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ANEXO 1

Resumen de las conclusiones obtenidas en
el proyecto de investigacion, realizado
por el IGME, sobre: "DETERMINACION DE
LAS CARACTERISTICAS RESISTENTES DE UN RE
LLENO CONSOLIDABLE PARA SU EMPLEO EN CA-
PAS INCLINADAS DE CARBON"
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1.- INTRODUCCION

En las explotaciones de las capas con pendiente infe
rior a 45° el método del tajo largo proporciona un grado total
de mecanizacién y una seguridad y rendimientos muy elevados. -
Habitualmente en este tipo de explotaciones el control del te-
cho en la zona deshullada se realiza por hundimiento lo cual,-
en general, no plantea mayor problema que la elevada subsiden-
cia que se produce en superficie que se acerca al 90% de la po

tencia de la capa explotada.

En el caso de las capas inclinadas el efecto de la -
gravedad se hace sentir dificultando la estabilidad de las ma-
gquinas en la calle de trabajo y el control de los estratos, te
cho y muro, en la zona deshullada. Esto trae como consecuencia
que la mecanizacidn de la explotacidén de las capas inclinadas
esté mucho menos evolucionada que en el caso de capas subhori-
zontales y que, como regla general, sea preciso emplear el re-
lleno para controlar los estratos en la zona deshullada.

Afin partiendo del hecho de que es necesario emplear
relleno en las capas inclinadas el método de explotacidn mds -
empleado que es el de relleno colgado, fig. n° 1, plantea nota
bles problemas debido  a gque es preciso reforzar considerable
mente el sostenimiento, Fig. n° 2. Por otro lado otros métodos
de explotacidén como el de franjas, empleado en LORENA, Figs.n®
3y 4, son de dificil aplicacién sino se dispone de un relleno

de la calidad adecuada.
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En estas condiciones parece que el disponer de un re-
lleno gque tenga unas caracteristicas resistentes aceptables vy
que resulte a un precio de coste bajo puede ser muy interesan-
te para el progreso de la explotacidn de las capas inclinadas.
Por esta razdn el Instituto Geol8gico y Minero de Espafa ha de
sarrollado, durante 1981, un proyecto de investigacién para de
terminar la posibilidad de construir un relleno consolidable -
empleando como materia prima los estériles de la mineria del -

carbén.

1.1.- ESTADO ACTUAL DE LA UTILIZACION DE RELLENOS CONSOLIDABLES

Aunque parece que los primeros rellenos hidra@ilicos se
emplearon en 1864 en las minas de carbdén de Pennylvania,CORSON
(1980), su uso intensivo se ha restringido a la minerfa metdli
ca donde los rellenos consolidables han tenido mucho auge con
la aparicién del sistema LHD momento en gque fue preciso mejo-
rar las propiedades portantes de los rellenos para permitir el
paso de vehiculos cada vez mis pesados. Para resolver este pro
blema tanto el BUREAU OF MINES, en su centro de SPOKANE como =
las compafifas canadienses mis importantes: NORANDA, INCO Y FAL
CONBRIDGE realizaron importantes investigaciones que han permi
t}do poner a punto una mecanizacidén total del método de corte

y relleno.

En el momento actual los rellenos consolidables se con
siguen, casi exclusivamente, mediante la adicién de cementos

Portland a los estériles de mina.

CORSON (1974) ha investigado la influencia de la  adi

cidn de diversos materiales con el fin de mejorar la resisten-



¢ia de los rellenos. Por lo que se refiere a las cenizas volan
tes finas, con tamanos inferiores a 30 micras, ha obtenido bue
nos resultados sustituyendo con este material la tercera parte
del cemento gque se necesitaba anadir. Los resultados obtenidos
con los acelerantes tipicos de fragueado, comc el Silicato S&
dico o Cloruro C&dlcico, han dado resultados irregulares pues -
muchas veces las probetas confeccionadas con mezclas gue in-
clufan estos componentes no se podrian desmoldear al cabo de -
siete dfias. El empleo de yeso finamente molido ha dado resulta
dos buenos pero hay que tener en cuenta la elevada retraccién

qgue se produce.

SINGH (1980) diferencia tres tipos de mezclas segln su

contenido en cemento conforme se indica en el cuadro n° 1.

PROPORCION DE TIPO DE RELLENO
CEMENTO CONSOLIDABLE
(% -s6lidos)

3 -4 Utilizacidén normal

Capa de rodadura

8-12 de vehiculos

16 Aplicaciones especiales

Cuadro n® 1 TIPOS DE RELLENO CONSOLIDABLES

En la Fig. n°® 5 se muestra un resumen de las propieda
des mecé&nicas que pueden obtenerse con los rellenos consolida

bles en funcién de la cantidad de cemento que contenga.
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A continuacién vamos a exponer con mds detalle las ca
racteristicas de los rellenos consolidables con baja y alta -
proporcién de cemento ya que las formulaciones que se emplean
como capa de rodadura no tienen interé&s para nuestros objeti-

vos.

1.2.- RELLENOS CONSOLIDABLES CON BAJA PROPORCION DE CEMENTO

Como se ha indicado este tipo de relleno tiene un con
tenido en cemento inferior al 4% del peso de materiales s&li-
dos. El estéril suele jugar el papel de arena lo cual no siem
pre es exacto tenidéndo en cuenta las definiciones habituales,
va que los estériles disponibles en la minerfa metdlica son,-
en general, del tamafio de los limos y, debido a las modernas
técnicas de flotacidn para aprovechar menas cada vez mds po-
bres, tienenuna fraccidn importante de materiales del tamano

de arcillas, (pero no de esta composicidn) .

En general las mezclas se identifican por la propor-

cidén entre arenas y cemento que suele ser de 50/1, 40/1 vy 30/1.

Estos materiales se caracterizan por su resistencia a
compresién simple gue, en la mayorfa de los casos, suele me-
dirse a los siete dias de hecha la mezcla pues debido a la di
nédmica de las explotaciones importa muy poco la evolucidn de
su resistencia a partir de ese periodo de tiempo CORSON (1967)
R.I. - 7.038 U.S.B.M.

El factor que mds influye en la resistencia de los re
llenos consolidables es el contenido en cemento y asi CORSON
(1967), después de ensayar diversas formulaciones con estéri-

les que contenfan el 32% inferior a 200 mallas ASTM (74 mi-



cras) y el 5% inferior a 20 micras, propone la relacién gréf;

Ca que se muestra en la Fig. n° 6.

El segundo factor en importancia para definir la re-
sistencia a los rellenos consolidables es el coeficiente de
uniformidad y para tenerlo en cuenta CORSON (1974) propone la

siguiente relacién:

L,Tg = 8,27 + 1,48 L_ C + 0,113 Cu

Donde:
Cr; = resistencia a compresién a 7 dias, en psi.

C = contenido de cemento, en % del peso de s&lidos
Cu = coeficiente de uniformidad (Dso/Dlo)

En general puede afirmarse que el comportamiento mecd
nico de estos materiales estd regido por su cohesién para va-
lores pequefios de las tensiones Jque actuan y por su &ngulo de
rozamiento interno para valores elevados de la tensién.

. Para rellenos con relacién areana/cemento = 40/1 COR-
soﬁ\(1974) indica que la mejor cohesidn la dan los estériles
de granulometria mé&s fina pero el mayor &ngulo de rozamiento
interno corresponde a mezclas elaboradas con estériles de gra

nulometria bien graduada.

Segin HILL (1975) un relleno consolidable de calidad

debiera tener las siguientes caracterfsticas:
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E = 60.000 p.s.1i.
D = 0,25
X/ = 125 p.c.f.
Gh = 30 p.s.i.

t = 5 p.s.i.

1.3.- RELLENOS CONSOLIDABLES CON ALTA PROPORCION DE CEMENTO

Muchas minas metdlicas se desarrollan a profundidades
superiores a los 1.500 m y en estos casos las concentraciones
de tensiones gque se producen en torno a los pilares residua-
les son tan importantes gue se producen violentos golpes de -
carga que llegan a poner en peligro la viabilidad de las ex-
pPlotaciones. En estos casos la mejor solucidn estriba en eli-
minar los pilares residuales sustituyéndolos por otros reali-
zados con materiales resistentes pero deformables de tal forma
que la acumulacibén de tensiones que se produzca no cree pro-
blemas a la estabilidad de la mina. En general este tipo de
explotaciones se realizan por el método de corte y relleno en
sentido descendente, produciéndose un relleno parcial median-

te losas gque independizan los sucesivos niveles de explotacién.

Con este método de explotacién se pretende conseguir

los siguientes objetivos:

* Mayor seguridad en las explotaciones

* Mejorar la selectividad del sistema y no contaminar el -

mineral arrancado con el relleno.

* Conseguir una recuperacidn total del yvacimiento

En estos casos el relleno empleado es mds bien un au-
téntico hormigén pues en experiencias citadas por DUROCHER -
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{1980) en Francia y por MUSSO et alt (1972) en Italia se pre—

tendfia llegar a resistencias a compresién a 28 dias del orden

de 100 kg/cm2 en el primer caso y de 150 cm2 en el segundo.

Consecuentemente los dridos empleados no son simples

estériles de mina sino gue responden a especificaciones muy -

concretas.

) En el caso de la explotacién de Noailhac-Saint-Salvy,
DUROCHER (1980) indica la composicidn por metro cbico gue se

indica en el cuadro n° 2.

PROPORCION
MATERIAL ESPECIFICACION PESO o

(kg) -
Arena 0 — 6 mm 1160 | 44,5
Grava 6 - 20 mm 1160 44,5
Cemento CPA - 325 140 5,5
Agua - 140 5,5

Cuadro n? 2

En el cuadro n°
relleno empleado en las explotaciones italianas segln MUSSO

et alt. (1972).

COMPOSICION DEL RELLENO EMPLEA

DO EN NOAILHAC-SAINT-SALVY

3 se indican las caracteristicas del
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Cuadro N2 3 CARACTERISTICAS DE LOS RELLENOS DE ALTO
CONTENIDO EN CEMENTO EMPLEADOS EN ITALIA



5|

13.

En ambos casos la puesta en obra esti muy cuidada; em
pledndose armaduras de acero para evitar las tensiones de trac
cién y se utiliza la técnica del vibrado pues se exige una -
compactacidén que dé una densidad préxima al 95% del 6ptimo'sg
gln el ensayo PROCTOR.

Conviene destacar que en la explotacién de Noailhac-
Saint-Salvy se estd pensando pasar a una mezcla gque proporcio
ne una resistencia a compresién del orden de 50 kg/cm2 pues
la resistencia actual, que es del orden de 100 kg/cmz, provo-
ca reacciones indeseables en los hastiales en la unién con -
las losas de hormigén.

2.—- CARACTERISTICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Una vez definidas las caracteristicas de los rellenos
consolidables actualmente empleados, expondremos las caracte-
risticas de las materias primas que se pueden emplear en su -

fabricacién.
2.1.- ESTERILES

El primer problema que se plantea es que los estériles
de la minerfa del carbdn presentan una cierta inhomogeneidad -
en cuanto a su composicién quimica y granulometrfa. La falta -
de homogeneidad no es muy acusada en lo que se refiere a ~su
composicidén quimica. GONZALEZ-CANIBANO (1981), lo cual es 16gi
Co ya que estos materiales estdn compuestos en su totalidad de
rocas encajantes de las capas de carbonifero asturiano que son
de similar composicidn a escala de una mina. El problema es -
mids grave por lo que se refiere a la granulometrfa ya que es -

muy variable, en el caso de escombreras, conforme se ha puesto
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en evidencia en estudios anteriores realizados por el IGME -
(1980) . En el caso de los lavaderos la granulometria de los
estériles disponibles no presenta grandes variaciones ya que
por un lado los procesos de lavado son bastante homogeneos y,
por otro, solo se ha empleado la fraccién correspondiente al
lavado de los menudos.

Para clasificar los estériles se empleard el tamafo -

méximo del &rido y el porcentaje de arenas que contienen.

El tamano m&ximo influye. sobre latrabajabilidad del
relleno que ser& tanto mejor cuanto menor sea la dimensién -
del tamano miximo del &rido.

El contenido de arenas, que es la fraccién comprendi-
da entre 0 y 5 mm, debe ser conocida ya que debe variar entre
estrechos limites si se quiere gque el relleno sea manejable,-
compacto y duradero. Un exceso de arena supondria un grave -
problema ya que para corregirlo serfia necesario realizar un
cribado con el consiguiente aumento de costes. En caso de de-
fecto de arena es conveniente y posible su correccidn. Conve-
niente por las razones que se han dado. Posible porgque pueden
completarse los finos gque faltan con cenizas volantes gque son
un producto de deshecho, cuyd‘almacenamiento crea graves pro-
blemas, y que estdn disponibles a bajo coste en la regidn as-

turiana.

Dado que el tamano m&ximo no tiene sentido real en la
granulometrfa de una escombrera se ha sustituido a efectos -
prdcticos, por el tamafio medio del huso granulométrico que co
rresponde al tamiz que deja pasar el 90% del material. Con es
ta modificacién y la definicidén de la proporcibén de arena gue

se ha dado antes se han clasificado los estériles de las cin-
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co escombreras asturianas gue reunen las mejores caracterfsti-
cas para ser aprovechadas, IGME (1981), y de los cinco lavade-
ros mds significativos de HUNOSA obteniéndose los resultados -
que se indican en el cuadro n° 4.

Analizando los datos contenidos en el cuadro n° 4 1los
estériles estudiados pueden clasificarse en los tres grupos -
que se indican en el cuadro n° 5.

2.2.- CONGLOMERANTES

A la vista de los candicionantes econémicos y de tra-
bajo que han de cumplir los rellenos consolidables se han de-
finido dos materiales conglomeréntes: uno principal y otro se
cundario. El conglomerante principal es el gue debe dar la re
Ssistencia al relleno; pero, como la dosificacién de cemento -
debe ser lo m&s baja posible para que el relleno sea econémi-
CoO, es necesario que se complemente con otro conglomerante -
secundario gque permita dar a la mezcla el grado deseado de -
trabajabilidad.

Como conglomerante principal se ha empleado cemento -
Portland P-450 ARI que permite obtener una alta resistencia -
inicial. Este cemento se encuentra habitualmente en el merca-
do y no existen problemas de suministro.

Como conglomerante secundario se han empleado ceni-
zas volantes de central térmica que, ademids de ejercer un pa-
pel sustitutivo de las arenas, realizan una funcién importan-
te debido a sus propiedades puzol&nicas y, por consiguiente,
contribuyen a aumentar la resistencia mecdnica de los hormigo

nes.
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PROCEDENCIA DE LOS ESTERILES %;?;f;) CONTENID: EN ARENA
ESCOMBRERA DE S. INOCENCIO 50 30
ESCOMBRERA DE ESKAR 50 30
ESCOMBRERA DE REICASTRO 30 a2
ESCOMBRERA DE MORGAO 30 ‘42
ESCOMBRERA DE LADA 30 42
LAVADERO DE CANDIN 10 60
LAVADERO DE MODESTA 10 60
LAVADERO DE SOVILLA 10 60
LAVADERO DE TURON 10 80
LAVADERO DE MIERES 10 60

(#) T.M.: Tamafic medio de intervalo definido en el huso para el 30%

del material que pasa.

Cuadro n2 4 CARACTERISTICAS DE ALGUNOS ESTERILES DE LA MINERIA ASTURIANA

DEL CARBON
T.M. CONTENIDO
PROCEDENCIA (mm) EN ARENA
ESCOMBRERAS A 50 30
ESCOMBRERAS B 30 42
MENUDOS DE LAVADERO 10 60

Cuadro n® 5 CLASIFICACION DE LOS

RELLENOS CONSOLIDABLES

ESTERILES PARA FABRICAR

16.



2.3.- ACELERANTES DE FRAGUADO

Como es preciso, lograr la mayor resistencia posible
del hormigdén a corto plazo se han empleado aceleradores de -
fraguado. Los acelerantes de fraguado deben ser solubles en
el agua de amasado para que se distribuya homogeneamente, de
ben ser fédcil de manejar y ha de resultar econémico. El pro-
ducto m&s empleado para estos fines es el cloruro c&lcico que,
adem&s de ser un acelerador del fraguado, es un plastifican-
te y, por lo tanto, para obtener una docilidad dada puede re
ducir la relacidén agua/cemento con la consiguiente mejora de
la resistencia mecénica y calidad del hormigén.

La proporcidén que resulta m&s adecuada resulta ser -
el 3% del peso de cemento de acuerdo a investigaciones reali
zadas por el Instituto Eduardo Torroja. EYl cloruro cdlcic a
que se refieren estas investigaciones es guimicamente puro;
pero, en las aplicacicnes reales se suele emplear cloruro cil
cico comercial que tiene un contenido en ClZCa comprendido en
tre el 70 y 80% circunstancia que debe tenerse en cuenta a la

--—hora de realizar una formulacidn.
N

Ademds del cloruro cdlcio se han empleado otros com-
puestos como aceleradores de fraguado como el sulfato potédsi-
co y compuestos comerciales especificos para este fin.

El sulfato potésico se ha empleado combinado con el
suifato cilcico que tiene buenas propiedades hidratGlicas y es
un subproducto de la industria. Ambos compuestos se emplean -
en mineria para la fabricacidén de muros de proteccidén de las
galerias frente a las presiones generadas en el avance de los

tajos, con un éxito notable.
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Tambien se ha empleado el ISOCRET que es un aditivo -
para el hormigén proyectado con propiedades acelerantes, im-
permeabilizantes, adherentes, plastificantes y cohesionantes.
E1l ISOCRET es un polvo blanco con densidad de 750 gr/l gque se
utiliza en proporciones comprendidas entre 3y 5% del peso -
del cemento, con lo cual en las aplicaciones normales se con-
sigue que el fraguado se inicie al cabo de 2 a 4 minutos. E1
ISOCRET puede ser aplicado tambien por via lfquida doblando =

en este caso las proporciones a emplear.

3.- FORMULACION DE LOS RELLENOS CONSOLIDABLES

De acuerdo con todo lo anterior se prepard una formu-

lacién tipo con los siguientes componentes:

- Cenizas de lada @ ..cveevecocss 800 kg/m2
- Cemento P=-450 = .. ceceesensn 27 "
- Arido calizo sin cribar con
tamafio mdximo de 40 mm = ...... 1.200 "
= AQUA = cesecscescntevncncnnas 392 l/m3

Con esta composicidén se elaboré una masa de 20 1 con
la que se fabricaron tres probetas cilindricas, de 15 x 30 cm
gue tras ser cuaradas en una cédmara hGmera a una temperatura
de 20 + 2°C se sometieron a ensayos de compresidén simple con

los resultados que se muestran en el cuadro n° 6.

RESISTENCIA A

EDAD DE ROTURA
COMPRESION SIMPLE

3 dias 1,1 Kg/cm2
7 dias 1.7 Kg/cm?

2
28 dias 7,9 Kg/em

Cuadro n® 6 RESISTENCIAS OBTENIDAS CON LA
FORMULACION TIPO
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Estos resultados en principio son satisfactorios ya -
gue segfin HILL (1975) un relleno de calidad debiera tener una

resistencia a compresién simple, a los 7 dias, de 1,68 kg/cmz.

En las siguientes fases de la investigacién se han -
confeccionado nuevas formulaciones empleando los estériles de
mina y ceniza de LADA, a partir de la formulacién patrén, pa-
ra tratar de optimizar esta tanto desde un punto de vista téc
nico como econdmico. Para ello se han realizado 18 formulacio
nes vdlidas de las que tres corresponden a los estérilés de -
escombrera de tipo A, 8 a los estériles de tipo By 7 a los-

menudos de lavadero.

La composicién de las formulaciones investigadas no -
difiere sustancialmente de la formulacidn de tipo por lo gque
se refiere a la cantidad de cemento; pero las cenizas volan-
tes al jugar, fundamentalmente, el papel corrector del dé&fi-
cit de arena est3n muy relacionadas con la granulometria de
los estériles disponibles. En cualgquier caso para cada tipo -
de estériles se han elaborado las formulaciones gque se han -
considerado necesarias para lograr unos resultados satisfacto

rios.

A la vista de los resultados obtenidos se puede afir-
mar que el objetivo general de esta investigacidn ha sido su-
perado con creces pues, sea cual sea el tipo de estéril em-
pleado, las resistencias obtenidas superan ampliamente las =
prestones que habitualmente se miden en el relleno colgado de
los talleres con frente invertido; por otro lado las resisten
cias obtenidas en esta investigacidn superan las especifica-
ciones dadas por HILL (1975) para los rellenos consolidables

que se emplean en U.S.A.
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En el cuadro n°® 7 se muestran las caracteristicas de
las formulaciones Sptimas para cada uno de los tipos de esté

riles empleados.

| CARACTERISTICAS DE COMPOSICION | CARACTERISTICAS
_T1PO DE RESISTENTES
ESTERI Cenizas Arena - A Cl 5;1. 7 ¢'7 g
: gua oruro , 'K
Volantes Cemento | Cemento|C&lcico (cmz) (EfE) (-55) (°)
cm
' ESCOMBRERA 3
ey 300 Kg/m 30/1 11,3 10% | 2,25| 3,35 0,73] s1
ESCOMBRERA 3
T1P0 B 160 Kg/m 32/1 }+ 8,5 10% | 1,77] 3,57| 0,82] 45
MENUDOS
DE — 30/1 3,25 a% | 1,32 9
e , 1,98] 0,47| 51

Cuadro n®? 7 CARACTERISTICAS DE LAS FORMULACIONES OPTIMAS

Como lfineas futuras de investigacidn se pueden -.apun-
tar el empleo de acelerantes enérgicos tipo ISOCRETE, la com-
binacién de sulfato cilcico con cenizas volantes y el empleo
masivo de cenizas volantes con adicién de cloruro cdlcico en
el caso de los menudos de lavadero. Obviamente en todos los -
casos aumentarin las resistencias de los rellenos consolida-
bles si se disminuye la relacién agua/cemento por adicién de

material conglomerante.

3.1.- INFLUENCIA DEL TIPO DE ESTERIL

El tipo de estéril tiene una clara influencia sobre -
la resistencia a compresién simple del relleno consolidable;

pues conforme se pone de manifiesto en la Fig. n°® 7, cuanto -
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mayor es el tamafio de los estériles mayor es la resistencia -
que se obtiene. Desde el punto de vista que interesa a esta -
investigacién hay que indicar que una forma simple de mejorar
las caracteristicas de los rellenos consolidables fabricados

con menudos de lavadero serfa mezclar los menudos con estéri-

les gruesos de escombreras.

Otra consecuencia importante radica en el hecho de -
gue los escombros procedentes del avance de galerfa, gue nor-
malmente son triturados en el interior antes de emplearlos en
los talleres de explotacidén, constituirian un material exce-
lente para fabricar rellenos consolidables.

3.2.- INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES

La adicidn de cenizas volantes tiene como principal -
fin eliminar el déficit de arena en cada formulacidén y como
fin secundario aportar una resistencia suplementaria debido a
su accidn pgzolénica. En la Fig. n° 8 se pone de manifiesto -
que la adicién de cantidades importantes de cenizas volantes
se traduce en incrementos apreciables de la resistencia a com
presién simple. Como ya se ha indicado que el efecto puzoldni
co se manifiesta a medio-largo plazo es necesario encontrar -
en cada caso el acelerante adecuado para que la resistencia -
inicial sea lo mds alta posible.

Aunque esta investigacién estd dirigida a mejorar el
sistema del relleno colgado, que es un freno importante para
la mecanizacién de las capas inclinadas de carbdn, no hay que
clvidar gque a largo plazo un relleno de mejor calidad produci
ra menores movimientos de los terrenos y, en consecuencia,-

menores trabajos de conservacién de las galerias y menores -
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hundimientos en superficie. Por ello la adicidén, en gran can-
tidad, de cenizas volantes resulta una posibilidad muy venta-
josa que todavia se acrecienta si se tiene en cuenta los gran
des problemas de almacenamiento que presentan las cenizas voO-

lantes.

3.3.- INFLUENCIA DEL CLORURO CALCICO

El cloruro cilcico que se ha agregado a las formula-
ciones como acelerante de fraguado ha actuado de dos formas -
claramente diferenciadas conforme se ilustra en el Fig. n° 9.
En el caso de las formulaciones realizadas con estériles pro-
cedentes del lavado de ménudos, gue no tienen en su composi-=
cidén cenizas volantes, el cloruro cédlcico ha realizado un pa-
pel de acelerante de fraguado del cemento. Consecuentemente

la mixima resistencia, en un plazo muy corto, se obtiene con

24.

una proporcidén baja de cloruro cdlcico, lo cual estd de acuer

do con la pr&ctica habitual.

Sin embargo cuando en la formulacidn del relleno con-
solidable entran a formar parte las cenizas volantes la pro-
porcidn de cloruro cdlcico que da los mejores resultados es -
la mids alta de las tres ensayadas, es decir el 10%. Esto es -
18gico va que el cloruro cdlcico debe acelerar tanto el fra-
guado del cemento P-450, para lo cual se necesita el 4%, co-
mo el caricter puzoldnico de las cenizas volantes para lo -
cual se requiere una cantidad complementaria de acelerante. -
En este caso es posible que proporciones de cloruro célcico,
mayores que el 10% puedan proporcionar una accién m&s enérgi-
ca que se traduzca en una mayor resistencia a corto plazo. Es
to Gltimo deberi ser objeto de ensayo en posteriores investi-

gaciones.
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4 .- MODELIZACION GEOMECANICA

Para poder establecer la influencia que ejerce un re-
1leno consolidable sobre la distribucién de presiones en un =
tajo con relleno se ha empleado un modelo geomecdnico elasto-
pl&dstico, DHAL (1969), gue se basa en el método de los elemen
tos finitos. Se han hecho dos aplicaciones, una en la que el
relleno es consolidable y otra en la que el relleno tiene las
caracterfsticas de un relleno normal al gue no se le han ana-
dido aditivos de ningfn tipo. Por comparacién de los resulta-
dos obtenidos en ambos problemas se ha establecido la influen

cia que puede ejercer el relleno consolidable.

4.1.- CARACTERISTICAS DEL -MODELO

El modelo empleado comprende un &rea de 100 m X 32 m
y corresponde a un corte transversal paralelo a la direccidn
de avance del taller. El modelo consta de 318 nudos y 546 ele
mentos triangulares. La potencia de la capa es de 2 m Yy el
modelo incluye los materiales situados hasta 20 m al techo -
de la capa y 10 m al muro de ella. Al murc se han modelizado,
por orden de proximidad a la capa, estratos de: pizarra me-

dia, pizarra floja, arenisca y pizarra fuerte.

Se ha_supuesto que el techo estd formado por: pizarra -

media, pizarra floja, arenisca, pizarra media y pizarra floja.

El modelo incluye 30 m de terreno por delante del ta-
jo y 70 m por detr&s de &l. Se ha supuesto una calle de traba
jo de 2 m de ancho, ocho filas de mapostas de madera y 60 m -

de relleno.
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Se ha supuesto que el modelo estd sometido a una ten-
sién normal, en sus caras superior e inferior, de 8 M.Pa lo
cual corresponde a un taller situado a una profundidad de unos
320 m. Se ha supuesto que las caras laterales estédn sometidas
a una tensién horizontal de 4,28 MPa lo cual supone un coefi

ciente de reparto de K = 0,535.

Como condiciones del modelo se ha supuesto que los nu
dos 1; 22; 23; 44; 45; 66; 67; 88; 89; 110; 111; 140; 149; 178;
187; 208; 209; 230; 231; 252; 253; 274; 275; 296; 297 y 318,-
qgque forman la parte inferior del modelo, permanecen fijos.

Se ha limitado el movimiento vertical de los nudos que
forman la cota superior de la capa de carbén y de relleno de
acuerdo con el cuadro n° 8.

LIMITACION DEL MOVIMIENTO VERTICAL EN NUDOS

CAPA DE CARBON RELLENO
B NUDO 17| 28 | 30 |50 | 61|72 |83 | 105 152 | 203 |214 | 225236 }247 |258 [269 j280 | 291} 302
- MOVIMIEN
T0 MAKIMO| o 110,01 | 0,01{0,050,05|0.05| 0.1}0,1 | 0,2 | 6,2]0,2 |0,2 [0,15 0,15{0,15 0.1 0,05 |0,050,01
SEGUN
- oY (m)

Cuadro n® 8 LIMITACION DEL MOVIMIENTO VERTICAL EN EL CARBON Y RELLENO

Estas limitaciones que corresponden totalmente a la
realidad pr&ctica, es necesario imponerlas ya gue en caso -
contrario el ordenador no es capaz de ensamblar la matriz de
rigidez del modelo y se pierde la convergencia pardndose el
proceso de cdlculo.
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4.2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

El modelo incluye 11 . materiales distintos, de los -
que 5 corresponde a las rocas gue integran la estratigrafia -
de la capa que ya se ha descrito antes, uno corresponde a las
mampostas de madera y los 5 restantes a distintos estados del
relleno, se ha supuesto gue el relleno natural sufre, por -
efecto de la convergencia, un "endurecimiento" de tal forma -
que a 27 m por detr8s del frente sus caracteristicas son las
mismas que las del relleno consolidable un dfa despues de su
colocacidn.En cuanto al relleno consolidable se ha supuesto -
que sus caracterfsticas mejoraban, a medida gque se producfa -
el fraguado, segfin transcurre el tiempo desde su colocacidn.
Dado gue el relleno va a/trabajar confinado se ha supuesto que
su resistencia a compresién simple es tres veces superior a -
la determinada en el laboratorio. Esta hipStesis se ha aplica
do tanto al relleno consolidable como al relleno normal. En
el cuadro n° 9 se muestran las caracterfisticas de los materia

les empleados.

Se ha supuesto, tambien, una condicién de isotropia -
dentro de cada estrato del mismo material. Esta hipStesis su-
pone una cierta deéViacién de la realidad; pero, como actual-
mente no se conocen adecuadamente las caracteristicas aniso-
tr8picas de las rocas del carbonifero asturiano, el error que
se cometerfa estimidndolas puede ser sensiblemente mayor que =
el que se deriva de asumir estas hipdtesis.

Por Gltimo hay que recordar que s6lo pueden existir 2
parédmetros eldsticos independientes de modo que una vez defi-
nidos E y, por ejgmplo, G esti automaticamente fijado.
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4.3.- ANALISIS DE RESULTADOS

Se han hecho 10 pasadas por el ordenador hasta conse-
guir que el contorno del modelo, que no estéd fijado de antema-=
no, ce comporte ante las presiones de una forma acorde con la

experiencia préctica.
Las conclusiones gue se han obtenido son:

- En las inmediaciones de la calle de trabajo, nudo 203, el re
lleno consolidable tiene un desplzamiento -en direccién al
frente del taller que es inferior en un 3% por término medio

al que presenta el relleno no considerable.

-~ En esa misma zona el relleno consolidable admite una reaccién
en direccién al frente del taller, que es mds de 13 veces su
perior a la que admite el relleno no consolidable.

- El macizo de carbdn en las proximidades de la calle de traba
jo, nudo 94, presente en el caso del relleno consolidable un
" desplazamiento hacia la calle de trabajo gue es del orden del

0,5% inferior al que se produce en el caso del relleno normal.

- El macizo de carbdn en las proximidades de la calle de traba
jo, nudo 94, presenta las mismas reacciones tanto con relle-

no consolidable como con relleno normal.

- A nivel de los nudos del contorno, que estdn libres, las di-
ferencias entre el modelo con relleno consolidable y el mode-

lo con relleno normal no es significativas.

Estas conclusiones ponen de manifiesto el importante

papel gque juega el relleno consolidable sobre la distribucién -
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de esfuerzos en las proximidades de la calle de trabajo del ta-
ller que es donde, de acuerdo con la experiencia préctica, el -
peligro de las presiones que seé producen con el relleno normal -

es. mayor.

En este mismo orden de ideas, PARISEAU (1976) indica
que un relleno consolidable con un médulo de elasticidad de
700 kg/cm2 reduce en un 75% la convergencia que se produce en

el tajo.

La estratigraffia del taller que se ha modelizado ha
sido recogida arbitrariamente, pero, al estar constituida por
los terrenos mis representativos del carbonifero asturiano res

ponde a un tipo medio totalmente representativo.

Consecuentemente con las conclusiones obtenidas del -
modelo geomecdnico se puede afirmar gue la importancia del pa-
pel gque juegan los rellenos consolidables serdn tanto m&s gran
de cuanto mas desfavorables sean las condiciones de la explota
cidn desde el punto de vista del trabajo del relleno colgado.
Asf en talleres con.techos de muy buena calidad, donde las con
vergencias sean pequeflas y el relleno normal no pueda mejorar
su-calidad al fallar el confinamiento, la utilizacidén del relle
no consolidable supondré una garantfa total para evitar situa-
ciones criticas . Otro tanto pasard cuando el rozamiento entre
el relleno y los hastiales se vea disminuido, ya sea por la po-
ca rugosidad de estos o la presencia de agua, y tambien habré
una ventaja sustancial cuanto exista riesgo de liquefaccidén -
del relleno por la influencia de vibraciones producidas por vo
laduras.

En las condiciones normales el empleo de un relleno -

consolidable presenta la gran ventaja de poder disminuir las la
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bores de refuerzo de los talleres que resultan imprescindibles,
en el momento de colocar el relleno, en los talleres donde se
emplea relleno normal. Esto estd perfectamente ilustrado en las
Fig. n® 10 y 11 en las que se muestran, respectivamente, los -
elementos que han plastificado, al aplicar el 71% de la carga -
final, en el caso de que se emplee un relleno consolidable y un
relleno normal. Puede apreciarse claramente que, a pesar de gque
las cond1c1ones de plastificacidén de la capa de carbén no varfan
cualitativamente, en el relleno los elementos que han plastlfl—
cado cerca de la calle de trabajo, son mucho menores en el caso
de rellenos consolidables gue en el caso de emplear rellenos =~

normales.

5.- CONCLUSIONES

El relleno juega un papel muy importante en la explo-
tacién de las capas muy inclinadas de carbdén de tal forma que -
si se lograra disponer de un relleno de unas caracteristicas re
sistentes idéneas a un precio de coste adecuado se podrfan rea-

1izar notables acances en la mecanizacién de este tipo de capas.

Las técnicas de laboreo con rellenos autoconsolidables
son muy conocidas en la minerfa metdlica vy, bas&ndose en ellas,
el INSTITUGO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA ha realizado una in-
vestigacidn para producir rellenos autoconsolidables . empleando

como materia prima los estériles de la mineria del carbdn.

Como resultado de las investigaciones realizadas pue-
de afirmarse que es posible producir, con los estériles de la
minerfa del carbdn un relleno consolidable gque satisface amplia

mente las condiciones recomendadas por el U.S. Bureau of Mines



IR I NN B 30 09 I 8

'YOUYI V1 30 %L1 13 x<u__._._< vy
378VG110SNOD ONITTIY NOD ¥ITIVL 13 NI S0aVIT4T1LSVd SOLNIWITI

‘644

opodjlisn|d ORI e

R L I :l,:@:\:\

«:\ HERP

JRESUR— e L2t £ B
!a!-llqi“-!”\ . . .. .o  fo o|.¢ll cAA\ (4 * ltc ll,n 1. IJ lx \ - L -.I OH..
_al.!.uli.v " . zx\ "/ o/, A B4 DA coc 8: .... tt -.n ..l tl VAVAD A VA S ™ - . 7 \

.lu!.sl-_n.y‘ﬂ -~ " - e Il el S \l\l el AN AGANA VipApA 4 hl ll X X = -
YA B4 DPE V4 41 A i PAAVATZ4E " - -
4},4 1 : o RIE 5 i
A2 i S ) 2] el 52 ] 5 NPTl
3 ~ w/| ws S /| b/ ~f |~ o/ | - -~ \ l\
o .X ~ /, -..l l! .‘! yAYA l.- yAYA ll! l.a ] fe Yoo | e I.lo o " IA\ v\ g 4%
B o oA o o e - , : \\q , < .
.l\l. s " S e lt. 3& wf V11717 !... -~ - l.no .l\ '\ ™ ’ e P -l
Alaliinabindll 4 \\ \ bd ad il - oe | foe| [ /*] [o l\ | f- - [ o - \ LY - we ¢
. .l..-' e o o C »} P 9| o el L, r »! o = ] - I l » \u.
e -lq-“-f > - - ’ I.\l\. ~ -~ .l.l !.\-W e .l .l “ .l ‘l .l ...- .ua. u .I “ l..l - l\ - ”.\\ “ \\ ...\ .\\ e
r ol/e|/0]/0l/0]/0]/0|/0o|/" v\ ) T )
- TR LTI , SR RN RRMNEREE
rrtrrrrrrtrrrreegtrent Py ptiitrrrirerrtrrnet

R

-



IVHYON ON3T13Y NOD ¥3ITTIVH 13 N3 S0QYITATLSYId SOINIWINI

'youy2 V1 30 341 13 WLV W

-+ I1 *644

opoojiisojd ojusuws|l @

» .
Lt T T N R R 10 00 0 ) L A g IR FEEEEREEER. VL
My VarBe . .c.sc.nu..ncltll AVAVAY y / > - - \\\‘ =1
- LI VA VLA VAL VA [ - r rY l - < ‘ul
on.v‘.!dl.l' A » e ll ll ‘lt ll cl Ql !l tl t. ll ol ® S -, - N " p - " - 2 P ;
ey 4 5 24 T P2 A NN Y i 1 Vi b A D \z;\&\&
wem VB P <1 % - -/ /A /1% > - - . [od - \
PR . ot ~1/=1/"% - o~ » "] - - ] -~
L] 9 : g ¥ f n
_m——t : . e S b2 e A A e e L
.ll..l:'..u%" < l.l l“ .ll % % AL 4074 e x o - i \l\ - - = ~
"
weu I.q..‘,“..‘. » - ll .ll A ..-l ll A\TAVA\TA py by A ll .l -~ - = e - res - - 4
M o . - . ’
- e ) ‘l
-:!...“..IIV / l.l \.! ll la. AvAVAVApA I.O Avs t.f v L/ / - \ . l\ \ " A-n.
i.\.llu‘w\' \ (- . ) - oo vl .-
- e ” - b/ w] L *f 1% b/ *~ -~
vame vewite ) ) -~ -...) 8.3 w1 o} [, el Joel foo} foe) foo] [ SWA .ll- -'.l v " - - o - - o - ~ - Ao.l
e .up.qw m.\ E ol ») » ) » (= ) ) ™ 44—
® @,
wes 115'..31 ’ - \ - - - - m “ ‘ b “ . . . ..l . - \ ‘-
L -~ - - - ol ® hay' - " -~
-* ) MICICL INIMIC o\felfsl /- /7| /~ - - e z Z -
Ry | | 44—

r_ i_ l_

RN ENEEEE

4

)

EEREEE

25

L]
—y

|

T irrriitt

"
- n vy

M

—»

FTfTrf T 1iitt




35.

y cuyo precio de coste resulta muy competitivo en la situacién

actual.

La continuacibén de esta investigacién en una fase de
aplicacién abrird un camino prometedor para el progreso en la

mecinica de las capas inclinadas de carbdén.



ANEXO 2

PARTES DE LA CAMPANA DE MEDICIONES

EN POZO ESPIEL (ENCASUR)
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ANEXO 3

METODO DE EXPLOTACION DE LORENA
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1.- EXPLOTACION POR FRANJAS ASCENDENTES. METODO DE LORENA

El método de laboreo para capas inclinadas utilizado en
Lorena, tiene diversas variantes,de acuerdo con las condiciones
locales, el indice de mecanizacidn o el tipo de equipo usado.

Pero por encima de todas estas variantes los métodos em
pleados guardan una gran similitud en sus principios y caracte

risticas.

Este método puede ser definido como "Ca&maras ascendentes

horizontales con relleno”.

1.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL METODO CON RELLENO HIDRAU-
LICO

1.17.1.- Relleno

Este yacimiento estid localizado,principalmente, bajo una
zona urbanizada y recubierto por una corteza muy acuifera. El
hundimiento s8lo es posible en algunas zonas; por tal motivo ,
el relleno hidr&ulico con arena fue introducido en Lorena hace
50 afios, con el objeto de disminuir la subsidencia del terreno.

El relleno hidrdulico es el tratamiento més barato de -

talleres, cuando el hundimiento no es posible ni deseable.

Ademds el carbdn de Lorena es muy gaseoso y algunas ve



ces estd sujeto a combusticnes espont&neas; y el relleno hidréau

lico es un excelente medio para prevenir estos incendios.

Por Gltimo, el recubrimiento estd compuesto por areniscas
vosgianas, en las cuales es posible operar canteras econdmicamen
te con una produccidén diaria de 20.000 a 30.000 m3 de arena ,
para satisfacer 1la demanda de relleno de las operaciones de in

terior.

1.1.2.- Operaciones en las cdmaras

Para que sea posible vertir el relleno hidrdulico, es ne
cesario que la operacién en las cémaras sea por rebanadas hori

zontales en sentido ascendente.

A continuacidén se describird brevemente la evolucién que
ha seguido el método desde sus inicios, mostrando las sucesivas
etapas y los diferentes ejes por los que se ha movido y se mue

ve su modernizacidn.

1.2.- METODO ORIGINAL

1.2.1.- Esquema (Fig. nQ 1)

La explotacidn se lleva entre dos niveles, un nivel de -

entrada y otro de retorno.

La diferencia de altura entre estos dos niveles era for

malmente de 70 m y hoy dia es 210 m.

En cada nivel se lleva una galeria principal paralela a

la direccidn de las capas.
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A partir de estas galerias y perpendicular a ellas, se -
efectlan recortes que cortan a las diferentes capas. En cada ca
pa v a la altura de los recortes, se abren gulias hasta los ex

tremos del panel.

Originalmente los paneles eran de 150 m de longitud. En
la actualidad ésta es de 250 a 400 m.

En los extremos del panel un pozo une las gulas entre am
bos niveles. Este pozo estd dotado de tuberias de suministrode

relleno.

1.2.2.- Entubado del pozo inferior (Fig. ng 2)

El entubado del pozo inferior es uno de los elementos -
principales de este método. Utilizado en capas verticales, per

mite operar los talleres en dos sentidos.

El tubo es de acero de 1,7 m de didmetro y en unidadesde
1 m de altura que estd dividido verticalmente en dos compartimen

tos.

Un compartimento es utilizado como tolva de carbdn, y el
otro estd provisto de una escalera para el paso de personal, tu
berias de aire comprimido y agua, y m&s recientemente con cables

eléctricos y de telé&fono.

1.2.3.- QOperacién (Fig. nQ 3)

Una vez que se ha establecido el circuito de ventilacidn
el primero de los anillos de entubacidén es hormigonado sobre el

techo de las galerias del recorte inferior.

Entonces se rellena, dejando un canal de ventilacidn -



FIG. 7
[E TumRBING

INTAKE PIPE IN VERTICAL SEAMS

{Tolva de Carbdén) (compartimentq con escdlera)
Compartiment charbon Comparlimenl _echelles
Coal - chule — = ladder compartment

Anillo de entibacién del pozo inferior




abierto. Se abre, en carbdn, una entrada de 5 m de altura por -

encima del tubo y la explotacidén ya estd lista para iniciarse.

A partir de esta abertura, se lleva un frente de 5 m de
altura, avanzando segin las capas, de tal forma que se pueda -
trabajar debajo del techo entibado con madera.

El arrangue seé realiza por voladura y se utiliza exclusi
vamente madera para el sostenimiento porque é&sta se pierde en

las labores.

El carbén arrancado es transportado hacia el pozo central

entubado por medio de un canal vibrante.

La madera para el sostenimiento se sube hasta el tajo a
través del pozo entubado. Cuando el carbdn ha sido extraido com
pletamente, el eguipo es desmantelado y elevado hasta el techo

de la rebanada extraida.

Se aflade un tubo nuevo al pozo entubado, la cémara se re

llena parcialmente y el ciclo comienza de nuevo.

En las capas semiverticales, el método es idéntico excep
to el entubado del pozo. Las cdmaras son rellenadas hasta el 11
mite superior de un muro de madera, que es instalado para dejar

una chimenea entre este muro y la pared del carbdn, Fig. 4.

~~2.- EL PRIMER PASO DE LA MECANIZACION

Como ya se ha dicho anteriormente, el método primitivo -
permanecid en uso durante varios afios y con &l se obtuvieron -
unos resultados excelentes, comparados con los métodos conoci-

dos en esa época.
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El método de los frentes mdltiples, introducido en pri
mer lugar en capas semiverticales, fue el primer y més importan
te paso a la mecanizacidn de este tipo de trabajo.

Frentes mdltiples (Fig. ng 5)

El canal vibrante fue reemplazado por un transportador
blindado de 350 mm, con doble cadena de 18 mm de di&metro. EL
transportador se situaba a lo largo de todo el taller. E1 car
bSn se atacaba en diferentes f;gntes separados 30 m unos de -

otros.

Al principio todas las otras caracteristicas se mantu
vieron iguales, pero muy répidamente se pudieron introducir nu

merosas reformas:

- Electrificacién de los trabajos, debido a la sustitucidén de

canales vibrantes por transportadores blindados.

- Transporte: el manejo de los materiales a través del pozo en
tubado fue reducido. El material se bajaba por la chimenea de
relleno. El transportador blindado, a su vez, también se usa

ba para la distribucién de madera a los diferentes frentes.

- A las chimeneas de relleno en capas semiverticales se las do
taba de monocarril para el manejo de materiales y con un as
censor o jaula para el personal. Las cabezas de los pozos de
gran inclinacién estaban equipadas con vehiculos sobre carril
o para ser colgados de un cable, especialmente disefiados para

el transporte de madera en capas verticales.

- Soporte, Fig. 7. En los frentes de capas verticales el freno
de madera que soportaba el carbén fue sustituido por cuadros

metdlicos recuperables.
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El método de frentes mdltiples, Fig. 8, que surgidé en -
1955, hizo posible mejorar la productividad en los frentes en
50%, y multiplicar por m&s de 5 veces la produccién que sale -

por los pozos.

Ademds hizo posible la apertura de un camino para la me
canizacidén del arranque de carbdn, que formaria el siguiente pa

so a la modernizacidn.

Este método, simple y eficaz, es usado todavia en los si

guientes casos no favorables para una mecanizacidn del arranque:

- Capas muy potentes semiverticales (méds de 3 m)
- Capas estrechas verticales

- Para trabajos en condiciones dificiles (techos malos, carbén

blando, zonas falladas, capas plegadas).

3.~ EL SEGUNDO PASO DE LA MECANIZACION

3.1.- PRINCIPIOS GENERALES

Al comienzo de la década de los 60, en Basin se emprendie
ron las investigaciones que tratarian de mecanizar el arranque

de carbén.

Los problemas que debian ser resueltos eran dificiles vy

numerosos:

- Arranque completo de un frente de 5 m de altura en capas de

hasta 5 m de potencia.
- Desplazamiento de la maquinaria sobre el relleno de arena.

- Mantener el transportador blindado a lo largo de toda la 1lon
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gitud del taller.

Las dificultades para adaptar las miquinas arrancadoras
de carbdn disponibles en el mercado, a las condiciones de capas
de fuerte inclinacidn; parecfan ser insalvables, y los ingenie
ros de las zonas en cooperacidén con los fabricantes de equipos,
disefiaron y desarrollaron tres tipos de maquinas arrancadoras -

de carbdn especificas para este caso:

- El minador ANF para capas verticales potentes

— Un minador llamado "Dressmatic" para capas verticales de po

tencia media, y

- Un minador llamado "Ravageur" para capas semiverticales; este

equipo, ademds, seria probado en capas verticales.

Antes de describir estas midquinas, se pasard revista a
las caracteristicas principales de los talleres mecanizados.

— En estos talleres se volvié al principio del frente dnico.

- Los minadores para capas verticales se apoyan sobre la estruc
tura del transportador blindado, y deslizan sobre dos patines
que son tirados por cadenas. ’

- Debido al aumento de la longitud de los talleres, el transpor
tador blindado de 350 mm fue sustituido por uno de 480 mm,con

una cadena de 26 mm de didmetro 6 2 de 18 mm.
La modernizacidn del soporte siguid al desarrollo de los ai
versos tipos de sostenimiento hidrdulico y los dispositivos -

de instalacidn y retirada del soporte sobre miquinas. Fig. 9.

-~ Las tornapuntas fueron eliminadas y reemplazadas por pernos
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consiguiéndose que toda la seccién del taller guedara limpia
y disponible para el paso de personal, equipos y materiales ,
y poder asi, modernizar el ascenso de los equipos una vez fi
nalizada la explotacién de la rebanada correspondiente. El
transportador blindado descansaba sobre unos flotadores. (Los
pontones son ademds utilizados como piso deslizante para los
patines del transportador blindado).

Mientras se rellena ,los flotadores del transportador blinda

do ascienden hasta la nueva posicién, Fig. 10.

- E1 entubado. Fue necesario aumentar las dimensiones del pozo
entubado para permitir el paso de algunos componentes de los
equipos. Este entubado nuevo dispone de un compartimento para
carbdn, otro equipado con una jaula para el transporte de ma
teriales y personal, y un Gltimo compartimento dotado de tube

rias, cables y escalera.
3.2.~ MAQUINAS ROZADORAS DE CARBON

3.2.1.- El Minador ANF (Fig. 12)

Para capas entre 3 y 5 m de potencia se usa el ninador
ANF, fabricado por "Ateliers du Nord de la France'.

Bésicamente esti formado de dos partes:

- Un cuerpo con dos pies que se apoyan sobre el transportador -
blindado y se mueve con ayuda de 2 cadenas de 30 mm fijadas a
lo largo del taller.

- Sobre este cuerpo hay una torreta con un tambor rozador en el
extremo de un brazo de 5 m de longitud, accionado por un mo
tor eléctrico de 100 KW, a través de un reductor y 2 cadenas
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de escasa longitud. El tambor tiene 1,7 de longitud y 600 mm
de difmetro y estd equipado con picas cdnicas. Gracias al mo
vimiento de la torreta, el tambor puede alcanzar todos los -
puntos del frente de carbén de 5 m de altura por 5 m de anchu
ra, lo que en total supone 7 m de altura. Estos movimientos -

son:

a) Desplazamiento de la torreta 1,35 m en relacidén al cuerpo

b) Rotacibén de la torreta + 352 alrededor del eje vertical ,

con relacidn al cuerpo

c) Ascenso y descenso del brazo del tambor rozador de + 602.

Los cilindros hidr&ulicos y los motores hidrdulicos de los ca
brestantes de transporte, son alimentados por una estacidén -
hidrdulica de 48 KW situada en la parte posterior de la maqui

na.

3.2.2.- El minador "Dressmatic" (Fig. 13)

Para capas de carbén entre 1,75 y 3,5 m & mas, la maqui

na usada es el "Dressmatic", construida por la firma Sagem, v

posee una estructura especialmente diseflada para gque quepa en

capas estrechas. Seglin sea la pendiente de la zona de trabajo ,

la miguina se apoya sobre el suelo del taller, o sobre unos pa

tines accionados por un cilindro elevador, Fig. 13, o una estric

tura con dos pies.

Al igual gque el minador ANF, &ste lleva un cabrestante -

(o cabrestantes) para su transporte y desplazamiento dentro del

taller.

El arranque de carbdén se realiza con un tambor accionado
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por dos cadenas, y provisto de picas a lo largo de 2 trazos de
4 m de longitud. Las cadenas son accionadas por un grupo motor-
reductor de 130 KW y la velocidad de las picas es de 2,8 m/s ,

aproximadamente.

Los movimientos que realiza la torreta son muy similares

a los del minador ANF.

Estas mi&gquinas son capaces de arrancar carbén en un fren
te de 5 m de altura, dando asi una altura total de 7 m.

3.2.3.- El minador "Ravageur" (Fig.14)

El minador "Ravageur" es fabricado por Societé Stéphanoi

se de Constructions Mechaniques.
Este estd formado por:

- Un brazo soporte para la cabeza de corte

— Una cabeza de corte con un motor eléctrico de 90 KW de poten
cia, un reductor de velocidad, dos tambores de 1,2 m de didme
tro. Estos tambores pueden barrer un frente de 3,32 m de altu
ra de los que 0,12 pueden estar por debajo de la solera.

- Este se apoya sobre el transportador blindado gque se mueve a
lo largo de &l y arrastra una estacidn hidr&ulica de 90 KW ,
que alimenta los diferentes cilindros de propulsidén y los dis

positivos de elevacidn y sostenimiento.

Al finalizar el laboreo de la rebanada de carbdn,el equi

po es desmantelado y llevado a las chimeneas de entrada.



SHTYIILIIA-IWIS SYAVD NA dAdOVAVI JOUAUNIW

L m‘ $ - z “ ..
|l 1|

g M _ _HIJ H g D—
{ ﬁ m ' w I
/ .

1] |-

SHYIS WITLHIA-TWIS NT LHINIW HNIOVAVH. JHL

SWYIS TYILLUIA-TWIS NI LUINIW YNIOVAVE. JHL

SIMVSS3aa- W3S HI

SLMNVSSIAA - W3S NI
An3ovavy 37

o791 v 71 DI




HNHDVAVY YOAVYNIW

0§ A
it} g
» » {9
4§
.9
k3
»
-, ' *
e Q) ol
> - .
: ” h ¢
- i h 5
4 .
. Acac - A%... B
L
.
" .
.. B : T
-
-
L
=
'
)
ok a2 N
A
h
l?
-
"k 4 ;
RS s 9’
TS
¥
4
d §
t
¥
Ly
@
r
3
L St

onbniend &

“YINIW YMIOVAVY FHL - O BT 914,



27.

4.~ FRENTES LARGOS MECANIZADOS EN CAFAS SEMI-INCLINADAS

Mientras se continuaba con el desarrollo del método gene
ral que ha sido descrito en sus diversas variantes, en la zona
de Lorena se contina con las investigaciones encaminadas a po
ner en marcha un método efectivo para subir frentes largos en

capas semiverticales.

Antes de la introduccién del relleno hidr&ulico en Lore
na, algunas explotaciones con frente largo, en capas casi hori
zontales, habian sido tratadas con relleno hidrdulico en los ca

sos que no era posible tratarlas con hundimiento.

El problema que se planteaba era la extensidn del método
a pendientes mds fuertes y a permitir, principalmente que, las
labores mineras se desarrollasen bajo una pared sin sostenimien

to.

Descripcidén del método

El esquema del método con relleno y extraccidn es simi

lar al de frentes midltiples.

El soporte, Fig. 15, se efectlia con mampostas equipadas -
con un dispositivo para el sostenimiento del techo de carbdn .
Las mampostas forman un monoblogue con 4 pies, unidos al transg
portador. Los empujadores hidrdulicos estdn unidos permanentemen
te al transportader blindado. Las caracteristicas del soporte -

son:

- El soporte permite cubrir y soportar el techo inmediatamente -
después de que haya pasado la roza. De esta forma, la bisera
delantera del soporte debe ser lo suficientemente grande para

permitir la libre circulacidn en esta zona (2,25 m).
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- La parte posterior de la bisera del soporte tiene un vano de

1,25 m de longitud y permite el paso del personal.

- La capacidad de carga de los cilindros no debe ser demasiado
elevada (30 a 50 t/mamposta de carga de trabajo, 50 a 70 t de
carga méxima) para prevenir gue el techo no se fisure entre
la parte posterior del sostenimiento y el relleno.

- Los cilindros hidr&ulicos se mantienen en su posicién median-

te un dispositivo simple de tipo ballesta.

Ademds se realiza un sostenimiento liviano con madera pa
ra soportar el techo, cuando el sostenimiento hidrdulico es des
plazado, a la espera de que la zona pueda ser rellenada.

El transportador blindado se apoya sobre una plataforma,

que le mantiene horizontal.

El transportador es de tipo standard (perfil Sigma), ge
neralmente de 630 mm de anchura, con doble cadena de 22 m y 2
motores de 160 KW cada unidad. Las cabezas de accionamiento es
tan instaladas sobre una estructura especial y tienen una altu
ra reducida. Este equipo es suministrado en Francia por "Socié

te Stephanoise de Constructions Mechaniques".

La rozadora tiene un fnico tambor similar a los wutiliza

dos en capas tendidas.

Desde su creacidn, se han efectuado numerosas mejoras al

método y a los eguipos:

- Utilizacidn de rozadoras con doble tambor.

- Mecanizacidn de las operaciones de empenado en los cruces -
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(frente de carbdn con las chimeneas de entrada).

- Extensién del campo de aplicacidén del método a capas estre-

chas de 1,3 m.

- Disefio de una plataforma telescédpica blindada para el frente
de carbdn,que permite usar el método en capas de carbdn no re

lajadas.

5.- RESULTADOS Y EJES ACTUALES DE INVESTIGACION

El método y los equipos desarrollados en Lorena han hecho
posible la explotacién de capas inclinadas con resultados que
durante un buen tiempo han sido superiores a los obtenidos en

capas tumbadas.

Las principales ventajas del laboreo de capas con fuerte
inclinacién, son: la carga y transporte por gravedad y en la
otra mano, facilita las condiciones y operaciones para rellenar

hidridulicamente.

Los métodos de explotacién para capas verticales tienen
todavia un papel importante que jugar, y la zona carbonifera de

Lorena orienta sus nuevas investigaciones hacia:

- Desarrollo de los soportes de instalacidn ré&pida.

- Desarrollo de una segunda generacién de soporte y rozadoras -

para frentes largos en capas semiverticales.

- Estudios y ensayos en capas verticales con talleres bajo re

llenos cementados.



