1.0 ’ : 82 53: 12 8:17 75
Potencia total del motor, ki .40 - W 40 hasta 3,0
, ' : 86 :
Forma <':e movimiento sobre oruga sobre oruga — 176 108
Dimersiones de fa combinada, mm o oruga sobre oruga andante
':r:g:o ' 10 170 5 800 6 570 -
ato 2w 1260 2 830 i 4=
2 780 1 300 Y 740 S 300 3 650
. 370 1 950
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TABLA 79. Continuacion.

Tipos de combinadas de laboreo
Parémetros
MAINER ROBINS KORFMAN SMITD 2PU MORAVEZ
500 KRANZ
Forma de & seccién arqueada arqueada arqueada arqueada trapezoidal circular
y uqugada
Ares de laboreo, m* 74 40 30 7.1 4:10 30
Productividad teérica, m/h - 30 25 25 hasta 1,2 15
Potencia total del motor, kW 180 620 70 - 2% 35
Forma de movimiento andante andante andante sobre rieles sobre oruga  sobre orugs
Dimensiones de la combinada, mm . - - -
largo 7 264 27 500 000 14 5 -
ancho 3 650 7 850 1 800 3 000 2 8% 1 900
alto - 1 950 7 850 2 000 3 000 1 700 1 900
TABLA 80. Norma de {8 excavacién en m por turno
: Forma de cargs
Tipo de combinada Envagones ___En transporiadores
SH M 30 -
PK-2 M 280 3,20
PK-3 3.0+ 40 40 + 45
TABLA 81. Caracteristicas téonicas de las combinadas de corte
ndicadores = Tipos de combinadas
- N-2U - i
Productividad de la combinada, m/h 27 : K’:o 82‘ AN s
Dimensién de la excavacién labore: ' : 12 .
por carbén, m N
: ancho :
. 26
— 075 =12 e 38-49
Dimensiones de la combinada, m ; . : 09-15
o’ | ge T -
ongh .89 g 085
Potencia de! mator, kW - ) : . 7
Peso de la combinada, kg & 87
s ' 8.2” 9 m

TABLA 82, Caractoristicas técnicas de los martifios rompodom

Parbmetros MO8 b =
e - : MO8 MO-10 MO-12 MO-13 MOO-8 NOO-9 MOO-10 PL-1M
i - 55: 10 12,5 13 8 9 10 31,8
m ¥
Presibn de aire, kgf/cm® 5 5 5 83: 70: = = = e
Gasto de aire, m3/min ' . - -
- " 1,26 1,25 1,25 1,25 1,30 125 1,25 13 :.s
NOmero de goipes 1800 1600 145 1 100 950 1800 1600 uoo' 1 250
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TABLA 83. Cantidad de barrenos por 1m?
de frente (en mineral}

Area del frente mineral 25 3.0 35 4 45 .50
Namero de barrencs por : @
1 m? de frente 40 3z 2.1 2 1,8 1,6

TABLA 84. Cantidad de barrenos por 1 m* de frente {en roca)

" Numero de barreno por 1 m? de frente

Tipo de roca Arranque de la roca Arranque de ia roca
por el techo por ol piso
Esquistos arcillosos 06~-08 1,1-13
Esquistos arenosos 08-10 13-15
Arenisca 1.0-15 1.5-3,0

TABLA 49/ Continuacién

S/
Tipo de autovagén h
§ e v e 2 8 33 . 8 x O
Parémetros % o ' Q § g € g 2 g o 8
§ 8 % 8 % g 3% . 3 £ & 2
Tensién, vV 250 250 250 250 @ 250~ 550 - 250 250 250 250 250 - 500
550

Dimensiones, m

Largo 74 773 80 78 80 B0 866 790 668 753 76 76 73 84
Ancho. 235 245 26 25 25 27 283 239 235 244 23 24 29 30
Alto 14 475 17 165 20 20 183 144 122 173 16 17 1,37 47
Peso 12000 11500 17200 17500 15000 20250 18200 -~ 9200 13000 15500 16000 11500 24 000
TABLA 50. Caracteristicas técnicas de las méquinas de carga y acamreo
indicadores PDB -2 MPDR - 0,12 1 PON-2
Productividad durante la carga, mh ’ 30 0 4
Tipo de equipo de marcha : neumitica ... sobre osteras neumético
Capacidad del cuchar6n, m* - 0,12 | 025
Tipo de mando neumtico neumético "~ neumético
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ANEXO 3

10 SCREEN 3,0:CLS 3

20 VIEW (20, 1)(600,330),1,2

30 LOCATE 6,4:COLOR 6:S$="CALCULO DE LA FORTIFICACION":GOSUB
*INICIO

40 LOCATE 6,4:COLOR 6:S3$="DE DOS CHARNELAS (FLEXIBLE) :GOsuUB
*INICIO

50 LOCATE 4,12:COLOR 6:S$="0OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA
CONTINUAR™:GOSUB *VAR :

60 N$=INPUTS(1)

70 SCREEN 3,0.CLS 3

80 VIEW {20,1)(600,330),1,.2

90 LOCATE 6,1:COLOR 6:S$="INTRODUZCA LOS DATOS QUE A
CONTINUACION SE SOLICITAN:":GOSUB *VAR )

100 LOCATE 8,3:COLOR 6:INPUT "ANGULOQ DE FRICCION INTERNA Fi=":R1
110 LOCATE 8,4:COLOR 6:INPUT "FORTALEZA DE LAS ROCAS F="F

120 LOCATE 8,5:COLOR 6:INPUT "ALTURA DE LA EXCAVACION H=";H
130 LOCATE 8,6:COLOR 6:INPUT "DISTANCIA ENTRE CUADROS L="L
140 LOCATE 8,7.COLOR 6:INPUT "MASA VOLUMETRICA DE LAS ROCAS
G="G

150 LOCATE 8,8:COLOR 6:INPUT “TIEMPO DE SERVICIO DE LA EXCAVACION
T="T

160 LOCATE 8,9.COLOR 6: lNPUT "ANCHO DE LA EXCAVAC!ON POREL PISO
2A=".B

170 LOCATE 8,10:COLOR 6:INPUT "ANGULO DE iNCUNAC!ON DEL PEON
ALFA=;A1

180 LOCATE 8,11:COLOR 6:INPUT "ALTURA DESDE EL PlSO HASTA EL
CENTRO DEL RADIO DE CURVATURA HO="HO

180 LOCATE 8,12:COLOR 6:INPUT "RADIO DE CURVATURA DEL ARCO
RC=":R2

200 LOCATE 8,15:COLOR 6:S$="OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA
CONTINUAR™:GOSUB *VAR

210 N$=INPUTS(1)

220 P1=3.14159:A=B/2: K—.Pll180 NO=N1+N2

217












2320 VIEW (20,60)-(500,200),1,2
2330 LOCATE 6,6:COLOR 6:5$="SE CUMPLE LA CONDICION DE ESTABILIDAD":
GOSUB *VAR
2340 RETURN
2350 CLS 3:SCREEN 3,0
2360 VIEW (50, 1)-(500,300),0,7
2370 LOCATE 23,1:COLOR 3:PRINT AKCNUS “<MENU>"
2380 A$(1)="1—>ENCAMADO DE MADERA ROLLIZA"
2390 A$(2) ="2—>ENCAMADO DE COSTANERAS"
2400 A${(3)="3—>ENCAMADO DE TABLAS"
2410 AS(4) ="4—>ENCAMADO DE MALLAS METALICAS"
2420 FOR J=0T0 4
2430 FOR I=1 TO LEN (AS()
2440 C${J) =MIDS(AS(J),1,1):C(J) =ASC(CS())
2450 COLOR 5,02,2
2460 PUT (40+1%8,55+J*20),KANJ! (C(J))
2470 COLOR 7,0,6,6
2480 PUT (40+1*8,56+J+20), KANJI (C(J)
2490 NEXT 1,4
2500 COLOR 4:LOCATE 8,25:PRINT AKCNUS “SALR DELMENU .. ... ... ..
STOP";:DEF SEG=&HA2F0:FOR |=&H10 TO &H80 STEP 2: POKE |&H4INEXT
2510 A$="ENCAMADO DE MADERA ROLLIZA"
2520 B$="ENCAMADO DE COSTANERAS"
2530 C$="ENCAMADO DE TABLAS"
2540 D$="ENCAMADO DE MALLAS METALICAS"
2550 LOCATE 16,22:PRINT “DIGA CUAL ES SU OPCION";:W=VAL (INPUT$(1))
2560 IF W OR W4 THEN BEEP:BEEP:GOTO 1290
2570 IF W=1 THEN 2580 ELSE 2530
2580 D3=1.13*L*100*(QV/(L*R1)) ~ .5:GOTO 2770
2590 IF W=2 THEN 2600 ELSE 2610
2600 D3=1.5*.87*L*100*(QV/(L*R1)) ~ 5:GOTO 2770
2610 IF W=3 THEN 2620 ELSE 2630
2620 DE=.87*L*100*(QV/(L*R1)) ~ .5:GOTO 2770
2630 INPUT "DIGA LA FLEXION MAXIMA DEL ENCAMADO FLEXIBLE (VARIA
DESDE 0.05-0.1)F2="F2
2640 T1=QV*L~ 2/(B*F2)*(1+(4*F1/L) ~2) ~. :
2650 INPUT "DIGA EL DIAMETRO DE LA ARMADURA DE TRABAJO DE LA
MALLA dm="D4 -
2660 INPUT “DIGA LA DISTANCIA ENTRE DOS ARMADURAS DE TRABAIO
VECINAS DE LA MALLA t="T2
2670 IF R1=4*T1*T2/(PI*D4 ~ 2) THEN 2710
2680 INPUT "AUMENTE EL DIAMETRO DE LA ARMADURA . DE TRABAJO DE LA
MALLA dm=";D4
2690 INPUT "AUMENTE LA DISTANCIA ENTRE DOS ARMADURAS DE
. TRABAJO VECINAS DE LA MALLA t="T2

224

z2"?700 GOTO 2670
wLPRlNTSPC(S) “CARACTERISTICAS DE: REVE:! CON MALLAS
L »
2720 LPRINT SPC(3) "FLEXION MAXIMA DELE s"ms,'gi F2:"m
2730 LPRINT SPC{3) "MAXIMO ESFUERZO DE TRACCION NCAMADOz;
FLEXIBLE Tmax=" T SRR i

2740LPRINTSPCS Y
b (3) DMMETRODELAARMADURADETRABAJODELA

2750 LPRINT SPC “DIST.
VECINAS DE La a1 (3) A!"{ZCIA ENTRE DOS ARMADURAS DE TRABAJO

2760 LPRINT i
ETa HECHAM REgthgﬂa?A AL CORTANTE DEL ACERO CON QUE

2770 LPRINT SPC "
b tnilg {3) “ESPESOR DEL ENCAMADO o="::LPRINT USING “##.#";

'y !

MQSSSCREENSZ'
Ay BOEL ot COLOR 2: LOCATE?GPR!NTN(CNVS('SEESTA

2790 LOCA
TE 10,7: PR!NT AKCNVS ("DE MATERIALES DE LA%)

2810 M40=0 ;
2820 FOR 1=0 TO NO
2830 M1(l)= )
2840 IF M1(1)M40 THEN M40 =
2850 NEXT | =D
2860 Q2=0
2870 FOR 1=0 TO NO
mzaao gv (h=ABS(Q()

Q1()Q2 THEN Q2=
2900 NEXT | o
2910 N3=0
2320 FOR i=0 TO NO
2330 N1(1)=ABS(N())
2540 IF N1{()N3 THEN N3=N1()
2950 NEXT |

2960 RETURN

2970 C=1:p2=0

2980 M1=Y(N1)*MP(N1)
2990 ;on I=1TO N1-1

3000 S(1)=(3+C)*Y{)*MP
3010 D2=D2+ gzr) e
3020 C=-C

3030 NEXT | '

3040 D3=L1*(D2+M1)/(3*N1)

. 3050 L3=R2*PI*A1/180

3060 MO=Y(N1+N2)*MP(N1+N2
3070 C1=1:D4=0 ( .
3080 FOR I=N141TO N1+N2.1

225









230 LOCATE 8,12:INPUT“EL NUMERO DE ELEMENTOS EN QUE SE DIVIDE LA
BOVEDA ES N1="N1

240 K27=N1 MOD 2:IF K27=0 THEN 250 ELSE CLS 3:LOCATE 15,10:COLOR
6:5$=("ERROR EN LOS DATOS"):GOSUB *INICIO:LOCATE 10,15:5$=("OPRIMA’
CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR"):GOSUB *VAR:N$= iNPUTS(?) CLs 3
GOTO 230

250 LOCATE 8, 13 INPUT“COEF. DE SEGURIDAD QUE OSCILA ENTRE
(1.15-1.25) KS=";K1

260 LOCATE 8,14:PRINT “MASA VOLUMETRICA PONDERADA DEL MATERIAL
DE FORTIFICACION”

270 LOCATE 8,15:INPUT"Y EL RELLENO EN (4/m3)G2="G2

280 LOCATE 8,16:INPUT"COEF. DE SOBRECARGA QUE OSCILA ENTRE
(1.2-1.3) KSC=";K1

290 LOCATE 8,17:INPUT“RESISTENCIA A LA TRACCION DEL HORMIGON
USADO (en MPa)RC— ;R1

310 LOCATE 8,20:5$=("OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR"):
GOSUB*VAR

320 N$=INPUTS(1) .

330 DIM A(N1+10),X{N1+10),Y(N1+ 10}, MP(N1+10),B(N1+10),G{N1+10),

G1(N1+10),D(N1+10),E(N1+10),NP(N1+10),QP(N1+10),M(N1+10),N(N1+ 10},

- QIN1+10),N7(N1+20)
340 HO=B1/3:P1=3.14159
350 H2=H1-HO
360 DO=06*SOR(B1/HO)*(1+SQR(B1/F1))
370 D1=1.2*DO
380 D2=1.2*D1
390 A1=B1/2+D1+. 5*DO+(H+D1+ 5*DO)*(1/TAN({(90+R0)/2)*3.14159/180))
400 IF F 3 THEN B2=A1/TAN{{{90+R0)/2*3. 14159/180) ELSE B1=A1/F1
410 QV=B2*G1
420 P1={G1*B2*(TAN{((30-R0)/2*3.14159/180)) ~ 2)*K1 .
430 P2=((B2+HO+ 1.5*D0O)*G1*{TAN(((30-R0)/2)*3.14159/180)) ~ 2)*K1
440 P3=P1+{P2-P1)/(HO+1.5*D0O)
450 QO=1.5*D0O*G2*K2
460 R5=.692*B1:R6=.262*B1
470 R3=R5+D0/2:R4=R6+D1/2
480 W2=(B1/2-R6):W3=(R5-HO):W4= W2/W3
490 A2=ATN(W4)
500 B2=P1/2-A2
510 L1=A2*R3
520 1L 2=B2*R4
530 L3=12+11:14=B1+D1
540 GO=G4*DO
550 GN=G4*(D1*L.3/L4+DO*{L3/L4- 1))
560 DL=L3/N1
570 N2=L1/DL
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580 N2=CINT (N2)

590 N3=12/DL

600 N3=CINT (N3)

610 DA=A2/N2*57.3:DB = B2/N3*57 3:DA= CINT(DA):DB=CIN

620 FOR 1=0 TO N2 - NT(es)
630 A() =DA*I

* 640 X(1) =R3*SIN(A()*P}/180)

650 Y(1) =R3*(1-COS(A(I)*P1/180})

660 NEXT

670 FOR I=N2+1 TO N2+N3

680 B(l) =DB*(I-N2)

690 X()= B1/2+R4*(-1+COS(B2—B(I)"P!,'180))+D1/2

700 Y(})=HO+DO/2-R4*SIN(B2-B(1)*Pi/180) '

710 NEXT -

720 020=P}/180

730 FOR =0 TO N1

740 G() =(GN-GO)*2*X())/L4+ GO

750 G1(1)=(GO+G(1))/2*X()

760 E()) =X(1)/3*(2*GO + G(i))/(GO+G(I))

770 NEXT

780 FOR 1=0 TO N2

790 MP(l)=-QV*X(l) ~ 2/2-P3*Y(1)/2-G(1)*E()

800 NP(I)=(QV*X())+G1()))*SIN(A()*020)-P3*Y (1) *COS (A())*020)
810 QP()= (QV*X(I)+G1(l))'COS(A(I)‘020)-?3"Y(|)'SlN(A(l)’020)
820 NEXT

830 FOR {=N2 TO N1

B840 MP(h)=-QV*X() ~ 2/2/-P3*Y(1)/2-G1())*E())

850 NP()=(QV*X())+G1())*SIN(B()*020)-P3*Y())*COS (B(1) *020)
860 QP()=(QV*X()+G1()*COS(B()*020)-P3*Y()*SIN(B()*020)
870 NEXT

880 C=1:D11 =0:D3=0:D4=0:D5=0:06=0:D7=0:D8=0:09=0:D10=0
890 FOR I=1TO N1

1900 D{l) =(D1-DO)/N1*1+DO

910 SI=(3+C)*Y() ~2/D() ~ 3
920 S2=(3+C)*Y(l)/D() ~ 3
930 $3=(3+C)*-X(N/D() ~ 3

940 S4=(3+C)*(-X()) ~ 2/D() ~3

950 §5=(3+C)*-X()*Y())/D(}) ~3

960 S6=(3+C)*Y(I)*MP(1)/D()) ~ 3

970 S7=(3+C)/D() ~3

980 S8=(3+C)*-X()*MP()/D() ~ 3

990 S§=(3+C)*MP(I)/D(I) ~3

1000 S1=S81+D11:82=52+D3:S3=583+D4:84=54+D5:S5=85 :S6= :
s7=sg+oa:sa=sa+09:ss=s9+o1o S3+D6:56=86+07.
1010 C=-

231
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