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Este trabajo recoge las actuaciones desarrolladas sobre
el Proyecto titulado "Desarrollo de Nuevos MEtodos en Labores
en Pendientes o Verticales", realizado al amparo del PLAN ENER
GETICO NACIONAL.

En este trabajo se resumen los trabajos y estudios rea
lizados sobre las posibilidades de mejora y extensidn de la
aplicacidn de los métodos de subniveles, asi como otros méto
dos seguidos en el extranjero sobre explotacidn de éapas de

carbdn de fuerte pendiente.

Para el ensayo de mejora del método de subniveles se
contd con la colaboracidn de la Empresa Nacional Carbonifera -
del Sur, S.A., que facilitd medios importantes y dispuso sus
explotaciones para la realizacidn de los ensayos, asi como el

personal preciso para ello.

A fin de potenciar el asesoramiento de los ensayos, se
recibid la asistencia técnica de Charbonages de France Interna

cional y la Societé Francaise d'Etudes Minieres.

Como resultado de estos estudios, se incluye la realiza

cién de propuestas concretas y programa futuro.



0.1.- ANTECEDENTES

0.1.1.- Campo de actuacidn

La situacidn actual de la minerfa del carbdn y de sus
reservas, correspondientes a yacimientos con capas de buzamien
to superior a 35°, y en base al Inventario de Recursos de Car
bén en Espana, se agrupan las zonas de actuacidn de este Estu

dio en las siguientes:

A - Zona Central y Norte de Asturias

Esta zona comprende, ademd&s de la Cuenca Central Astu
riana, al Norte la Mina de La Camocha (Gijdén), al Este la de

Lieres (Siero) y al Oeste Taverga.

Las caracteristicas principales de esta zona son buza
mientos por lo general fuertes, ya gque con menos de 40° no lle
ga al 20% de las reservas, bastante irregulares y con poten

cias bajas.

Las reservas que cubica esta zona son (en Mt):

.C.C.A. Norte Occidental Total
Muy probables 138,6 12,6 3,5 154,7
Probables ... 125,3 6,3 7,8 139,4
Posibles .... 129,5 6,3 7,3 143,1
Total Zona A: 393,4 25,2 18,6 437,2

B -~ Zona Norte de Ledn

Por lo general, todas las &reas de la zona presentan bu
zamientos superiores a 40°. Las reservas mids importantes se en
cuentran en capas potentes, comprendiendo las cuencas de Cine

ro-Matallana, La Magdalena y Sabero.



Las reservas cubicadas en esta zona son:

- Muy probables .....ccca0. 29,7 Mt
- ProbablesS .ccieceitcnaans 42,0 Mt
- Posibles .ceieiiieieinannn 55,9 Mt
- Total Zona B +eeeeveccans 127,6 Mt

C - Resto de zonas

Comprende las otras zonas de cuencas con capas inclina
das, que corresponden a Guardo, Barruelo, Casavegas-Redondo vy
Guadiato.

Las reservas son las siguientes:

- Muy probables ...... e 21,2 Mt
- Probables ....cciiiinnennne 26,2 Mt
- Posibles ..... c e e e s 27,9 Mt
- Total Zona C tueevecaenns 75,3 Mt

Estas reservas son las figuradas en el Inventario de -
Carbones. En una nueva cubicacibn realizada mds recientemente
para la Zona de Guardo, se han obtenido 45 Mt mds, de los cua
les 32 Mt corresponden a muy probables y probables, y 13 Mt pa
ra las posibles. Por tanto, con estas nuevas cifras se llega a
unos 120 Mt.

Las caracteristicas de las cuencas del Norte son capas
por lo general estrechas, entre 0,5 y 2 m. La del Guadiato ex
plota capas de 1,5 a 3,5 m, siguiendo método de subniveles o
pilares, en el que se dispone de gran experiencia, y en los -

cuales pueden introducirse muchas mejoras.



Los esquemas adjuntos seflalan las explotaciones del Po
zo Cervantes n°® 1 sobre Capa San Rafael, la de Mina Aurora soQ
bre Capa 62 y la del Pozo Espiel.

Dado el gran interé&s de ENCASUR en impulsar los estu-
dios sobre este tipo de explotaciones, se contd con su colabo
racidn, aportando el personal necesario, sus labores del Pozo
Espiel, equipo disponible, material de consumo, etc, llegando

a superar la cantidad presupuestada en el PEN.

0.1.2.- Andlisis de los métodos de explotacidn en capa

a.l. Capas tumbadas de media o gran potencia o capas inclina-

das de gran potencia

En ellas son, en general, aplicables los elementos de
entibacidn y arranque desarrollados para las minas briténicas,
alemanas o rusas. Se estdn haciendo esfuerzos muy meritorios -
para aplicar los medios mds adelantados y no parece recomenda
ble tratar de desplegar una técnica propia sobre una base de
un tonelaje a aprovechar muy inferior al de otros paises. Esto
no obsta que algunas de las técnicas que mds adelante se 1ndi
cardn, como el arranque hidr&ulico, no puedan ser extendidas

provechosamente en estos casos.
a.2. Capas tumbadas de muy pequeiia potencia

Cuando son irrequlares, el problema de su explotacidn -
es andlogo al de las mis potentes de otros paises de Europa.
Se puede, en principio, aplicar a ellas el sistema de tajos
largos continuos con entibacién autodesplazable. Es sblo un
problema de miniaturizacidn de equipos, ya iniciado, sobre to
do en la URSS, v al que se le podria dar mayor impulso en nues

tro pais.
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10.

Cuando las capas no son tan regulares o cuando los te
chos son buenos, puede ser prometedor el sistema de tajos lar
gos o cortos, arrancando el carbdn desde las galerias con per
foradoras, roczadoras o minadores especiales adecuados, dejando
abandonados pilares que no tendrian gran valor, Y realizando
asi una explotacidn sin personal en la capa de carbdn ni enti
bacidn.

Las galerias en carbén se avanzarian con la seccidn mini
ma necesaria con martillos de impacto sobre cargadoras de pin
zas y haciendo la extraccidn del escombro con transportadores
blindados que también servirian para evacuar el carbén. La car
ga del escombro estéril se harfa durante el tiempo destinado

al mantenimiento y puesta en posicién de los minadores.

a.3. Capas inclinadas de 35 a 70° de mediana y pegqueia poten

cia

En Espana se explotan por testeros, con martillo pica
dor o tajos rectos con distintos tipos de rozadoras o cepillos,
si son relativamente potentes y regulares. Las consideraciones
que luego se hardn respecto a las capas subverticales son apli

cables a é&stas.

En Alemania y, en general, en Europa Occidental, practi
camente no se aprovechan estas capas, aunque se hayan hecho vy
se sigan haciendo ensayos muy interesantes.

Las dificultades principales radican en que no se ha
puesto a punto la adaptacidn de la entibacidén autodesplazable
con escudo para pendientes superiores a los 40°, aunque bastan
tes fabricantes de entibaciones den como campo de aplicacidn
de sus elementos los 45° y, adn, 55°. Otra dificultad estd en
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que las capas inclinadas suelen ser mé&s irregulares que las
tumbadas, es dificil la adaptacidn a ellas de la entibacidn au
todesplazable y, sobre todo, el coste de desmontar la entiba
cidn para volver a emplearla es enorme. Sobre este particular,
el estudio realizado por el Dr. Ingeniero de Minas José Igna
cio F. Villaverde sobre los sistemas de explotacidén del Ruhr y
del Sarre, financiado por la Fundacidn del INI y HUNOSA, se -

puede considerar exhaustivo y concluyente.

. E1 arranque y transporte en tajo del carbdn en estas ca
pas no ofrece dificultad y, cuando hay la necesaria continui
dad, se pueden emplear variantes incluso mds econdmicas que
las de uso normal en capas tumbadas.

Cabria considerar importante el desarrollo de entibacio
nes mecanizadas y escudos adaptados a pendientes de este orden.
Como en Alemania Occidental se est& estudiando un desarrollo
en este sentido, centrado en las capas potentes, parece gque un
esfuerzo paralelo podria hacerse en Espana para las estrechas,
como un complemento del progreso de la entibacidn autodesplaza

ble de capas estrechas tumbadas.

No se deberia, sin embargo, pensar sdlo en una entiba
cién autodesplazable de escudo por hundimiento, sino en el em
pleo mixto de ella y de madera,y en la utilizacidn de un relle
no parcial, como es ahora usual en las cuencas de Asturias y
Villablino.

Particular atencidn merece el estudio de las técnicas -
rusas aplicadas a las capas inclinadas y muy inclinadas. Aunque
a fines de 1977 dnicamente el 5% de estas capas estaban mecani
zadas, se piensa obtener sdlo en nuevas minas una produccidn =

de 1,5 a 4,5 millones de toneladas/ano de estas capas.
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Dejando para tratarlo aparte el tema del arranque y -
transporte hidrdulico vy la extensidn de estas pendientes no
tan altas, de los métodos aplicables en capas verticales, cree
mos que merece atencidén la posible aplicacidn de entibaciones
y mdquinas de arranque soviéticas y su ensayo en yacimientos

espafoles de estas caracteristicas.

a.4. Explotaciones de capas subverticales (de mds de 70°) de

pequena o mediana potencia

Estas capas son las que merecen una atencidén mayor en
el plan de investigacién tecnolfgica objeto del presente Estu

dio, por las razones siguientes:

- De ellas salen los carbones nacionales mds valiosos.

- Fuera de Espafa préicticamente solo se explotan en la
URSS.

- Al lado de sus dificultades, presentan también venta
jas notables, comc son no necesitar medios de trans
porte en capa, colocacidn del relleno simplemente por
vertido desde la galeria superior, ventilacidén facil,

etc.

I. Métodos empleados hasta ahora en Espana

I.1. Testeros.
I.2. Tajos largos en direccidn con frente oblicuo normal.
I.3. Tajos largos en direccidn con frente vertical o inver
tido.
.4. Sobregufas y macizos.
5. Bancos

I.6. Trazados con sutiraje.



I.II.

I.III.

I.IV.

IT.

13.

En todos ellos la entibacidn ha sido casi siempre con

madera.

El empleo de mampostas hidr&ulicas individuales, en -
gran cantidad en HUNOSA, no dio los resultados apeteci
dos, como se expone en el apartado 3.5.2.1. No obstante,
el estemple hidrfulico individual de metal ligero, puede
entrar a formar parte de cualquier sistema de arrangue,
siempre que se puedan recuperar fécilmente y que en su
utilizacibn no sean dafiados en su funcionamiento  b&si

co, para lo cual habria que adaptarlos.

Es importante el ensayo hecho en la S.I.A. antes de su
integracidn en HUNOSA (Capa Pepita del Pozo Santa B&rba

ra) en el que se trabajd sin entibacidn.

El mismo propdsito de suprimir o reducir la entibacién
llevando el relleno colgado, con tela metdlica,a la vez
gue se mantenfa una midquina de arranque (ariete, cepi
llo, rozadora o fresadora) han tenido los ensayos con

frente invertido.

Las sobreguias y macizos cortos o largos constituyen
otro intento de reducir la entibacidn en las capas y sa

car el personal de ellos.

Las entibaciones autodesplazables precisan regularidad
de capa e importantes corridas. Se pueden considerar en

vias de ensayo.

Métodos empleados fuera de Espana.

Son précticamente los mismos, a los que hay que afadir
los frentes descendentes con relleno colgado o hundi-
miento bajo la proteccidn de escudo, y el arranque hi

dr&ulico.
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Iv.

14.

Madquinas de arrangque.

- Rozadoras; Anderson, Eickhoff, XKt, Temp y IKND.

- Rozadoras de tambor de pequeno gdlibo; Malishka,A-70,
HUNOSA H; y H,.

- Trepanador; Alachi.

- Cepillo. Westfalia y Beien.

- Ariete; Westfalia.

- Scraper Rabbot; Westfalia y ACEC.
- Sierras de carbén.

- Perforadoras y explosivos.

- Martillo picador.

- Monitor hidr&ulico.
Juicio critico.

Con todos los métodos descritos, distintos del de teste
ros, se han obtenido resultados excelentes durante un
tiempo y un lugar determinados, pero ninguno ha podido
emplearse con la universalidad del método de testeros o
tajos oblicuos, porque su buen funcionamiento depende,
ante todo, de la regularidad y continuidad de las capas,
cualidades que no son las més frecuentes en un yacimien
to fuertemente plegado. Por ello, las dificultades con

ducen siempre de nuevo al sistema de testeros.
¢En qué radican las ventajas de é&ste?

a) Se adapta a potencias variables de la capa y a sal

tos o irregularidades de la misma.



b)

c)

d)

15.

Permite abandonar con facilidad zonas de falla.

Tolera grandes irregularidades en el suministro de
relleno y es mucho mé&s seguro gque cualquier sistema

con relleno colgado.

Permite abandonar un tajo sin el gasto de desmontar

maquinaria pesada de E&l.

Los inconvenientes que tiene, tal como ahora se realiza,

son:

a)

b)

c)

d)

La mdguina de arranque es el martillo de aire compri
mido, de una potencia minima, ruidoso, que puede ori
ginar lesiones profesionales, y gque, por estos moti-
vos o por tradiciones y rutinas, el picador solo uti
liza durante una fraccidn del tiempo que esté en el
tajo.

El desplazamiento por el taller es incdmodo y lento,
por lo que los tiempos muertos son importantes y el
rendimienEo disminuye con la distancia entre plantas.
Igualmeﬁte aocurre con la tira de la madera y cambio

de linea de la conduccidén de aire comprimido.

La entibacién es un trabajo de artesania que requie
re un aprendizaje y pré&ctica considerables, y que se
realiza en condiciones incdmodas, por lo que resulta

lento de ejecucidn.

La linea del frente en escalera invertida da lugar a
una serie de entrantes y salientes con concentracio
nes de presiones, que facilitan los tan desgraciados

derrabes de carbdn, sobre todo en potencias grandes.
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e) Lo mismo el método de testeros que el de macizos re
quiere calar muchas chimeneas, trabajo 1lento y que
en las condiciones de las minas asturianas es difi-
cil de realizar por sonda (citado estudio de Villa
verde) cuando la distancia entre pisos es considera
ble.

f) El1 carbdén se desmenuza en su caida, se pierde una =~

parte en el relleno y se ensucia en é&ste.
V. Soluciones

Cualquier solucidn que se adopte debe tener una condi
cidn esencial. Es imprescindible facilitar al trabajador del
taller una potencia mecénica muy superior a la que actualmen
te estd a su disposicidn. Es infitil intentar que consiga pro
ducciones importantes con sblo su fuerza muscular y un marti

1lo que desarrolla un trabajo.
Partiendo de estas premisas, caben dos alternativas:

La primera es multiplicar el recorte del yacimiento por
medioc de plantas intermedias. Los macizos cortos entre ellas
se pueden entonces arrancar con sierra, cepillo, rozadora de
tambor (modelos rusos), monitor hidrdulico, o cualquier otro
sistema. El1 empleo de explosivos puede ser mds seguro también
en estas condiciones. Tiene el inconveniente del mayor coste
de la preparacidn. El avance de sobreguias solo en carbdn con
monitor, evacuando &ste por canales y arrancando igualmente -
los macizos, parece una de las soluciones m&s prometedoras, =
siempre que los terrenos encajantes lo permitan. Es dudoso gue
esto se pueda llevar a cabo con eficacia, pero puede ser ensa

vado fécilmente. En todo caso, el sistema de avances de gale
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rfas de pequefia seccifn sin via, que permitiria el preparar
plantas intermedias mucho mis econdmicas, y a mantener menos

tiempo que las principales de transporte Yy extraccibn.

Este sistema de recortar mi3s en vertical el vyacimiento
tendrsd en todos los casos un coste mayor de preparacidn, y un
ahorro por menos entibacidn en macizos y mayor rendimiento de
arrangue, los cuales pueden, en ciertos casos ser arrancados -

meciénicamente sin personal en la capa.

La alternativa opuesta es la de mantener la actual sepa
racidén de plantas -aunque con &l se podria pensar en aumentar
la incluso- pero mecanizar y facilitar al miximo todos los tra
bajos que se realizan en el sistema clisico de testeros. Asi

se examina:

1°) La entibacién.- Es posible que en las capas_verticales e
irregulares la mejor siga siendo la madera. Por 1lo menos
se puede pensar due no se podré prescindir de ella por com
pleto, pero cabe desarrollar un sistema mecanizado para cu
ya concepcidn serd Gtil la experiencia anterior, habida -
con las mampostas hidrdulicas aisladas y con las pilas de
escudo, utilizadas en general en capas mucho menos inclina

das.

La entibaci®n a desarrollar parece gue debe ser autodespla
zable, para evitar los problemas de su recuperacién. Podria
estar constitufda por grupos de dos o tres mampostas hi-
driulicas cada una, y que cada vez se moviese hacia adelan
te uno de los bastidores, colgado o apoyado en los otros
dos, una vez despegado de los hastiales. El mando, eviden
temente, debe hacerse a distancia, sin que eso signifique
que el conjunto debe estar conectado permanentemente con

manguera a los demds o a una central hidrdulica.
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La concepcidn mecédnica de estas pilas ha de ser completa
mente distinta de las de capas horizontales. Hay que tener
presente gque deben resistir presiones en la direccidn de
sus mampostas telescdpicas, pero que los impactos o golpes
que pueden sufrir por hundimiento o por el relleno serén
normalmente perpendiculares a ellas. Los escudos deberin,

por tanto, ser muy diferentes.
Deben ser fdciles de desmontar y de izar.

En las entibaciones es b&sico conocer el régimen de presio
nes, el comportamiento de los terrenos; su fisuracién y -
convergencia de hastiales, lo que en capas de fuerte buza
miento estd muy poco estudiado. Los golpes de techo, corri
mientos de hastiales o rellenos y desprendimientos instan
téneos son temas necesarios de estudiar y ver la forma de
tratarlos.

La adopcidn de los sistemas de calado de chimeneas, de pla
taforma trepadora Alimak o jaula Jora, a la explotacidén -
tiene un interé&s cierto, ademds del interés para las labo

res de preparacidn en pendiente.

La adaptacidn de plataforma ALIMAK a la explotacidn de ve
nas verticales, serfa de gran interés su estudio y ensayo.

No parece que costaria mucho ajustarla a las condiciones
de las capas de carbdn. Seria, por ejemplo, relativamente
sencillo sustituir la perforacidén de barrenos horizontales
que se ha indicado como segunda fase del trabajo, por el

arranque directo del carbdn con hidromonitor.

El método de laboreo que resultarfa de la aplicacidn direc
ta de la plataforma ALIMAK con las cremalleras del modelo
actual, podrfa aplicarse bien al de tajos verticales lar

gos y al de testeros o, mids bien al frente oblicuo, en el
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que una vez hecho el cale entre pisos, cabe la posibilidad

de utilizar la plataforma, a la que podria afadirse un sis
tema de arrangue y utilizarse para la entibacidn. Se tendria
asf un medio de desplazamiento mecé&nico paralelo al frente,

aunque habria que desplazarlo periédicamente.

El sistema de jaula Jora tambidn podria aplicarse de la mis
ma forma, precisando en labores inclinadas un carril gula

m&s sencillo.

Un paso ulterior serfa la puesta a punto de una cremallera
horizontal, cuyos elementos se fuesen desmontando por detréas
vy agregando por delante, en el sentido del desplazamiento
del frente. La plataforma gque corriese por ella podrfa te-
ner un movimiento vertical complementario, de forma gue con
un solo carril se puedisen atender varias calles horizonta
les de mampostas. El sistema seria compatible con la entiba
cidn de madera, cuya colocacidn facilitarfa, o con un siste
ma mecinico, marchante o no. Las carrileras horizontales es
tarfan ligadas entre si y con las galerias, por otra verti

cal u oblicua del tipo de que antes se habld.

Si se lograse desarrollar debidamente estas variantes de
las plataformas ya existentes, se podrifa mejorar decisiva

mente:

. La seguridad del personal.

. La tira y colocacidn de la madera.

. La iluminacidn.

. Los tiempos muertos y desplazamientos.

. El control de los trabajos.

El sistema de jaula Jora facilitaria tambié&n el empleo de
los sistemas de arrangque con relleno y frente oblicuo nor

mal con arrangue por cepillo, ariete, sierra o rozadora. Si
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hubiera cualquier inconveniente, como una esterilidad, éai
to, aumento de dureza del carbdn, etc., mientras se conser
vase una comunicacidn minima entre las galerias de pie Yy
cabeza de la explotacidn, que permitiese pasar la ventila
cidn y el cable o cadena ya colocado, se podria emplear -
una plataforma ATLAS para subir al personal al lugar del
obsticulo, reconocerlo y solucionarlo o montar ré&pidamente

un taller de testeros, si no hubiese otra eleccién.

Arranque.- El sistema indicado se podrfa combinar con el
arranque hidr&ulico, moviendo un monitor directamente so
bre las cremalleras de las plataformas o colocado en éstas.
Es una solucién que puede ser la mejor y que no requeriria
mover tanta agua como en una hidromina integral, en que el

carbdn se transportase por canales y tuberias.

Sin embargo, una de las ventajas del método de testeros es
su universalidad, y el uso del monitor estid limitado por
la dureza del carbdn, por lo menos a las presiones de tra
bajo que hasta ahora han sido normales. No se puede olvi
dar que hay mdquinas, como el prototipo de minador contl
nuo Wirth, que alcanzan presiones que llegan a partir es
quirlas de roca, pero no se sabe si se podré&n extender a

los hidromotores.

Por ello, la solucidn gue parece méds atractiva y derivada
directamente del empleo del martillo picador de aire com
primido es la de intentar sustituir &ste por martillos hi

dr8ulicos de impacto.

El empleo de estos martillos en la minerfa se inicid en el
troceo de blogues de canteras y minas a cielo abierto, pa-
sbé a efectuarse la misma labor en el interior, y después -

se adoptd, montado en brazos articulados o telescdpicos,
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montados a su vez en palas cargadoras o vehiculos oruga, al
franqueo del techo en las galerfas de todas clases, a la
excavacidn de la roca en galerias en capas de carbdn, al
franqueo del techo en venas estrechas de minas metdlicas
(RSA) y otras aplicaciones. Existe, pues, la herramienta y
el brazo portador de la misma. Falta solo idear un basti
dor al qué fijar &ste, que se pueda mover pPOr una capa ver
tical y afirmar sobre los hastiales en la proximidad del
frente.

El problema no puede ser muy dificil, ya que la presidén -
que necesita el martillo sobre el frente es de pocas tone
ladas vy los resultados de arrangque se puede esperar que -
sean elevadisimos, ya que la energia de impacto por golpe
es, segfin los modelos, de siete a cien veces mayor dque la
de los martillos de picar usuales. No existiria préctica
mente limite de dureza del carbdn para su empleo y se po
drian superar las intercalaciones estériles més duras, o
franquear fécilmente los hastiales cuando fuese necesario.

En el cuadro 0.1. se describen los martillos de impacto -

del mercado y los montajes ya existentes.
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0.2.- OBJETIVOS

El Estudio comprende un campo tan amplic de temas de -
gran interés a proponer para ensayos en capas de pendiente -
fuerte o verticales, que es imposible abordar todos de una sO
la vez, por lo gue se precisd seleccionar y establecer un oOr
den de prioridades.

El Estudio comprende dos partes bien diferenciadas:

- Labores de preparacidn en pendientes.
- Labores de explotacidn en capas de fuerte buzamiento

o verticales.

El andlisis del estado actual y de las diversas posibi
1idades de desarrollo de nuevos métodos, variantes y equipos,

se estudia en los distintos capitulos.

La escasez de medios disponibles hizo limitar este pro
yecto, aparte de la ampliacidn y profundizacidn del estudio an
terior, a seflalar un primer objetivo prioritario con mds posi
bilidades de é&xito inmediato. Es indudable que este &xito pue
de alcanzarse en las capas potentes, cuyas explotaciones actua
les por los métodos tradicionales de testeros O rampones ofre
cen condiciones de trabajo dificiles, que necesitan personal -
altamente cualificado -cada vez mds escaso-, y cuyos rendimien
tos son posibles de mejorar, incluso espectacularmente, si se
aplican medios mecanizados modernos, como asi ofrece la explo

tacibén por subniveles.

Hay que seflalar que, en las Jornadas de Informacidn de
la C.E.E. habidas en Luxemburgo en Agosto de 1976, sobre Talle
res de Arranque de resultados elevados en las hulleras, J.Nehr
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dich en la primera exposicidén recalc6, refiriéndose a las ca-
pas de fuerte buzamiento, que "entre los procedimientos conoci
dos hoy dfa, solo la explotacidén por cémara y pilares, asf co
mo el arranque y el transporte hidromec&nico, parecen ser sus
ceptibles de desarrollarse, por cuanto que los procedimientos
propios de las capas llanas no pueden ser traspasados a las

verticales".

Por otra parte, en cuanto a las capas estrechas, y pues
to que HUNOSA esti acometiendo su estudio, con medios muy supe
riores a los disponibles en este Proyecto, y junto con un plan
de colaboracidn con la URSS, se considerd, a la vista de las
limitadas disponibilidades econdmicas actuales, limitarlo a

la mejora de las explotaciones por subniveles.

El Proyecto comprende el anélisis en profundidad de los
problemas en general de las capas en pendiente, con la elabora
cién del programa futuro de desarrollo y propuestas concretas
para trabajos futuros.



1.- ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE PREPARACION EN
PENDIENTE
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En las capas en pendiente la apertura de los trazados o
subida de pozos en carbdn es uno de los trabajos mds penosos y
dificiles.

A continuacidn se analizan los métodos de preparacidn

de labores en pendiente, agrupados en dos grandes apartados:

- M&todos tradicionales

- Métodos mecanizados
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1.1.- METODOS TRADICIONALES

1.1.1.- Método ascendente

El trabajo al iniciarse es de buen rendimiento, pero a
medida que crece la altura este rendimiento baja, por las difi
cultades de circulacién en el pozo, sobre todo al sobrepasar
los 50 m. El trabajo suele ser realizado por una pareja y a ve
ces se dispone de otra persona en la base del pozo. Cuando la
capa no presenta inflexiones, puede utilizarse un torno y una

jaula tipo trineo para subir y bajar los materiales y egquipos.

Cuando el carbdn es derrabable el trabajo se complica y
resulta muy peligroso, al tener que llevar enfrenado el teste
ro y proceder a abrirlo parcialmente. En este caso se tiende
a hacerlo en rampén, lo gue aumenta la longitud, peroc permite
ir llevando el cielo incluso por medio de piguetes; o en des-

censo.

1.1.2.- M&todo descendente

El métodd en descenso o calderilla es utilizado cuando
el carbdn es de;rabable con la utilizacidn de un peguefio térno
vy skip; en este caéo se elimina el problema de los derrabes, -
la ventilacidn es mds fécil por desaparecer el peligro de acu
mulacidn de grisfi, pero en cambio aparece el peligro de caida
de piedras del skip y también problemas en caso de labores con

agua.

Las pendientes de trabajo no suelen ser superiores a -
55°.



28.

1.2.- METODOS MECANIZADOS

La ejecucién de pozos o chimeneas por los métodos tradi
cionales es la labor mds ardua, peligrosa e insalubre, de to-
das las labores mineras, y que exige maycer fatiga en el personal
que la realiza. Trabajos duros se llevan a cabo en espacios muy
confinados y siempre hay el peligro de accidente de las perso
nas y dano de los equipos, por caida de piedras, herramientas
u otros objetos.

El rendimiento es consiguientemente muy bajo y el costo
por metro muy elevado. Por ello, en los (ltimos afos se han he
cho serios intentos de mecanizacidn de estas labores, de tal -
forma que en la actualidad existen diversos equipos y opciones
en el mercado, con planteamientos diferentes pero con los mis

mos objetivos, y que se detallan a continuacidn.

1.2.1.- Maguinas perforadoras en capa

La perforacidn en capa puede tener por objetivos el dre
naje y captacién del grisd, la distensién de macizos de carbdn
para alejar del frente las zonas de sobrepresiones gue pueden
producir una proyeccién de &sta y el simple drenaje de bolsas
de agua suprayacentes; pero también el objetivo puede ser la
realizacidn de un pozo en carbdn, en el que la perforacidén de
un sondeo constituye la primera etapa en la realizacidn del po

20.

En todos los casos es necesario mantener la perforacidn
dentro de la capa, por lo que la investigacién se ha dirigido
a la puesta a punto de coronas que, al tocar el techo o murc -
en el curso de la perforacidn, reaccionen tendiendo a apartar

se de los hastiales y seguir dentro del carbén.
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La corona de campana (Fig. 1.2.1.) de la casa S&dimg &
Halbach de 306 mm @, al tocar un hastial m8s duro que el car
bdn, gira sobre la rdtula (1) al tiempo que continfia rotando,
de forma que la perforacidén continua por el estrato més blan
do de carbdn; pasado el resalto, los muelles (2) reponen las

cuchillas (3), en su posicidn simétrica respecto al varillaje.
Con ella se pueden salvar pequenos saltos u ondulaciones de la
capa. HUNOSA ha adquirido los planos constructivos de esta co
rona. Trabaja con una perforadora Turmag normal tipo P VI-12/
/120 6 P.600 (Fig. 1.2.2.) '

La corona Hibernia (Fig. 1.2.3.) posee unas cuchillas
colocadas radialmente a lo largo de dos espirales que conver
gen en el centro de la corona. Al tocar un estrato mds duro se
produce una reaccidén tangencial y otra radial cuya resultante
actua sobre corona y varillaje forzdndolos en el sentido  del

estrato blando.
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1.2.2.- Esquema de principio

Varilla de guia
Broca de campana
Varilla de 114 ma 0
M&quina de empuje

Chasis

VA
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Fig. 1.2.3.- Corona Hibernia

La corona Hibernia, es m&s robusta pero menos flexible
que la corona de campana y se emplea preferentemente en carbo
nes mis duros. Se construye en didmetros de 300, 600 y 900 mm
vy dada la diferencia de didmetro entre la corona y el varilla
je (esta corona se acopla a la perforadora Turmag normal P-600
cuyo varillaje es de solo 114,3 mm J) es necesario el empleo -

de unos tubos gufas de una ejecucién especial.

Ambas coronas usadas individualmente tienden, por efec
to de la reaccidén tangencial que es consecuencia del sentido
de giro de la perforadora, a desviar a un lado u otro de su ai
reccidn primitiva, segin toquen techo o muro. Por ello se em-
plean perforadoras de doble varillaje con dos coronas gemelas
girando en sentidos opuestos, con lo gue dicho efecto queda -
compensado.

Lé corona de campana ha sido también empleada con la
perforadora FD 20 L de Salzgitter Mchinen AG (Fig. 1.2.4.) que
tienen como particularidad que el motor de rotacidn estd situa
do en la propia corona, por lo que el varillaje no gira y no
hace mi&s que transmitir el esfuerzo de compresidén. Esto tiene
la ventaja de que las paredes de la perforacidn no sufren al

no girar el varillaje, pero presenta el inconveniente gque en
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Fi§.1.2.4; Esquema de principio

a) 

b)
c)
d)

e)

Turboperforadora FD 20L

Broca de campana

Varilla de 114 mm @

Maquina de perforacién acplio para empuje

Base de miquina de sondeo
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caso de rotura del varillaje, queda atrapado en la chimenea no
sdlo la corona, sino también el motor de rotacidn, es decir, la

parte mds cara de la perforadora.

Las perforadoras de doble varillaje son una yuxtaposi
cidn de dos perforadoras simples, con el objeto, antes referi
do, de compensar el désvio lateral. Se componen de dos motores
de rotacidn de sentidos inversos y sincronizados, y un motor -

de avance comiin.

La perforadora Pilgrim de Turmag y la perforadora Binout
de Sommos, llevan dos motores de rotacidn de 8 CV para cada va
rillaje, compuesto de tubos con rosca cdnica de 60 mm @, y un
motor dé\ayance de 6 CV. Las coronas han sido ensayadas duran
te largo tiempo en la mina Consolidation de Gelfeukirchen y en
las Hulleras de Nor-Pas de Calais, con el objeto de dotarlas de
dispositivos que permitan, desde la galeria, corregir la direc
cidn de perforacidn, de forma que ésta siempre discurra dentro
de la capa. En la Pilgrim,unos é&mbolos, cuya admisidn y escape
estd comandada desde la galerfa, apartan del techo o muro a la
corona cuando, por las gravas de la perforacidén que caen a la
galeria, el sondista advierte que se estd mordiendo el techo o
el muro. En la perforadora Binaut los émbolos actuan sobre -
unas camas gue son las que hacen variar la direccidn de la co
rona. Con ello se consiguen salvar variaciones de hasta 0,40 m

en el buzamiento normal de la capa.

En la Figura 1.2.5. se representan las secciones ~arran
cadas por la Pilgrim y la Binaut en la pasada inicial de cale

vy en el frangqueo subsiguiente.
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Fig. 1.2.5. Secciones de arranque con-las sondas Pilgrim

y Binaut

Es claro que estas maquinas, cuya velocidad de descenso
en el frangqueo y con carbones de dureza media, es de unos 16
m/hora, pueden ser consideradas como verdaderas médquinas de -
arranque, accionadas desde la galerfia inferior y sin exigir -
una galeria de cabeza para la explotacién del macizo de carbédn.
E]l sistema consistird en dar perforaciones paralelas separadas
por pilares de 1-2 m (en cada caso se escogerd la anchura del
pilar de forma que permita desmontar el varillaje sin que se
hunda la perforacidn y las coronas gueden retenidas), cargar
el carbdn que produce la propia perforacidn y esperar a que la
presién de hastiales triture los pilares y el carbdn caiga por
gravedad a la galerfa. Si esto no se produce, haciendo pasar
un cable por dos chimeneas consecutivas, es fdcil de "serrar"
el pilar con un pequefio torno de scraper en la galeria de cabe

za.

En la mina General Blumenthal de Recklinghausen con el
concurso de la firmas Husherr & S8hne y Turmag, se ha compues
to una perforadora de triple varillaje provista de 3 coronas
Hibernia de 800 mm g (Fig. 1.2.6.), en la que todas las opera
ciones de montaje, desmontaje y almacenamiento de tubos estén
mecanizadas y dirigidas desde un pupitre de mando situado a 50
m de la perforadora. Desde el pupitre hasta la perforadora va
un transportador blindado con el que es arrastrado y cargado
en vagones el carbdn procedente de la seccidn 2,40 m2 que la
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perforadora abre. La mdquina se coloca en el extremo de una'gg
lerfia y el conjunto de pupitre, transportador y perforadora, va
avanzando en retirada hacia el principio de la galeria, cargin
dose el carbdn de las perforaciones y el de los pilares deja
dos entre perforaciones sucesivas, para lo que el transporta
dor blindado es ligeramente mds largo que la distancia pupitre
-perforadora, recogiéndose en esta cola del transportador blin
dado el carb®dn procedente de trituracidén de los pilares.

La firma Gebr Eickhoff G m b H ha ensayado una m&quina
de subir chimeneas, (Fig. 1.2.7.), diferente de las anteriores,
gue en realidad es una minirozadora de aire comprimido cuyo -
tambor. provisto de cuchillas tiene unas dimensiones de 0,6x1,1
y su eje trabaja, como el tambor de las rozadoras convenciona
les, en el plano de la capa y perpendicular a la linea de maxi
ma pendiente. Esta mdquina, nominada EVS III, es empujada des
de la galeria por un sistema hidrdulico de la casa Karl Brie
den & Co que transmite la compresién a la minirozadora por un
simple varillaje con guiaderas. La cabeza puede ser dirigida -

'desde la galeria y estd provista de pulverizaciones para redu

cir el polvo y refrigerar el tambor.

Finalmente, en la hidromineria del carbdn se han utili
zado para subir chimeneas en capa, coronas (Fig. 1.2.8.) pro
vistas de toberas de eje paralelo al varillaje y a la chimenea
por las que los chorros de agua a alta presibén (100 kg/cmz) -

arrancan selectivamente el carbdn y van abriendo camino, por la

Fig. 1.2.8. Corona de toberas
' para arranque hi
drdulico




capa, a la corona. La perforadora utilizada fue la HBM 25
de Hausherr & S8hne, equipada con cilindros hidrdulicos

el avance de varillaje. La corona de la Fig. 1.2.8. es la
pleada para las perforaciones de cale; para el franqueo 1la
beras tienen un cierto &ngulo respecto al eje del varillaj
como varillaje y corona en su trabajo van girando, los cho
divergentes de agua atacan, en cada vuelta, el carbén vy
hastiales. Esto crea no pocas dificultades si techo y muro
son muy resistentes,y por ello esta técnica de perforacidn
chimeneas en capa es de empleo muy restringido y no parecé

tar muy madura.

En la Fig. 1.2.9. pueden observarse los diferentes

pos de perforadoras en carbdn para capas verticales.

Fig. 1.2.9. Tipos de per
doras
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Perforadora

a) Perforacidn doble paralela ..

b) CamMpPana .eeeeececssccssassons

c) Campana con turboperforadora FD-20 1

d) Hidroperforacidn .......... .
e) Corona Hibernia ....cceeoeess

f) Minirozadora EVS III ....e.v

ooooooo
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Didmetro (mm)

300

400

200
500-900

600 x 1.000

La Fig. 1.2.10. muestra una representacién de los ensa

yos con perforadoras en capas de carbdn casi verticales; 94 -

perforaciones efectuadas en el pozo Consolidation V6 de la an

tigua empresa Hullera de Essen, S.A., Alemania.
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“Fig. 1.2.10. Representacidn de las perforaciones efectuadas en
capa, con distintos equipos de perforacién, en el
Pozo Consolidation (Alemania)
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En la Tabla 1.2.1. se exponen los resultados alcanzados
con cada una de las perforadoras en capa antericormente mencio

nadas.

Tabla 1.2.1. Resultados de las perforadoras en carbdn para ca

pas verticales

Perforadoras
Campana 306 mm & — — — ]
Campana 400 mm & BN 77 V22777272
Hidroperforacidn e
Corona Hibernia NN S AN
. —/—3 —3 3 —a
Minirozadora EVS III ) \ , , | . . : , ; s n : ;
T E % 0 0 0 ™ 0 & % 0 s o 15 2200 5l 12
Velocidad de per Avance por Desvio 100 m  Jornales mon
foracién cm/mm relevo, m chimenea, m taje/desmont.

La midquina Turmag se introdujo en la minerfa espanola -
hacia 1960, con resultados significativos en roca y solo en ca
sos muy especiales lo fueron en carbdn (capas muy regulares,
lo que es excepcidn de zonas muy reducidas); es asi que en las
minas del Aller se decidid el empleo de las coronas para rocas
desde el emboquille inicial, aunque lo fueran en carbdn y fi
jando su direccidn exclusivamente por trabajos topogréficos in

dependientemente del buzamiento de la capa.

A fin de investigar la posible aplicacidén del método de
camaras y pilares, por pozos verticales mecanizados, la Empre
sa Nacional HUNOSA contratd los servicios de 2 equipos comple
tos de ingenieros y perforistas alemanes de las minas General

Blumenthal y Consolidation, para efectuar sondeos en capa.

Desde el 19 de Marzo al 16 de Junio de 1973, utilizando
2 perforadoras TURMAG P-600 y coronas tipo campana (Glockon -
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Krone) e Hibernia, los expertos alemanes realizaron sondeos en
20 capas diferentes de los pozos Sotén, Fonddén, Lléscaras, Po

lio y San Antonio, con los resultados siguientes:

40 sondeos con un total de 1.352 m.
Media: 33,3 m/sondeo.

. 8 sondeos calaron a la galeria superior .... 20%

. 9 sondeos sobrepasaron los 50 m en capa .... 22,5%
. 13 sondeos sobrepasaron los 40 m en capa ... 32,5%
. 18 sondeos sobrepasaron los 30 m en capa ... 45,0%

En todos los casos que no se calaron, los sondeos trope
zaron con irregularidades de la capa (saltos, estrechamientos

o esterilidades).

1.2.2.~- Pozos o chimeneas con perforaciones previas

La labor se ve muy facilitada, si se dispone de un son

deo o perforacidn previa, en 1l0s siguientes aspectos:

- Conseguida una conexibn entre las galerias de cabeza
y pie, no es necesario el establecimiento de una ven

tilacidn secundaria en la chimenea.

- La ventilacidn del frente, endurece é&ste, lo que si
bien dificulta el arrangue con martillo picador, au

~-menta la seguridad ante posibles derrabes.

- Conseguida la perforacidn en capa y frangueada ésta a
500 m @, es posible "bajar" la chimenea a martillo pi
cador con riesgo y fatiga considerablemente menor, con
descenso del carbdn por la perforacidn previa a la ga

leria inferior.
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En el pozo San Luis de Carbones de La Nueva, S.A., hacia
1968 se realizaron unos ensayos de "bajar" chimeneas wutilizan
do una perforacidn previa en carbdn, en los que se consiguie

ron resultados superiores a los previstos.

En la capa 8 del paguete Sotdn, de 70-80 cm de potencia
y 80° de pendiente, se did una perforaci6én, sobre la linea de
maxima pendiente, desde la galeria de pie a la de cabeza, con
una distancia vertical entre ambas de 75 m, que una vez calada
con un didmetro de 143 mm se franqud con la misma perforadora
a 550 mm de didmetro (Fig. 1.2.11.). Una vez preparados en 1la
galeria de base una cdmara o tolva con su auxiliar, el picador
comienza a "bajar" la chimenea desde la galeria superior, des
cendiendo el carbdn picado por la perforacidén de 550 mm hasta
la tolva de cargue. Fue necesario colocar un obturador formado
por 3 anillos de hierro de 40 mm de didmetro, soldados a 9Q°
que constitufan una rejilla esférica que al comienzo de su tra
bajo el picador colocaba sobre perforacidn de 550 mm para rete
ner los bloques de carbdn que pudieran obturar la chimenea %
que eran rotos a martillo sobre la rejilla esférica. A medida
que se profundizaba en el frangueo de la perforacién, la reji
lla, que se suspendia por un cable de la entibacibén, se iba -
descendiendo. Era necesario tambié&n un pulverizador de agua pa

ra reducir el polvo y nada més.

Los resultados, conseguidos ya en el primer ensayo so
bre la capa 8, eran de bajar, en 2 relevos, a 2 calles de 1,25
m, 7,50 m, lo que da un deshullamiento diario de 18,75 m2 con
dos picadores y dos ayudantes, es decir, 9 m2 por relevo y P&

reja de picador y ayudante.

Sobre la capa 9 también del paquete Sotén, se bajd otra

chimenea con el mismo deshullamiento por pareja a pesar de la



Figura . 1.2.11.
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mayor potencia de la capa (90-110 m). El trabajo era completa
mente seguro contra derrabes y emisiones de gas, menos fatigan
te porque se pica hacia abajo y los resultados casi triplica
ron los obtenidos convencionalmente en las chimeneas que se -

"suben".

Naturalmente este sistema supone la perforacidén previa
en capa que una las galerias de pie y de cabeza, y esta perfo
racién es imposible de conseguir cuando existe una falla o sal
to entre las dos galerfas, y dificil cuando la potencia de 1la
capa es pequefia y la distancia entre plantas grande, como lo
fue en los dos ensayos citados. Cuando la potencia de la capa
es grande (1,20 - 5 m) y la distancia entre plantas no supera
los 50 & 60 m, la perforacidn es relativamente fdcil de conse
guir en un relevo eligiendo el emplazamiento de la perforacidn
en un punto donde se presume, razonablemente, gue no existen

alteraciones en la marcha normal de la capa.

1.2.3.- Sistema Linden-Alimak

El sistema de Linden-Alimak AB, Fig. 1.2.12., da un po
zo piloto que puede llegar a 2 x 2 m, a partir del cual, Y de
arriba a abajo, puede franquearse a la seccidn que se quiera ,

mediante un complejo que consta de (Fig. 1.2.13.):

- Jaula de personal y materiales.
- Plataforma de trabajo con cubierta sobre aquélla.

- Carril guia con cremallera bulonado a pared del pozo

al que acompafian tuberfas de aire comprimido y agua.

- Manguera o cable del motor de la plataforma segln sea

de aire comprimido o eléctrica.
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- Dispositivos diversos como freno de servicio y de se

guridad, paracaidas, etc.

Antes del disparo de cada pega la plataforma se retira
accionada por su propio motor a la galeria. El escombro que
cae a éste se carga y el trabajo se comienza.

Con respecto a su utilizacibén en minas metflicas o en
obras civiles, su aplicacidn en minas de carbdn para el monta
je de pozos, no difiere m&s que en éstas debe barrenarse un ca
nal rectilfneo en el pozo piloto, para alojar en &l una tube
ria de ventilacién como minimo de 500 mm @, por la que se impe
le aire que limpia el frente de posibles acumulaciones de meta

no.

En las minas metidlicas u obras civiles los nicos gases
nocivos, los de descomposicidn de las dinamitas, son mé&s pesa
dos que el aire y descienden hacia la galeria donde son aspira
dos. El grisf,al contrario, exige ventilacidn soplante. Por la
misma razdn no se ha considerado hasta ahora el accionamiento

diesel para la plataforma.

Las caracteristicas técnicas de la plataforma Alimak
STH-5 LL utilizada en la mina Osterfeld para subir un pozo ba

lanza de seccidn circular, 5,50 m @ y 30 m de altura, son las

expresadas en la tabla 1.1.2. de la p&gina siguiente.



48.

Tabla 1.2.2.
. Accionamiento® .....¢.4.:.... Alre comprimido
. Potencia, KW ..ceeveececaaes 2 X 6,25
. Tamado plataforma, m ....... 1,6 x 1,6
. Velocidad:
- Ascendente, m/min. ....... 5 = 10
- Descendente, m/min. ...... 15 = 20
. Consumo a.c., m3/min. veesee 30
. Carga Gtil mix., kg ....... 500
. Personal ...ccccccsacccasses 3

El pozo se subid primero con una seccidn de 2 Xx 2 my -
se bajé franqueando y fortificando con anillos circulares de
perfil I 140 a 75 m de distancia. La fortificacidn se completa

inyectando hormigén tras el emparrillado.

En el trabajo descrito los rendimientos obtenidos fue

ron los siguientes:
Tabla 1.2.3.

Mina Osterfeld. Pozo Balanza Pozo piloto Franqueo

Tiempo Gtil de trabajo, min. 360 360
Personal (jorn./dia) ....... 12 16
RElEVOS .teescscconosocnnesnnse 4 4
Personal por relevo ...e.... 4x3 4x4
Velocidad avance, m/d ...... 3,8 1,2
Excavacidn, m3/d ceesaseenes 16,7 25,8
Rendimiento, €M/ cceeecosses 31,6 7,5

En cuanto a costes, los que produce el nuevo método en
comparacidn con el método convencional, han sido analizados y

resultaron ser, en el pozo Osterfeld y para la obra descrita,
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de 13.072 DM/m (500.000 pts/m) para el método convencional y -
sdlo 8.520 DM/m (325.000 pts/m) para el nuevo sistema Linden-
-Alimak.

El an&dlisis porcentual del costo se expresa en la si

guiente tabla:

Tabla 1.2.4.

Métodos/costo (%) Mano Obra Resto
Convencional 74 26
Linden-Alimak 62 38

La aplicacidén descrita de un corto pozo interior en la
mina Osterfeld y sus resultados, da pie para imaginar la utili
zacidn de la plataforma Alimak en el montaje de chimeneas en
capa de carb®dn. En las minas met&licas de filones verticales
se ha utilizado con la plataforma Alimak el sistema de cémaras
y pilares cuyas fases se representan en la Fig. 1.2.14. Para
su aplicacibén a las minas de carbdn, se advierten las siguien-

tes dificultades:

- La seccidén minima del pozo piloto que requiere la pla
taforma Alimak para poder ascender es de 2 x 1,5 m.
Ello limitarfa su campo de utilizacién a un nimero -
muy reducido de capas, salvo una modificacién sustan

cial de su tamano.

- El anclaje de la cremallera-guia de la plataforma que
deberfa hacerse en el techo, exige que dicho hastial
tenga los estratos prdximos a la capa muy firmes y -
compactos, ya que los bulones de fijacién deben ser
necesariamente cortos (30-50 m) pues, en el reducido



Fig.1.2.14.— MINERIA DE VENAS CON ALIMAK
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espacio del pozo piloto, no puede pensarse en un an
claje con bulones de 1,50 - 2 m, porque serfa muy di
ficil su colocacibén. Para una fiabilidad suficiente
de la fijacidn de la cremallera son necesarios hastia
les muy duros y enteros, ya desde la misma capa de
carbdn, lo cual es excepcional, sobre todo en capas

de potencia superior a los 2 m.

- Las capas potentes y verticales como las Generalas,
son de carbdn derrabable, hasta el punto que deben -
ser posteadas inmediatamente, e incluso el frente de
carbdn entablado, de forma gque no se produzca la me-
nor proyveccidn de carbdn, ya gue por la accidn del -
gris@ la campana inicial se propagaria sola hasta la
galeria superior. El problema del montaje de las chi
meneas es la ventilacidn y un posteo que evite el me
nor derrabe, no el arrangue del carbdn. La plataforma
Alimak se modificaria para utilizarla como ascensor
de la madera de posteo y como base de trabajo para -
los posteadores. Generalmente en cuanto se abre un va
cio en capas potentes, la liberacidn de presiones rom
pe los estratos del techo y muro préximos al carbdn,
que deben ser retenidos con un embastonado o entabla
do, lo que hard diffcil no solo la fijacidn de la cre

mallera, sino la-circulacidn por ella una vez fijada.

- Las variaciones de potencia de una capa arrosariada
serfan una notable dificultad para la implantacién de

una plataforma Alimak.

La aplicacién mds inmediata del sistema Linden-Alimak -
es la subida de pozos en roca que, como ya se ha dicho, cada
vez entrarin con mas frecuencia a formar parte de la estructuy
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ra normal de una mina para el descenso del carbdn y rellenos.

Para su empleo en los montajes de chimeneas en carbdn
parecen ser necesarias modificaciones sustanciales, pero el
sistema ofrece, no obstante, perspectivas (Fig. 1.2.15 y Fig.
1.2.16.) .

Los modelos disponibles de plataformas trepadoras Ali

mak en el mercado, son los siguientes:

Tabla 1.2.5.
Seccién Max. Longitud Tipo de Unidades
Tipo de pozo max. accionamiento motrices
STH-5L 9 m2 150-200 m Aire comprimido 2x8,5 hp
STH-5LL 15 m2 150~200 m Aire comprimido 2x8,5 hp
STH-5E 7 m2 800-900 m Eléctrico 1 x10 hp
STH-5EE 15 m2 800-900 m Eléctrico 2x10 hp
STH-5D 5 m2 2.000 m Diesel-hidrdulico 1x38 hp
STH-5DD 15 m® 2.000 m Diesel-hidrdulico 2 x38 hp

1.2.4.- Sistema jaula Jora o jaula colgada de un cable

En este sistema (Fig. 1.2.17. y 1.2.18.) se deben enla
zar previamente las plantas superior e inferior por medio de
un sondeo, por el cual se ha de pasar el cable de suspensién -
de la jaula. Desde la jaula se hace el trabajo de saneo, perfo
racién y cargue de barrenos; antes del disparo se retira la -
jaula y el cable. El sistema da buenos resultados en terrenos
consistentes y pegas verticales, como asi resulta en Almadén.
En terrenos flojos el sondeo corre peligro de obturarse, sobre
todo después de las pegas. En pozos inclinados el sistema se

complica al ser preciso 1ir colocando una guiadera para la Jau



la, a medida que se sube la chimenea. Todo ello lo hace poco -

Gtil en las minas de carbdn.

10 10

2

O BaaRee
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Fig. 1.2.17.- Principales componentes de la Jaula Jora

— 1. Jaula 6. Andamiaje moévil*
2. Rodillos guia* 7. Cabrestante*
3. Carril guia* 8. Gufia*
4, Guia mévil* 9. Carrete de manguera*
5. Gufa deslizante¥* 10. Cabrestante

* S6lo en pozos inclinados
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1.2.5.- Maquinas perforadoras de pozos (Raise bbring Ma-

chines)

Estas maquinas, capaces de perforar en rocas de tipo me
dio y duro, fueron desarrolladas hace 20 anos aproximadamente.
En un principio su introduccidn a la mineria fue lenta, princi
palmente por los problemas asociados con la duracidn de los -
cortadores de la cabeza perforadora y escariadoras.

La resolucidn de estos problemas ha hecho que estos -
equipos sean muy utilizados, para la realizacidn de pozos en
roca y puedan ser introducidos para la realizacidn de pozos en

carbdn.

Existen dos procedimientos, seglin se realice sondeo pi

loto o no.

Cuando se hace un sondeo piloto, &ste puede ser realiza
do en sentido ascendente o descendente entre dos niveles de -
la mina.(Fig. 1.2.19.). Posteriormente el sondeo piloto es es
cariado en una pasada o en varias, hasta conseguir el di&metro
deseado. El método més cominmente utilizado, es situar la m&
gquina en el nivel superior y perforar el sondeo piloto en sen
tido descendente; Una vez que el sondeo ha calado el nivel in
ferior, se sustituye la boca de perforacién por la cabeza es
coriadora y se sube hasta el nivel superior. Los escombros que
son producidos en el escariado del pozo, caen a través del po

zo hasta el nivel inferior, donde son cargados y transportados.

Otro método empleado es escariar el sondeo piloto en -
sentido descendente; en este caso este sondeo ha de ser 1lo su
ficientemente grande como para asegurar el paso de los escom

bros producidos, sin que éste sea bloqueado. La mdquina puede



N

Fig. 1.2.19.~ Magquinas perforadoras de pozos
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estar situada en el nivel inferior, perfordndose el sondeo pi
loto en sentido descendente, escariando en sentido ascendente
o descendente. En este caso el equipo ha de estar protegido -

por una pantalla que deflecte los escombros producidos.

Las ventajas que presenta el primer método (m&quina si
tuada en el nivel superior) sobre el segundo, son las siguien
tes:

- Mayor limpieza de la perforadora, que no resulta'afeg
tada por el polvo ni las aguas de refrigeracidn de la

corona.

- Mayor facilidad de control, manejo y acondicionamien-

to de la m&gquina.
- Menor desgaste de la perforadora.

- Mayor seguridad para el peréonal que estd al lado de
la m&quina.

- El blogueo del varillaje por los detritus de la perfo
racidén es imposible, particularmente en el franqueo -

ascendente.

Las desventajas que presenta el primer método respecto

al segundo, son:

- En las perforaciones de cale es necesario el empleo -

de bentonitas para extraer el ripio.

- Al producirse el cale las arcillas irrumpen en la ga

leria inferior y existe riesgo de quiebras.



60.

- Los triconos estdn sometidos a un fuerte desgaste, -
pues trabajan sumergidos en un lodo abrasivo.

- Existen mayores dificultades en el caso de rotura de

una varilla, para su extraccidn.

- La perforacidn debe ser mds potente, ya que en el es
cariado el esfuerzo de compresidn de la corona contra
el frente es sblo la diferencia entre la traccién de
la perforadora sobre la corona y el peso de &sta’ con

el varillaje.

Estas miquinas para perforacidén de pozos (raise-borers)
pueden ser accionadas eléctricamente, corriente continua o co
rriente alterna, o hidrdulicamente. Los modelos accicnados por
motores de corriente alterna de velocidad fija, tienen la ven
taja de su simplicidad, disponibilidad, robustez, eficiencia y
costo inicial bajo. Una desventaja es gque la velocidad de rota

cidn permanece fija.

Los motores de corriente continua y alterna de veloci
dad variable y las miquinas accionadas hidr&ulicamente, tienen
toda una gama de velocidades de rotacién, con las que se puede
jugar segfin las condiciones de perforacién. Los dos primeros -
tipos requieren un mantenimiento especializado, que puede ser
una desventaja en ciertas ocasiones. Las migquinas accionadas hi
dr4ulicamente son relativamente simples de mantener y las SO
brecargas causadas por el alto par resistente de arrangue, pue

den ser prevenidas por vdlvulas de proteccidn.

Al igual que con todas las mdquinas hidrdulicas, en mi
nerfa subterrdnea es esencial un buen cuidado y limpieza de

los circuitos hidr&dulicos.



radoras de pozos que requieren sondeo piloto (Raise-baring)
existentes en el mercado.
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En la tabla 1.2.6. estén reflejadas las miquinas perfo

TABLA 1.2.6
MAQUINAS PERFORADORAS DE POZOS
(Raise boring machines)- -
FABRICANTE DIAMET FUERZA
POTENCIAl ACCIONA- ROS LONGITUD VELOC. EMPUJE PAS. ANGULO VARILLAJE
Y TOTAL | MIENTO - - tm)  |ROTAC.[Fn =] MAX. | DE TRABAJO
TiPO Kw ROTACION | S-Piloto }Escariado r.p.m. kw | XNm |DESTE HORIZ.| Didmetro | Longitud
mm m mm m
Atlas Copco Jarva
R100 145 Eléctrico, c.a. 251 1-2 600 036 2.000 60 90°—48° 203 152
R200 275 Eléctrico, c.a. 279 2—3 600 0—26 3.800 164 90°—45° 254 1.52
R300 350 Eléctrico, c.a. 311 3—4 600 0—22 6.200 257 90°—45° 286 1.52
R400 440 Eléctrico, c.a. 400 4—5 600 0—20 8.000 360 90°—45° 327 1.52/2.44
R500 515 Eléctrico, c.a. 400 56 600 0—18 9.700 480 90°—45° 327 1.52/2.44
R600 680 Eléctrico, c.a. 445 6—7 600 0—14 | 12.400 814 90°—45° 400 1.52/2.44
Dresser Industries, Mining Services & Equipment Division
300 56 Hidrséulico 251 1.22 150 0—60 800 30 90°—20° 171—254 1.52
500 149 Hidrdulico | 251—311 1.83 300 6—43 2.224 | 85—30 90°—20° 203—254 1.52
900 291 Hidrdulico | 349—381 | 1.83—3.96 306 0—92 4.026 | 157—240 90°—45° 287—327 1.52
Industrialaxport, Bucharest, Romania
MHF—45 45 Hidrdulico - 0.8 150 var, var, 0°—90° 140 1.5
FMS—32 30 Hidrdulico 213 1.0 200 0—50 314 | 0—18.6 140 1.5
FMS—125 55 Hidrdulico 244.5 1.22 300 5.3—26 .4 392 | 9.6—176.5 - 203 3
S . 4 steps
The Robbins Company
PR 127 Hidrdulico . 0—11.5 0200
43 RM 90 ea 229 1.2—-1.5 230 11.2/33| 1587 61 90°—30 203 1.2
201 ¥ Hidrdulico 0—12 98
63 RM 127 ca. 280 1.8—2.1 230 10 2.264 129 90°—30° 254 1.52
127/176 4 ca. 0—10 150
244 Hidrdulico 0—7 190
73 RM 171 ca. 280 2.1—2.4 457 10 3.396 172 90°—30° 254 1.52
171/207 4 c.c. 0.9—5 187
291 Hidrdulico 0—6.5/28, 237
83 RM 217 ca. 310 2.4—3.0 610 7.5/14/28 5.073 282 90°—30° 286 1.52
217/254 c.c. 0-13.5/28 285
332 Hidrdulico 0—6 339
103 RM 254 ca. 352 3.0—3.65 610 6.3 6.764 403 90°—30° 327 1.52
254/291 ce. 0—6.3 396
386 Hidriulico 0—5/1.5 441
123 RM 352 c.a. 352 3.6—4.3 915 6.5 9.433 527 90°—30° 327 3.5
352/423 * c.c. 0—6 593
NOTA: Velocidades de rotacion a 60 Hg
* Motores de elevada potencia con ventilacién forzada.
Turmag
P—1200 22 Neumitico 194 1.22 250 20—50 245 — 0°—90° 140 1.5—1.61
EH—1200S 55 Elec.—Hid. 194 1.42—2.4 | 250—400 [0—24/60 245 - 0°—90° 140 1.5—1.61
EH—6000 132 Elec.—Hid. 216 1.6—6 250—400 |0—20/43 490 - 0°—90° 187 1.5—1.61
Wirth
HG100/120 112 Hidrdulico 251 1.20 150 0/24.5 1.079 31.2 902—452 168 1.2
HG 160 132 Hidrdulico 251 1.60 400 0/29 1177 50 90°—459 168 1.5
HG 210 160 Hidriulico 251 1.4—2.2 | 200—400 | 0/12.5 1.855 90 90°—45° 210 1.5
HG 250—2 250 Hidrdulico 311 17—-3.6 | 150—400 | 0/12.5 2.650 167 90°—452 250 1.5
HG 330 400 Hidriulico 349 4—5 750 0/4 6.700 540 90°—45 327 15

c.a.: Corriente alterna

A

MNAarvianta anntinna
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El procedimiento restante es el que no necesita un son

deo piloto previo y abre el pozo a partir de un nivel a plena
seccidn.

Estas maquinas siempre trabajan em sentido ascendente y
se utilizan .cuando no hay acceso al otro extremo del pozo pro
yectado.

Estas mdquinas son muy utilizadas en Sudéfrica, princi
palmente en minerfa metdlica (minas de oro), desde hace éiete
anos. De las aproximadamente 30 migquinas actualmente en servi
cio en todo el mundo, 20 estdn en Suddfrica.

Los diversos tipos de equipos disponibles en el mercado

son los que se dan.en la tabla 1.2.7. de la pdgina siguiente.

La principal desventaja que presenta la utilizacién de
estas méquinas para efectuar pozos en carbdn, es la imposibili
dad de variar la inclinacidn del sondeo, simulti&neamente a las

variaciones que presente la capa de carbdn.
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2.- ANALISIS DE LAS EXPLOTACIONES POR SUBNIVELES
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2.1.- METODOS Y ENSAYOS EMPLEADOS HASTA AHORA EN ESPARNA

Los métodos y ensayos de explotaciones por subniveles
empleados hasta ahora en Espara, gquedan reducidos al efectuado
en el Pozo Espiel de ENCASUR, en Cdrdoba, que se describe a -

continuacidn.

El método "Competidera" empleado por la Hullera Vasco-
~-Leonesa tiene algunas semejanzas; sin embargo, su aplicacidn

sblo es posible en capas muy potentes.

2.1.1.- Sistema de Explotacidén del Pozo Espiel.
ENCASUR, Cdrdoba

2.1.1.1.— Caracteristicas del yacimiento

Las caracteristicas del yacimiento que se beneficia en

el Pozo Espiel, son las siguientes:

Formacidn muy irregular.

— Rumbo Este-Oeste.

Potencia variable, pudiéndose considerar una media de

3,5 m.

Pendiente de 35° con buzamiento al Sur.
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Actualmente, las explotaciones se encuentran situadas
al Este del Pozo, entre los pisos 120 y 185, dividiéndose el

macizo en cuarteles de explotacidn de 75 m de longitud.
2.1.1.2.- Trazado de las labores preparatorias
- Piso 120

A partir del transversal principal, se lleva una gale
ria en direccidn situada a unos 25 m a muro de la capa, cémuni
cédndose con ella aproximadamente cada 90 m. Esta labor tiene
por objeto el paso de personal, transporte de materiales a los
distintos talleres de explotacidn, asi como el retorno general

de ventilacidn.
- Piso 185

Al igual gque en el anterior, se franquea una galeria en
direccidn situada a unos 12 m a muro de la capa, facilitédndose
igualmente el acceso a ella, cada 90 m. Tiene como finalidad
el transporte general de los productos, entrada general de ven

tilacidn, suministro de energia y materiales, etc.

- Cuartel de explotacidn

- Guia de cabeza

Es una labor horizontal que sirve de base del macizo del
piso 100-120 y de cabeza para el del 120-185, se comunica con
la galeria en direccidn del piso 120, a través de traviesas de
25 m de longitud cada 90 m. Su objeto es dar servicio al pro-

pio cuartel y otros gque se encuentran en preparacidn.
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- Guia de base

Esta labor es rectilinea, encontrdndose a un nivel supe
rior (8 m) de la galeria en direccidn del piso 185, su comuni
cacibn con ella se realiza mediante pocitos tolvas de unos 12
m. Entre otras, la finalidad principal es la de limitar en pro
fundidad al cuartel de explotacidn.

- Rampas

Las guias de base y cabeza son comunicadas entre si por
dos rampas gemelas, separadas por un macizo de 10 m. Estas lle
van una inclinacidén inferior a la m&xima pendiente, © sea, unos
30°, y una longitud aproximada de 110 m, comunicé&ndose entre
si por dos o tres recortes distribuidos en su longitud. La pri
mera, se emplea para tolva, entrada de ventilacidn, suministro
de energila, etc., y la segunda, para el aprovisicnamiento de
materiales al cuartel, ventilacidén y circulacidn de personal -
(Fig. 2.1., Fig. 2.2. y Fig. 2.3.).

- Métodos v medios empleados

El arranque se realiza con explosivos, goma n°® 2 y dina
mita de seguridad n° 20; la primera para las labores de rocas
y la segunda para las de carbdn. Las pegas suelen ser de 1,40
m para ambos casos, el cuele cbnico para los avances en roca y
el "pata gallina" para los de carbdén. La perforacién en roca
se realiza con martillo perforador y pies neuméticos, y perfo
radora para las labores en carbdn, utiliz&ndose para ello ba-

rrenas boca widia y helicoidales respectivamente.

En las labores en roca, la carga y evacuacibén se reali

za con palas neumdticas y vagones de 750 litros; en las guias
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se emplean las palas de mano cargando directamente sobre ‘el
transportador, en tanto gue las labores ascendentes (rampas) ,
el producto se apalea a las canales fijas, efectudndose la eva
cuacidn por gravedad. El transporte de materiales por la rampa

se efectua empleando un mono-carril.

Tanto las galerias en direccidn, traviesas, gulas de ba
se y de cabeza, como la rampa de aprovisionamiento de materia
les, se fortifican con cuadros met&licos de tres piezas, perfil
T H de 21 kg/my 7 m2 de seccidn. En cambio, en la rampa de -
evacuacidn se utiliza el mismo cuadro pero con una seccién de
5 m2; en ambos casos la densidad es de 1,10 m. En todas las la

bores los parémetros se encosteran con madera.
El sistema de ventilacidn que se utiliza en todos los
avances, es la ventilacidn secundaria soplante, por mediacién

de tuberias metdlicas o flexibles y turbinas neum&ticas.

2.1.1.3.- Sistema de explotacidn

- Explotacidn del cuartel

Resumiendo, el yacimiento queda de esta forma dividido
en cuarteles de 75 m por unos 110 m, estando limitados en pro-
fundidad por la gufia de base y de cabeza, y en el sentido 1lon
gitudinal, por las rampas gemelas.

A partir de la rampa de evacuacibén, se franquean cinco
sobreguias rectilfneas hasta el limite del cuartel anteriormen
te explotado, de esta forma lo subdividimos en seis pequenos -

macizos de 75 por 18 m.

Dichos macizos se benefician mediante rampitas, trazadas
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cada 5 m, que, partiendo de las sobregufas, llegan al 1limite
de la explotacidn en el nivel superior, siguiendo 1la mixima
pendiente. Seguidamente y cada 3 m. a partir de las rampitas, se
franquean pequefios recortes en direccidn a la rampita anterior
mente sacada, con lo que quedan divididos en pilares de carbdn
que, posteriormente, son arrancados en retiradas, en dos o -
tres voladuras. Estas rampas forman un &ngulo de 55° con la

guia de gase (Fig. 2.1., Fig. 2.2. y Fig. 2.3.).

- Qrganizacifn de la explotacidn

Generalmente y de forma simulténea, se llevan tres cuar
teles, uno en explotacidn, otro en preparacidn del macizo -
(franqueo de sobreguia) y el tercero realizando las labores de

preparacidn del cuartel.

Para la explotacidn de un cuartel, se inicia la apertu
ra de la sobreguia n° 1, situada debajo de la guia de cabeza;
una vez llegado al limite del cuartel anterior, se inicia pro
piamente su explotacidn y, simult&neamente, el franqueo de la
sobregufa n°® 2, repitiéndose este ciclo, siempre y cuando se
mantengan constantemente dos sobreguifas en explotacidn y dos
en avance. Es interesante resaltar que el tiempo de franqued\
de una sobre-gufa es similar al tiempo de explotacidén de la mi
tad de ella. 4

En la explotacidn de cada sobreguia, existen en servi

cio cuatro rampitas en la situacidn siguiente:

- La primera estd terminando su explotacidén por retira
da.

- La segunda inicia su explotacidn.

- La tercera se encuentra en el limite de avance.
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- La cuarta empieza su avance.
El personal productivo empleado es de 12 equipos de dos
operarios cada uno, en explotacidn 14 hombres y el resto en -

avance de los preparatorios.

- Métodos vy medios empleados

El arranque se realiza con explosivos, dinamita de segu
ridad n° 20, tanto en los avances del cuartel, como en el -
arranque de los pilares. Las pegas en avance con barrena de -
1,40 m, cuele tradicional "pata gallina" y, en los pilares, pe
gas de 10 a 12 barrenos en abanico, dirigidos al hundimiento
del pilar anteriormente explotadc. Antes de las voladuras de
los pilares se realiza un tape en los recortes y otro en las
rampitas, con el fin de evitar la invasidn de estériles. En la
perforacién se utilizan perforadoras neumédticas y barrenas he
licoidales.

En las sobreguias la carga se realiza con palas de mano
sobre los transportadores blindados, de doble cadena de 350 m,
y en las!fgmpitas y recortes el producto cae o es apaleado a
canales fijas, donde por gravedad, pasan a los transportadores.
Estos a su vez vierten sobre las canales fijas de la rampa ge
mela de evacuacidn, por la que se deslizan, hasta el pocito -
tolva cuya capacidad es de unos 15 m3. A partir de éste, el
producto es cargado en vagones de 750 litros, los cuales son
transportados- al embarque del pozo por mediacifén de un trans

porte discontfnuo con locomotora de acumuladores.

Las sobreguifas son fortificadas con cuadro metdlico de
perfil T H 21 kg/m, con una seccidn de 5 m, densidad 1,10 m vy

revestidos sus par@metros con costeros o tablas. Las rampitas
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y recortes son entibados con cuadros trapezoidales de madera Yy,
cuando es necesario, por aumento de las presiones, se acompana

una entibacién de refuerzo a base de longarinas.

La corriente principal de ventilacidn procede de la ga
leria en direccidn del Piso 185, ramificidndose por los pocitos
tolvas en servicio, llegando a la gufa de base, donde se dis
tribuye pér las rampas gemelas, a partir de &sta y por el sis
tema de ventilacidn secundaria, es llevada a los distintos pun
tos de trabajo de cada cuartel. El retorno se efectua a través
de la guia de cabeza pasando a la galeria en direccién del pi
so 120 y de ésta al retorno general, ya que tanto la guia de
cabeza y traviesas de los cuarteles, anteriormente explotados,

se tabican en evitacidén de posibles incendios.
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2.2.- METODOS Y ENSAYOS FUERA DE ESPANA

2.2.1.- Explotacidn por Soutirage

Uno de los ejemplos mds representativos es el deésarrollado

en la mina de Messeix, Francia.

La mina de Messeix, corresponde a las Houilleres. du Bas
sin de Centre et de Midi, y de éstas a las Houilleres d'Auverg
ne. Esta Gltima, ademd@s de Messeix, comprende las de L'Aumance

y Brassac.

La mina se encuentra en las inmediaciones de la Bour--
boule, a 60 Km al Surceste de Clermont-Ferrand. Fig. 2.4. y =
2.5.

El yacimiento estd situado en el gran surco carbonifero
del Macizo Central Francés, gque se extiende desde Decize a De
cazeville. El carbonifero de Messeix reposa en un sinclinal y se
hunde ligeramenfé, del 12 al 15%, en forma de quilla de barco,
con la proa hacia el Sur y sus flancos cada vez m&s verticales
y el carbonifero cada vez mas estrecho; sus dimensiones son
800 m de ancho un poco al Norte de los pozos, y 400 m en el ex
tremo Sur. Aflora al Norte en el Valle del Clidane.

La base estd constituida por micaesquistos en el Norte

Yy por granito en el Suroeste. El centro del sinclinal estd re
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cubierto por una colada basdltica que cruza de Este a Oeste, de
700 a 1000 m de ancho, y gue constituye un manto acuifero muy

importante que afecta seriamente a la explotacidn.

Diversas fallas cruzadas recortan el yacimiento en peque

flos paneles para la explotacidn.
La cuenca es del Estefaniense Medio.

El paquete de capas lo componen principalmente cinco, -
que son cortadas en una longitud variable de 100 a 200 m. Estas

capas son:

St. Plerre 21 m.

St. Phillipe-Mur 1,8 a 2 m.

St. Barbare-Mur 1,5 a 2 m. Muy delgadas al Sur
Intermediare ____ 1 a 1,3 m.

Amelie 4 a 10 m. de carbdn muy triturado, y
parece gque como capa de mu
ro ha servido de superficie
de deslizamiento.

Todas las capas hacia el Sur se empobrecen y ensucian -

por lo que en la actual zona de explotacidén sdlo vale a Amelie.

La mina ha pasado por diversas vicisitudes desde 1831, -
fecha de la primera concesidn real, hasta 1946 en que fue nacio
nalizada. Ultimamente, el Plan Bethancourt de 1968 preveia el
cierre progresivo, y fue en 1974, en el nuevo Plan Blancard, -
cuando se decide continuar la explotacidn, encontrindose enton-
ces la mina sin preparacidn ni reconocimiento, y con falta de

materiales.

La estructura actual se basa en el pozo Saint-Louis, -

puesto en servicio en 1928 y mejoradas sus instalaciones cuando
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pasd a CDF. Su didmetro es de 5 m y su profundidad de 320 . m,
estando situado a 786 m s.n.m. de cota del brocal (Fig. 2.6.).

Dispone de 3 niveles en servicio:

- el 740, de evacuacibén de carbdn al lavadero, gque se halla a

800 m del pozo sobre la ribera del Clidane,

- el 624 de desagiie natural, y que comunica con la ribera del

Dordogne, y
- el 466 de base de explotacidn del nuevo cuartel.

Un plano inclinado desciende y extrae el carbdn del ni

vel inferior 325.

Se lleva galeria general al muro de las capas, y se -
han recortado por transversales a 450 m, 850 m, 1400 m y 2000

m de distancia del pozo.

Los métodos de explotacidén empleados por los antiguos

eran:

- franjas horizontales ascendentes con relleno en las capas =

potentes,

- stossbau en direccidn para potencias medias de 2 a 4 m,

- testeros en potencias inferiores a 2 m.
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En 1960 se generalizd el método de soutirage, y con ello
se consiguid subir los rendimientos de interior, de 1100-1200 -
Kgv/jornal a 1600-1800 Kgv/jornal, y en 1970, al concentrar la
produccidn en los paneles mejores abandonando el resto, se pasd
a mds de 3000 Kgv/jornal.

Reciéntemente se ha mejorado la estructura de la mina vy
el método. Se ha preparado la zona mds al Sur por debajo de la
cota 600, cuya parte superior fue antiguamente minada. Se reco-
nocié mediante un rampdn a 282 al muro, entre las cotas 624 y
466, y desde &1 se recortd todo el terreno carbonifero, compro-
bando que s6lo una rama Este de la capa Amelia era la dnica pro

ductiva.
La corrida de esta zona es de 600 m en cabeza y llega a
800 m en profundidad, al ir tirada 45¢ la falla que limita al

Sur.

Estructura nueva

La nueva estructura de la mina se basa en una nueva ram
pa, ermboquillada en la cercania de la ribera del Dordogne, a la
cota 600 m s.n.m., y que desciende con una pendiente del 15%

Su seccién es de 22 m? y lleva 50 cm de solera de hormigdn; los
900 metros iniciales fueron contratados, y en la actualidad se

sigue por administracidn.

Desde ella se dan recortes a la capa cada 20 m de altu-
ra, para acometer en ambas alas los subniveles en capa y desde

ellos en retirada proceder en soutirage.

La labor en roca es, para cada macizo de 20 m, de 133 m
de rampa y 67 m de recortes, que corresponden a un Indice de -
9,5 m/Ktv.
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Estas labores se realizan de la siguiente forma:

- la perforacidn, por medio de un jumbo Montabert sobre oruga

- la evacuacidn de escombros, con cargadora CT 3500 de Equipe
ment Minier, de 102 KW y cazo para 3,5 t.

- el empernado del terreno mediante bulones split-set y malle,
reforzando donde sea necesario con cuadros TH, para lo due

se emplea jumbo Secoma sobre neumdtico.

Avances en carbdn

Los subniveles trazados se avanzan mediante Alpine AM-
50 y evacuacidn con pala cargadora-transportadora CM=-2500. La.
mdquina de arrangue tiene bajo rendimiento, debido a la poca&
altura de vertido del transportador, y por tanto poca capaci-
dad de almacenamiento de productos arrancados. Ello genera
tiempos de espera, s6lo consigue avanzar 4 m en tres relevos
de tres hombres cada uno, si bien este equipo realiza todos
los trabajos en el frente, incluso la carga de los materiales
necesarios en el exterior sobre la pala, y su descarga en fren
te. S6lo queda, pues,la realizacidén de la solera de hormigdn,

gue la hace un equipo especializado.

La produccidn obtenida en este avance es de 40 tv/dia.

Soutirage

La explotacidén en retirada por soutirage se efectia per
forando barrenos ascendentes de 51 mm ¢, realizados mediante -
jumbo Montabert de un brazo sobre orugas (se ha elegido este
tipo por su estabilidad). Actualmente estén barrenando para un
macizo de 12,9 m de altura sobre la galeria, que con los 3,8 m

de é&sta, da una altura de macizo de 16,7 m. En los nuevos maci
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zos inferiores se va a 20 m de altura, puesto que la perforado
ra actual lo permite (Fig. 2.7.).

Los barrenos se dan de 15 m, por pares, en abanico y si
tuados hacia el muro, para no afectar con la voladura al techo.
Este es de pizarra areniscosa, mientras que el muro es de are
nisca. La inclinacidn la fija el vigilante, siguiendo las indi
caciones de los topdgrafos y su apreciacidén del buzamiento de
la capa. Dada la irregularidad de ésta, corrige la perforaciédn
y tiende a situar las cargas en la zona de carbdén. Las cargas
se realizan con cartuchos jumbo de 40 mm de di&metro, de dina-
mita débil AF.135, con un consumo de 300 gr/tv. No tienen pro
blemas para el empleo de cordén detonante, al ser mina no gri

suosa.

La evacuacidén del carbdn la realizan dos palas cargado-
ras autotransportadoras por nivel, a tres relevos por un rele
vo de perforacidén. El rendimiento actual es bajo, pues el pun
to de basculado estd descentrado, ya que el pozo es el que coO
munica con la mina vieja y con su nivel inferior situado en el
extremo sur del panel en explotacidn. Tienen previstc centrar
los pozos de basculado y cargar directamente sobre camidén dum
per Secoma de 6 t, para sacar directamente la produccidn por
la rampa al exterior, en donde estidn montando cinta y tolvas -
para cargar camiones que transportan directamente al lavadero,
situado a unos 5 Km. Este sistema lo piensan poner en funciona

miento en breve.
El coeficiente de recuperacidn es del 81%.

Los cuadros metdlicos no se recuperan y consideran que

la entibacién no la tienen conseguida.



Fig.

2.7. - Esquema, de barrenado en maci:zo
de carbdn

84.
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Las palas suelen dar 20 viajes por relevo y su rendimien
to es bajo, ya que sus recorridos alcanzan los 400 m, y los ba
ches con agua y lodo dificultan su funcionamiento.

Como ya se ha indicado, pretenden situar pozos para te

ner recorridos mé&ximos de 260 m.

El estado de las pistas afecta enormemente al mantenimien
to. La duracidén de los neumdticos es de unas 500 horas de mar
cha. Todo el aprovisionamiento y mantenimiento de las migquinas

se realiza en un taller muy sencillo y funcional, a bocamina.

No han dado datos de resultados globales, pues conside-
ran gque no estdn en condiciones de marcha normal. S&loc han fa
cilitado que los efectivos del cuartel son de 65 hombres, que
no cobran incentivos y que producen unas 212 tv/dia: por tanto

tienen un rendimiento de 3.231 Kg/jornal de interior.

El lavaderc situado en las orillas del Clidane, fue mo
dernizado en los afios 60 mediante ciclones para menudo y mejora
de la flotacidén. También tiene modernizada una fé&brica de oboi-

des, bajos en humos, con 10 a 12% de cenizas.

El rendimiento en carbdn lavado es de 40%, muy bajo dada
la suciedad de las venas de carbdn que, hacia el Sur, presentan
cada vez méds intercalaciones de estériles, aunque en profundi--
dad parece que mejoran. Por tanto, el rendimiento del personal
en Kg. brutos representa 8 tb/j, que es un magnifico rendimien-

to para mina de carbdn.

La mina de interior, excepto un nuevo cuartel que dispo-
ne de un buen equipo, presenta condiciones obsoletas, y se la

considera como la mina m&s pobre de CdF, situacidn provocada -
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por el incierto porvenir visto hasta ahora. Con la nueva estruq
tura su situacidn puede mejorar, aunque limitada por las reser

vas.
Segln el Ingeniero Director, el nuevo método, como to
dos los de soutirage, es apropiado para capas de mids de 452 de

pendiente (el Sptimo es de 602) y para mds de 2 m de potencia.

2.2.2.- Explotacidn por Escudos descendentes

Mina Siminca

Estd situada en Prokopjevsk. (Cuenca del Kutznetg)

La mina Siminca que es colidante con la mina Tirnjanska
ya, tiene una concesidén de 2 x 5 Km, gque a nivel de plan-
tas actuales -300 m de profundidad- . tiene unas reservas de
14 Mill. t. Se trata de un yacimiento rico con gran densidad -
de capas por paquete. La pendiente de las capas es 5590-90¢9 vy
la potencia oscila de 1-20 m, con desprendimientos instanténeos

de grisd y toda clase de accidentes tectdnicos.

El método de explotacidn tradicionalmente empleado es
el de escudo descendente, reteniendo el hundimiento, y arranqe
del carbdn con explosivos, descendiendo el carbén por perfora-
ciones dadas en la capa, espaciadas 4-5 m, a la galeria infe-

rior.

Estd planificado sustituir el arrangque con explosi=~
vos, que lleva mucha mano de obra y es peligroso, por un arran

que mecanizado como el que se realiza en los combinados ASHA y

AMSHA.



87.

Fig. 2.8.,- Combinados AMSHA y ASHA

ASHA

L.

AMSHA Capa Estrecha (0,7 - 1,3 m)
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El combinado se compone de una serie de escudos oleohi
drdulicos yuxtapuestos reteniendo mediante una tela metdlica
Yy un colchdén de troncos, el hundimiento que gravita sobre los
escudos (Fig. 2.8 y 2.9). Una vez que los Gtiles de arrangue,
4, "cepille" y transporte a la chimenea de descenso, 5, el
carbdn de una franja de 0,70 m, se descomprimen simultdneamen
te los cilindros de los escudos y estos descienden por su pro
pio peso ( 1 t por m de frente) y por el empuje del colchén
de troncos y por el hundimiento que sobre ellos gravita, una
cantidad igual fijada por la posicién de la viga I, 6, porta-
dora de los Gtiles de arranque que siguen tocando el nuevo -
frente de carbén pero ahora con los cilindros, 7, retraidos .
Finalmente se vuelven a tensar los escudos, se comprime la vi
ga I contra el frente y recomienza el giro de la cadena porta

dora de los Gtiles de arrangue.

La unidad de explotacidn o taller es un panel de 40 m
de ancho por 100 m de altura que corresponde a la distancia -
entre galeria superior e inferior. También se llevan las otras
unidades de 40 m ligeramente escalonadas, precisamente el es

calonado estaba formado por dos.

El arranque de los talleres es en retirada hacia la sa
lida del cuartel. En Fig. 2.9. se representan un taller explo
tado y hundido, 1, otro en explotacidén, 2, y otro 3, virgen
Dentro del taller, el arranque es descendente hacia la gale
ria inferior. De las 2 chimeneas que encuadran el panel, 1la 5
se abandona al acabar el taller 2 y la 8 se refuerza con 1lla
ves de madera al lado del taller 2 porque serd la chimenea de

descenso de carbdn cuando se explote el taller 3.

La cadena portadora de los "cepillos" tiene el acciona
miento en 9. Este accionamiento puede ser eléctrico y entonces
alcanza la potencia de 115 Kw o neumdtico de 90 CV maximo. La

dureza mdxima del carbdn es 200 Kg/cmz.
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La central electro-hidréulica gque provee el aceite a
300 bar de accionamiento de los escudos estd en la galeria su

perior.

La produccidn conseguida con este complejo en capa de
2 m es de 350 t/d, lo que corresponde a un descenso del fren
te de 1 m/relevo (3 m/d) y una duracidn del arranque del pa

nel de 1-2 meses.

La duracidén comunicada de 1 mes parece algo corta para
la produccidn diaria indicada. Pero para bajar los 180 m, se
precisaria en un mes (25 dias) ir a un avance de 4 m dia, -

cuando yendo bien resultaria 75 m al mes.

El total de personas necesarias es de 10 por relevo; 2
atienden cadena y bajan escudos y los 8 restantes se ocupan -
de mantenimiento del combinado y chimeneas, cargue y transpor

te en galerias, seguridad, etc.

En total son 40 personas a los 4 relevos diarios para
350 t de produccidn. El rendimiento de taller es por tanto -
9 t/h.r,;w_

Una vez que el combinado llegue a la galeria inferior,
debe ser desmontado y sacados los escudos, uno a uno y remon-

tar a la galeria superior y para montar en el taller 3.

No se -consiguid aclarar cdmo se hace la retirada de los
escudos una vez llegada a la galeria inferior del taller. Se -
debe empezar en la galerfa de base por el extremo junto al hun
dimiento y sacar los escudos y la viga, en secciones, uno a -
uno, hacia la zona virgen. Esta operacién, al hacerla bajo el -

hundimiento, debe presentar dificultades y consumir mucha mano
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de obra con previa consolidacidén de los rellenos de la hundi
da, es probable que se facilite la operacidn.

El desmontaje y montaje del combinado dure 1 mes, tan
to como el arrangque de un panel y probablemente lleva mids -
jornales, con lo que el rendimiento real del combinado gqueda
reducido a 4,5 t/h.r. que para una capa de 2 m de potencia

es bastante modesto.

Los inconvenientes del combinado son varios. Ante to
do es un sistema con hundimiento y en lo que respecta a su -
uso en HUNOSA pueden hacerse las mismas objeciones que se hi
cieron anteriormente a la hidromina: puede ocasiocnar dafios -

en superficie.

El combinado requiere regularidad en la potencia de
la capa y un midximo de dureza en el frente (200 kg/cmz). Si
se presenta un estrechdn, falla o intercalacidn,no hay mar
cha atrds y es necesario abrir camino a los 40 m frente con
escudos hasta la galeria inferior, disparando a la roca. Una
simple averia de un escudo paraliza todo el frente y su repa
racién debe hacerse en el frente ya gque la sustitucidn del -

escudo d&s imposible.

El desmontaje en la galeria inferior tiene que ser
muy laborioso, pues es necesario ante todo ir guitando los -
cuadros de la galeria para dar paso a los escudos gue tienen

sobre ellos el hundimiento.

Teniendo en cuenta los jornales de cambio de taller ,

la productividad del combinado es muy baja.
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Finalmente el combinado lleva ya mids de 15 afios empledn
dose en la Unidén Soviética y no existe en la literatura minera
técnica referencia alguna a una prueba hecha en las minas oc

cidentales durante este periodo.

La cadena que cepilla el frente de carbdén, al tener mu
chos puntos de ataque a la capa,requiere una gran potencia en
el accionamiento (115 Kw). El accionamiento neumdtico (90 CV)
seria de un consumo tan alto en aire comprimido en un punto de
la red que en las redes normales de los pozos de HUNOSA produ-
cirfa una elevada pérdida de carga y por tanto una presidn de

trabajo insuficiente.
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Fig. 2.9. Taller con escudo descendente

Panel explotado

Panel en explotacién

Panel futuro

Utiles de arranque

Chimenea de bajada de carbdn y entrada de ventilacidn
Guia de los Gtiles de arranque

Fmpujadores de la gquia

Chimenea de servicio y retorno de ventilacidn
Cabeza de accionamiento

Gufa de base

Guias abandonadas
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Otro de los problemas es la conservacidn de las chime —
neas de bajada de carbdén (5) y de servicio (8), sobre todo en
sus partes superiores en donde se acumulan fuertes presiones, y
por tanto se presentan fuertes convergencias, como se observd -
en el tajo visitado de la mina Siminca, que en la parte alta
del pozo (8), de cerca de 2 m de abertura inicial, sdlo habia
un paso de unos 0,7 m, y eso que sdlo debia llevar abierto 15
dias, ya que el tajo habla descendido unos 30 & 40 m. Es posi-
ble que esta situacidn pudiera mejorarse con un macizo de relle

no poco compresible.

2.2.3.- Explotacidn con escudos en frente,

seglin pendiente

El combinado de entibacidn y arranque AK-3 ha sido desa
rrollado en la Unidn Sovié&tica para la explotacidn de capas ver
ticales. Se .caracteriza por reunir en un solo conjunto los tres
componentes diferenciados en la técnica comin de explotacidn me
canizada: sistemas de arranque, transporte y entibacidn. El com

binado se distingue por:

- El sistema de arranque es conducido sobre la entibacidn, 1%
se compone de una cadena de mallas por muro y vuelta por te-
cho, que lleva portapicas cada 10 m, de forma gue trabajan -

sobre todo el frente.

- La calle de paso, dentro de la entibacidn formada por escu.—
dos yuxtapuestos, esti separada por un tabique alto del cam-

po de arranque.

- E1 conjunto de la instalacidn asi mecanizada, es mandado Yy
controlado en todas sus funciones, a distancia, desde un pues

to de mando en galeria.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:
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Entibacidn
Longitud de'frente ............... 60 m
Estemples extendidos cesesesensann 1.800 - 2.800 mm
Estemples recogidos e ceeesne 1.460 - 2.500 mm
Carrera de extensidn cheeces et 300 mm
Estemples por escudo (Uuno) ......... 500 KN/450 bars
Longitud de la montera ............ 1.500 mm
Distancia entre centro de escudos .. 1.200 mm
Nimero standard de escudos por tajo 41 unidades
Nimero de escudos de avance ....... 2 X 2 unidades
Ntmero de escudos de accionamiento . 2 x 3 unidades
Resistencia de scoporte ....ceeecen. 35 MP/m2
Peso por escud0  ..ciiieeriinnacann . 3.000 Kg
Peso total del conjunto ........... 245.000 Kg
Arranque

Accionamiento ...ciciiiciicnactcanns 2x80 8 2x132 kW
Cambio de velocidad ...... cheeeaean 2 marchas
Velocidad de cadena ......ceeeesees 1,09 & 0,58 n/s.
Carga de rotura de la cadena de ma-

llas ...eeenn.n s e s it e s s eecseenn 250 MP
Profundidad de COTte ....eeeeeneonn. 0-250 mm
TiempoO para una corta .....cceeeee. 6 min. (aprox.)
Tiempo de avance automdtico (3 gru-

POS)  cieeeeeceocsenncnsacsocnnocas 4 min. (aprox.)
NGmero de cuchillas (funcidn del car

o 7 3 o 1) 11-15/60 m
Capacidad de produccidn en capa de

2 mde potencia ..ceceicissncances 540 t/h
Bomba hidrdulica ..ciiieccecccacsss 3 x 40 1/200 bars.

Este equipo se suele emplear en la mineria soviética con
hundimiento. El siguiente ensayo (finales de 1982) se iba a reali
zar en el pozo Consolidation, en una capa de 60° y 2 m de poten-

cia, y se pensaba llevar con relleno total.
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2.3.- ANALISIS DE LA EXPLOTACION DE ESPIEL

Los equipos utilizados para la preparacidén y explota-
cidn por el método de subniveles en el Pozo Espiel de ENCASUR

Cérdoba, son detallados a continuacién.

Preparacidn

El método de avance de las galerfas principales en
roca o carbén, se realiza por el método tradicional de perfora-
cidn y voladura. La perforacidén en roca se efectua con marti-
llo perforador de columna con'inyeccién de agua y con perfora-
dora en carbén, utilizi&ndose barrenas con boca de widia y he-
licoidal, explosivos Goma 2EC y dinamita de seguridad n°® 20 -

seglin sea en roca y carbén, respectivamente.

La carga y evacuacidn en el caso de galerfas en car-
bén se efectfia con pala manual y transportador blindado de 350
mm de anchura nominal y cadena central si la galeria posee cam
bios de direccién frecuentes. En las galerias en roca la carga
se realiza con palas cargadoras accionadas por aire comprimido

3

que descargan sobre vagones de 0,75 m de capacidad®

En las rampas ascendentes el carbdn se palea a cana-
les fijos, sobre los que discurre el carbdn hasta la galeria -

inferior.
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Para el transporte de materiales por la rampa se uti

liza un monocarril.

Todas las galerias son fortificadas con cuadro meté&-
lico de tres piezas, perfil TH-21, siendo el modelo comdnmen-
te utilizado en las rampas de evacuacién de carbones el mode-
1o 1—C2 Fig. 2.11. Estas se colocan espaciadas a 1,1 m, con 6

tresillones, madera y pasilla como guarnicidn.

P o o 1 Pl A e B 21
Seccibn ........ 4,46 m2

NGmero de barras 3
Nimero de grapas 4
Peso con grapas 158,9 Kg

Explotacidn

El arrangue se realiza por perforacidén vy voladura. -
Para la perforacidén se utilizan perforadoras con barrenas he-
licoidales de 1,4 m de longitud y como explosivo dinamita de

seguridad n°® 20.

La carga y evacuacidn del carbdén se hace con pala ma

nual sobre transportador blindado o canales fijos metdlicos,
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que transportan el carbdn hasta un pozo tolva, a partir de don
de es transportado en vagones arrastrados por una locomotora -

de acumuladores hasta el embarcadero del pozo de extraccién.

2.3.1.- Resultados de la explotacidn de Espiel v critica.

Estimacidn del grado de recuperacidn del yacimiento in

situ.

Las cifras dadas para el grado de recuperacién glo-
bal varian entre 70 y 80%. Para juzgar el método, es importan
te disponer de una estimacidn de los indices de recuperacién -
concernientes a los pilares despilados por los recortes montan

tes y oblicuos.

Del estudic de los planos y la confrontacidn de la
produccidén con la superficie deshullada durante ese mismo pe-—
riodo ha permitido elaborar la tabla 2.1. a partir de los datos

que se relacionan a continuacidn.

Toneladas brutas/m2 = 4,34; estimadas como sigue:

Potencia de caja = 2,5 m

Peso de la vagoneta de 750 1, la media en 1980 es de 763Kg

Coeficiente de llenado de las vagonetas = 0,9
Densidad del material esponjado f——léé———— = 1,13
750 x 0,9

Coeficiente de esponjamiento : 1,54 (gran cantidad de fi-

nos) .
Densidad del carbén in situ : 1,13 x 1,54 = 1,74

tb/m® = 1,74 x 2,5 = 4,35
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De la tabla 2.1. se deduce que la superficie media -
deshullada por mes es de 2.877 m2, correspondiente a un tone-
laje in situ de 12.500 t/brutas aproximadamente, y la produc-

cién mensual media ha sido de 8938 t/brutas.

Estimacidén del grado de recuperacidén global.

8938
12500

= 0,72 — 72%

Esta cifra se correlaciona bastante bien con la obte

nida por cé&lculos mucho m&s precisos realizados m&s adelante.

Para los 3 meses examinados, conviene ajustar la pro
duccidn bruta que figura en la tabla 2.1. con los tonelajes -

de carbdn sucio que fue enviado a la escombrera.

Diciembre 1980 e 724 t
Enero 1981  ...... 875 t
Febrero 1982 s e e 500 t

La produccidén media mensual del trimestre pasa a ser
9632 t, en lugar de 8939 t, conduciéndonos a un grado de recu
peracidn global del 76 % en lugar del 72% y a un iIndice de re
cuperacién de los despiles del 46,5 en lugar del 34%.

Ensayos para la estimacidn del grado de recuperacidn en el

soutirage de los pilares.

Dimensiones del macizo explotado durante el trimestre

bajo revisidn:

Estimacidén horizontal ces e 88 m
Altura = 00 et e i et e 101l m
Superficie c et e e e 8.888 m2

Tonelaje total in situ .... 38.660 tb
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Datos de base: Pendiente 38°; Potencia de caja 2,5 m y 435 tb/m2

La tabla 2.2., permite estimar un ratio precisando la
parte despilada con Indices del 100%, para el tonelaje extraido

de una banda entre dos sobreguias.

Tonelaje total in situ en un macizo = 38.600 t

- Tonelaje extraido con un grado de recuperacidn del 100%, para
los trazados de preparacién de los macizos, excepto los recor
tes correspondientes e inclinados = 8.448 t (lineas A + B + C
de la tabla 2.2.).

- Tonelaje in situ de las bandas comprendidas entre sobreguias:
38.660 — 8.448 = 30.212 t.

- Tonelaje extraido en los recortes en pendiente e inclinados -
con una recuperacidn del 100% : 12.054 t (suma de las lineas
D de la tabla 2.2.)

El ratio buscado es : 100 x 12.054 _ 30% (No se tiene

30.212

en cuenta el franqueo con disparo de estas labores a soutirage).

ARSI

SOBREGUIN

////;;//
19.Im i Bm

Fig. 2.12. Esquema de explotacidén de una banda entre 2 sohre-

guias en el interior de un macizo.
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Aplicando este ratio a los resultados de explotaciéh re-
lativos al trimestre que precede al mes de Marzo de 1981,se pue

den estimar los grados de recuperacidn de los pilares (Tabla 2.1)

- Produccidn media mensual: 9.632 t

- Tonelaje producido por los avances de galerias -

aparte de los recortes en pendiente e inclinados: 3.650 t

- Tonelaje restante : 5.982 t.

Se ha visto que el tonelaje in situ, tratado mensualmen
te en las bandas comprendidas en las sobregufas, .era 8.814 t,
con el ratio obtenido; el 40% de este tonelaje ha sido extrai-
do con una recuperacidn del 100% en los recortes en pendiente,

ascendentes y oblicuos. Es decir: 3.525 tb.

El tonelaje in situ en los pilares (excepto recortes) -

es:

8.814 - 3.525 = 5.289 tb

El soutirage de los pilares ha producido:

5.289 - 3.525 = 1.764 tb

Con estas cifras el grado de recuperacién de pilares es:

100 x —2=78% _ 33 33% 34%

5.288

El grado de recuperacidén arriba indicado del 34%, es bas
tante préximo a la realidad. Este grado relativamente bajo no -
es sorprendente, habida cuenta de las dificultades y de los -

azares del soutirage en capas pendientes de 35 a 38°.



Se
la tabla 2.2.;

los resultados obtenidos:
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puede entonces confeccionar la tabla 2.3. tomando de

TABLA 2.3.
Superfic | . ~do 4 Superfic. Tonelade | P al |rgtoth /A
total des| -39 %€ ldeshulla |-onEal)e | Ferson toth/j
CONCEPTO =1 recupera = |Producid{ total |producto-
hullada En da, 2 od
(m2) cidn (m™) (t) productor res

Excavaciones de
un panel  ........ 4.713 100% 4.713 120.502 3.744 5,48
Soutirage de pi-
lares en un panel . 4.175 46% 1.920 8.354 699 11,95
Total paneles ..... 8.888 74,6% 6.633 |28.856 4.443 6,49
Preparaciones fue
ra de paneles oo 512 100% 512 2.227 960 2,32
Mina Espiel ...... 9.390 76% 7.145 ]31.083 5.403 5,75

El rendimiento productivo medio es 5,75 en Enero y Febre

ro de 1981.

Es preciso,

en efecto,

considerar que todo lo relativo -

al soutirage ha sido establecido por diferencias, y que en particu

lar los datos de "preparaciones fuera de panel™ fueron difficiles -

de precisar, pues se tratan de trabajos diversos, donde los rendi-

mientos est&n mal definidos.

En efecto,

para resumir las observaciones:

- Con los baremos de la mina Espiel, 2 hombres producirian 11 vago

netas,o lo que es lo mismo,

miento serfa de 4 a 4,5 t/jornal.

8 a 9 t/relevo, con lo que el rendi-
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- Segfin la Direccién de Encasur, 2 hombres producirian 26,4 vago
netas, o lo que es lo mismo 20 t/relevo, con un rendimiento de

10 t/jornal.

- Seglin la tabla 2.3. (c&lculo por diferencia) el rendimiento se
rfa de 11,95 t/jornal. .

Estas cifras anteriores no concuerdan, y ha sido imposi
ble obtener una cifra con mayor aproximacidén (los obreros y capa
taces admiten siempre que la recuperacién de carbdn en retirada
es muy aleatoria, y ciertos dfas nula o casi nula). Se conserva-
ri para lo siguiente, el rendimiento gue figura en la tabla 2.3.
que es de 11,95 tb, o:

11,95 x 8.939 (1-037)
9.632 - 0,73 x 8.939

= 9,3 t/jornal neto

Admitiendo que la Gnica causa de ensuciamiento excesi-

vo del carbén proviene de las operaciones en retirada.

Produccidn unitaria de tajos y concentracidn

De las tablas 2.2. y 2.3., se deduce facilmente la pro-
duccidn unitaria de los talleres, su avance diario y su dotacidn

de personas.

El cilculo ha sido hecho para la produccidn actual de
la mina (372 t/dfa) y para la produccién del plan (450 t/dfa)con

rendimiento constante.
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TABLA 2.4.

{ B
Produccidén 372 t/dia explo Produccién 450 t/dia explo—
tacién de un panl en 77,7h | tacién de un panel en 64,2h
CONCEPTO p P
- Avance/ | Producc. grogiz./ Avance/ | Producc. N Sgéifoj
dfa m) | (t/dfa) o /| afa m) | (t/afa) 2 Py
Galerfa de planta .| 2,05 28,46 3,72 2,48 34,42 4,52
Rampa 28° ........ 2,55 31,04 6,08 3,08 37,55 7,35
Sobregufas 0° ..... 3,72 38,61 6,75 4,50 46,71 8,17
Rampitas y Recortes| 13,42 140,02 26,92 16,23 169,38 32,56
Retirada  ..c.en. - 108 11,61 - 130,65 14,04
Labcores preprato—
rias generales ....| 1,85 25,87 11,14 2,24 31,29 13,48
372 450
TOTAL 23,59 rdte=5,62) 66,62 28,53 Rdt=5,62 80,12

Los decimales que no tienen demasiado sentido se han man
tenido Gnicamente para el control de los cédlculos y la coherencia
éon”las éifras indicadas anteriormente.

El nGmero de obreros productivos ha sido en realiadad de
66 en Diciembre, y 69 en Enero y Febrero de 1981. El nGmero de obre
trimestre de 1981 era de 90 para540 .
Falta

personal para la realizacidén de este programa, pero cComo es normal

ros productivos para el primer

t/dia. Se ve enseguida, porque la mina no realiza su programa.

en la mina, el dé&ficit se inscribe Gnicamente entre los obreros -

productivos.
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La tabla precedente muestra que es necesario disponer -
de 12 obreros/dfia en las labores en retirada, para obtener la -
produccidn actual. Tedricamente, podrian ser dispuestas en 2
bandas (cada banda esta comprendida entre 2 sobreguias), pero -
es preferible, llevar la produccidn en retirada bien en 2 bandas,
en 3 relevos de 2 obreros cada uno. Lo esencial es el manteni-
mientd de una lfnea de hundimiento orientada 30°con respecto a
la lfnea de mixima pendiente cualquiera que seéan las circunstan
cias de la explotacién, en lugar de perseguir una concentracidn
que no es conveniente en los talleres explotados por cémaras Y

pilares, sobre todo si van en pendiente.

Fig. 2.13.

Para producir 108 t/dia en retirada el avance de cada
frente ser4d de 2,67 m/dfa,incluyendo esta cifra el alcance de
recortes en pendiente que se hace antes del despile. Un pilar
debe ser terminado en 8 8 9 relevos. Se nos ha indicado que -
hacian falta 18 relevos (volviendo siempre sobre la misma con

tradiccidn mencionada anteriormente).
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Puede ocurrir que el rendimiento del personal de arran-
que sea de 25 vagonetas/relevo, en cuyo caso las estimaciones -
anteriores ser&n préximas a la realidad, con la condicidn de -
que dicho personal realice la perforacién con malla de 2 m. en
lugar de 1 m.

Puede ocurrir tambiéh, gue el rendimiento del personal
de arranque sea mucho mis bajo, 10 vagonetas relevo, entonces -
la produccidén de 79 t/dfa en soutirage no puede provenir de 2
bandas; suponiendo el rendimiento dividido por 2, es preciso -

trabajar sobre 4 bandas, lo que ocurre actualmente.

~M&todo utilizado vy presiones del terreno

N,

a) Estrategia del deshullamiento

No existe proyecto de explotacidn y estrategia de deshu

llamiento, por lo que-los-resultados de la explotacidn se resienten.

La explotacidn esté demasiado dispersa, se ha trabaijado
en 5 o 6 bandas a lo largo de Febrero de 1981 de las gque dos es
tan por encima del piso 120 y 3 por debajo. Es demasiado, inclu
so si el rendimiento del personal de arrangque es mds bajo gque -
el indicado en la tabla 2.3. La desconcentracién aumenta 1la

vida del panel y el coste de los servicios.

Las explotaciones por encima del piso 120 estén demasia
do avanzadas con respecto a las que est&n por d;bajo, no hay 11
nea de hundimiento, sino una lfnea andrquica, gue agrava las -
presiones de los terrenos en lo alto del macizo. Las sobregufas

se atacan demasiado pronto.

.
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Conclusién: ES PRECISO UN PROYECTO DE EXPLOTACION BASA-
DA EN UNA ESTRATEGIA QUE CONDUZCA A REDUCIR LOS EFECTOS DE ES-
TRIBO Y LOS DEBIDOS A LOS BORDES DE EXPLOTACION.

b) Gesti6n de galerias

Se acaba de ver que es preciso reducir la vida de las
galerfas en operacién, al m&ximo. Ciertamente, se pueden mejo-
rar la actual gestibén con la condicidn de aplicar los principios

relativos a la gestidn de galerias.

Siempre habrid gque proceder a reforzar el sostenimien

to:
- Cuadros gue deslizan bien,

- Zapatas bajo los pies del cuadro, pues naturalmente no se sa
be cudl es la parte que corresponde a la hinca del cuadro, o

al hinchamiento del muro en la reduccidén de la secciédn.

- Utilizacién conjunta de cuadros y pernos en las sobregufas. -
Conviene proceder al ensayo de una rampa Gnica a 28°: el pi-
lar de 10 a 12 m entre las rampas se aplasta desde gue es re-
cortado. E1l corazén del pilar no cede, y canaliza todas las -
presiones provocando (como una pila) un hinchamiento importan
te en todas las labores del entorno. Este fenémeno observado
en varios sitios de la zona, es de capital importancia para -

la elaboracién de toda la estrategia de arranque.

La tensién en las galerfias en roca al muro, no presenta
ningln problema siempre que no estén situadas demasiado cerca -

de las zonas de explotacidn.
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Se trata de proponer un modo de refuerzo del soste

nimiento de las galerfas y niveles en carbdn, en dos casos -

diferentes:

- En

las galerias con cuadros metdlicos: gufas, rampas

a 28°y sobreguias horizontales.

- En

los recortes ascendentes de despile entibados con

madera, trazados segfin la pendiente o incluso obli-

cucs.

En
su
de
de

lo que concierne a estos trazados, no es problema -
sostenimiento (abiertos durante periodos muy cortos
algunos dias como m&ximo), sino el buscar un medio

retardar el hundimiento del techo en el momento del

despile. Si se refuerza el mantenimiento del techo en

estos trazados por bulonaje, se puede crear en la pro-

ximidad del macizo a despilar, una armadura del techo

bajo forma de "colas de pescado", que deberfa retardar

un

cierto tiempo la caida en la vertical de los pila-

res antes de su minado.

En el primer caso se pretende mejorar el mantenimiento



de las galerias y niveles, asi como el acceso a los tajos de
despile; reducir los costos de conservacién (elevados), e incre

mentar la recuperacién de cuadros met&licos.

En el segundo caso, se busca esencialmente aumentar el
indice de recuperacidn del carbdén en la explotacidn de pilares,

vy mejorar la seguridad de los trabajos de despiles.

Por dltimo, el presente estudio propone a los explotado
res los elementos de juicio necesarios para la implantacidn de

una efectiva "Gestidén de Galerfas" en la Mina Espiel.

Por "gestionar una galeria" se considera el mantenerla
lo mejor posible durante su vida de servicio, es decir, con una
seccién Gtil, compatible con su funcién, y al menor costo posi-
ble.

La gestidén de galerifas se fundamenta en los dos puntos

siguientes:

- La divisién del yacimiento (eleccidn de la posicifn de las
galerfas) y la estrategia del deshulle, desde el punto de
vista de establecer un proyecto de cuartel tal, gue haya
un ndmero de tramos de galerias sujetos a sobrepresiones -
debidas a la explotacidn (o emplazadas respecto a minados

antiguos).

- El refuerzo del sostenimiento dosificado en funcidn de la
naturaleza de los terrenos y de las deformaciones a sufrir,
ya sea poco después de su apertura o de forma diferida ba-

jo la influencia de la explotacidén a devenir.

En lo que sigue, sblo este segundo punto es el que se
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toma en consideracién, ya que el primero ha sido tratado ya en

otro capitulo.

Tanto para uno como para otro punto, se precisa conocer
la forma de reaccionar de los terrencs, y es necesario tener una

idea del origen de las deformaciones constatadas.

Para iniciar la gestidn de galerias se pueden utilizér
los conocimientos adquiridos en otras minas, y es lo que se rea
lizard en este estudio, pero la especificabilidad de las presio
nes de los terrenos en cada una de las minas hace necesario las

prolongaciones de verdaderas campafias de medidas "in situ".



3.1.INICIACION DE UNA CAMPANA DE MEDIDAS EN ESPIEL

3,1.1. Objeto

El objeto de dicha campafia se basa en los siguientes

puntos:

- Mejor conocimiento de las deformaciones que sufren las la-

bores de trazado en el curso de su vida.

— Tdea del estado de fracturacidén que sufre la corona de ro-
ca en el entorno de una galeria y su evolucidn en el trans

curso del tiempo.

— Estimacién del incremento de las deformaciones sufridas -

por una galeria al aproximarse un frente de despile.

!f Sobrepresiones debidas a la posicién de una galeria en el

N\ borde de un minado antiguo.

Se trata de lo gue se conoce como efecto pilar, y gue no

hay que confundir con el efecto de un macizo gque concier —
ne, en cuanto a él, al de un pilar situado en una capa su-
prayacente. En mina Espiel este caso no se da, al tratar-
se de explotar una sola capa.

- Interaccién entre dos galerfas prdéximas.

- Mantenimiento de los pilares formados entre dos trazados.

- Comparacidn entre dos modos de sostenimiento, dos estrate-



114.

gias de deshulle... (COmo comparar si no se hace alguna me
dida? ¢Cémo elegir el tramo de galeria donde se quiere ha-
cer el ensayo de sostenimiento, si no se tienen medidas pre
cisas de un tramo testigo llevado con el antiguo tipo de

sostenimiento, y que sufra presiones comparables?.

E1 ensayo de un nuevo sostenimiento sin el soporte de una
campafia de medidas y sin una estrategia, gueda en gran me-
dida sujeta al azar. Rehusarla es desaconsejable formal —
mente, porgue es cara y, sobre todo, poco susceptible de
adaptacién y de perfeccionamiento. :Qué hacer en caso de

fracaso?

Los conocimientos en materia de presiones de terrenocs en
las minas, son muy fragmentarios, como se verd. No se sa-
be muy bien cudl es el papel de un cuadro, © el conjunto -
de un bulonaje; es mids, los fendmenos de fracturacidn de
terrenos no son conocidos md@s gque recurriendo a modelos ma
tematicos muy avanzados, pero que seé fundamentan sobre hi-
pétesis simplificadoras, de tal forma gque ponen en duda su

validez.

Estos conocimientos son atn més fragmentarios para los ya-
cimientos de pendiente media del tipo del de Espiel. Razdn

de mas para emprender medidas en esta mina.

Algunos podrian pensar: "puesto que se sabe poco de ello,
pasemos sin actuar y confiemos al azar". Ante este proce —
der, que no e€s de un ingeniero, se puede responder que, des
pués de 20 afios, el poco conocimiento adquirido en materia
de sobrepresiones del terreno ha permitido progresos consi
derables. (Una misidén de ingenieros de ENDESA ha visitado

las Hulleras de Blanzy. LoOS participantes, acompafiados por

personal de ENADIMSA, se han sorprendido por el buen esta-



do de las galerias. Hace 11 afios, en ese yacimiento, el pa
so de personal se hacia a cuatro patas o tumbado a la lar-
ga, en la casi totalidad de las vias del cuartel.)

Sin embargo, para no sobrecargar una mina como Espiel, cu-
yas estructuras son muy ligeras, se proponen cartas O ensa
yos, y medidas simplificadas al m&ximo. Lo gue cuenta en
gestidén de gélerias, no son las pesadas acciones emprendi-
das, sino la voluntad emprendedora, la paciencia y la obs-
tinacién, cualidades gque deben ser primordiales el en atri
buto de los responsables de la explotacidn.

3.1.2. Carta de ensayos para estacicnes de medidas

de deformaciones. Parédmetros a medir.

Al objeto de cmparar dos tipos de sostenimiento, se ins

talarin en dos tramos de nivel de unos 40 m de longitud. Sobre
cada uno de estos tramos se implantardn estaciones de medida, y

ello serid lo mis pronto posible tras su apertura.

g, A S ,A Sp -
/ =
| i 1
Tipo A ‘ i !
- 5,3 Sy
.1 | {
Tipo B
Jt' ’40rn ,@
Fig. 3.1.

Con una periodicidad, que dependerd de lo que se desee
saber asi como de la rapidez de la evolucidn de las magnitudes
en funcidn del tiempo (periodicidad que puede variar de 1 a b5

dias), se ejecutardn las medidas precisas siguientes:



a) Convergencia

Aproximacién de dos estacas AB; caso de medidas diarias:

Dia: o, 1, 2, 3, ... n
D : Dg, Dy, D2, D3/ «-- Dn

Dy es la medida nada mas colocadas las estacas.

Las medidas se hacen con una cinta métrica flexible, de

3 m de longitud, y con aproximacidn del mm.

Fig. 3.2.

Convergencia a los n dias: Cjj = Dy - Dp (mm)

Las estacas deben situarse en la vecindad del plano me-
dio de la galeria, sobre la vertical, tanto como sea posible,

y en el plano medio equidistante entre dos cuadros.

lLa colocacién de las estacas y su mantenimiento serd el
principal problema planteado para esta medida muy simple. La
estaca no debe estar metida muy profunda, 30 cm como médximo,

(estaca de madera o pierrote de acero sellado a la resina).



b)

Si una estaca desaparece el dia k, se la reemplazard -
tan pronto como sea posible, y se proseguirdn las medidas,
con los nuevos valores Di, Dﬁ+1{ e Dﬁ. Basta anotar en la
hoja de medidas el dia k, el reemplazamiento de las estacas.

La referencia de las dos series de medidas es muy féacil.

Fluencia de los parf&metros

Corresponde a la convergencia horizontal de los paréme-
tros, y por tanto se sigue el mismo modo operatorio gue para

ésta.

Las estacas GH se colocardn en un plano horizontal, si
tuado a 1,2 m de altura sobre la solera inicial, y en el mis
mo plano perpendicular al eje de la galeria que el de las es

tacas AB.

Su valor seré: F% = Fg - Fp (mm)

c) Expansidn del techo

Medida indispensable si se colocan bulones

Al

7N
|

|
i

¢

— e Fig. 3.3.
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Se perfora en el techo un barreno vertical en el centro

de la corona, de longitud 1 y 30 a 35 mm de diémetro.

Se ancla en el fondo del barreno una cuerda de alambre
con un gancho de patas abiertas. La cuerda tendrd una longi
tud superior a 1l (longitud del barreno) y en su extremo ex-
terno al barreno se le hard una sefial o referencia, bien con
un nudo u otro medio. En la boca del barreno se colocarid un
taco cénico de madera, con una perforacidn central, a través

del cual pasard libremente la cuerda.

Se medird con la mayor precisidén posible la distancia -
vertical entre la base externa del taco cdnico y la referen-

cia de la cuerda.

Sea E, la medida en el momento de la colocacién, y E,

la medida pasados n dias.

E§ = Ep - Eg

E% es la medida de los movimientos relativos al primer
banco del techo y del banco situado a 1 (m) de profundidad.
Esta es la expansién del techo sobre 1 (m) de profundidad.

En Espiel, se toma inicialmente 1 = 2,5 m, y se requeri

rad la evolucidn de este parémetro E0(2,5)'

-—

Medidas particulares para el comportamiento
de los cuadros y su reglaje

Es indispensable tener medidas, aungue sea aproximadas,
concernientes al deslizamiento de los cuadros y al hundimien

to de sus pies en la solera.



Ello tiene verdadera importancia para Espafia, al obje-
to de reconocer la calidad de los cuadros, hoy dia suminis —
trados casi exclusivamente por Duro Felguera. Actualmente -
se tiene sobre ellos la duda de que el disefio del perfil sea
el mis apropiado, su laminado no sea defectuoso, la eleccidn
de los radios de curvatura sea la mds conveniente, las gra-

pas, bases, etc.

Medida de deslizamiento

Se utilizan los cuadros de tres piezas. Se medirdn los
solapes "5’" sobre los dos cuadros situados a uno y otro la-
do del plano de las estaciones de medida, que contiene los pi

quetes A, B, G y H.

Asi pues, en cada estacidn se tomar&n cuatro valores, y
se cogerd como pardmetro de deslizamiento la media por sepa-
rado de los solapes de un lado y otro de la galeria, y en el

caso de guias los del techo y los del muro.

§'a - ¥ e
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B 120.

B de donde: C§A8 = | Z:;) - 56)

en la que ( K;) debe ser préximo a 380 mm.

N.B.- Se debe respetar el posicionado de las grapas, y el
apriete de sus tornillos debe hacerse con llave de cho
que a 12 Kg x m. Los resultados del ensayo mostrarén

si este apriete, fijado a priori, es valedero.

Medida de la hinca de los pies
en los cuadros

Se trata de una medicidén delicada. La media de las me-
didas a continuacidn presentadas, dard un orden de magnitud

suficiente de 1z hinca de los pies.

Sobre los cuadros situados a un lado y otro del plano -
de las estaciones de medida, se hardn dos marcas en cruz con
un buril (a) y (b), (ambas estardn en un plano sensiblemente
horizontal). Se medir&n las distancias ortogonales eq y ei.,
- entre la extremidad de los piquetes G y H y las rectas a b.

L) n —
(e)0 = (e)n - (ea)O
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Todas estas medidas aproximadas servir&n para:

- comprobar el funcionamiento del cuadro;

-~ apreciar la buena dosificacidén de los factores:
. apriete de las grapas,
. efecto de las soleras bajo los pies de los cuadros,

. deslizamiento de los mismos.

Probablemente serd necesario modificar estos factores a
la vista de los datos de una primera campafia. E1 fin serd -
obtener un cierto deslizamiento en los cuadros (20 a 40 cm),
con el minimo de hundimiento de los pies (menos de 10 cm).
(Un cuadro de 21 Kg/m y 10 m? de seccidn, resiste el equiva-
lente de una carga de 12 a 15 t, si desliza con un apriete -

en las grapas de 12 m x Kg.)

Para obtener estos resultados, es preciso colocar bajo
los pies soleras de forma y superficie adecuadas a la natura
leza del muro o del carbdn (muy blando en general). La sole
ra, cuya naturaleza se precisari con el explotador, deberéd
tener la superficie de un estemple tipo Sabés, de base ensan

chada (18 cm de di&metro, al menos).

Sintesis de las medidas a
efectuar en una estacidn

Fig. 3.6.

1
N
)
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Convergencia: C§ =Dy - D

Fluencia de

parémetros: Fg = Fpg - F
Expansidn n

del techo: Eg = Eo - En
Deslizamiento “ ‘ ~
del cuadro: ( (?8 = (\U;) - (éﬂ
Hundimiento n

del cuadro: (e)O = e'y - eq

Un encargado algo entrenado, con la ayuda de un novato,
debe tener tiempo m&s que suficiente, para que en un relevo
se tomen las medidas de 9 a 12 estaciones y se pongan al dia

los cuadros de medidas.

Observaciones: Las medidas propuestas son medidas relativas

entre dos referencias, cuyos movimientos absolutos (referi —
dos a una base fija fuera de la zona de influencia) no son
conocidos. Querer establecer relaciones entre algunos de los
5 pardmetros seflalados, no es posible sin la ejecucién de me

didas complejas y costosas.

En particular, la convergencia medida es una combina —

cidén de:
- el hundimiento del techo (caso del croquis anterior,
piquete A)

- Elevacidn del muro (piquete B).

La altura libre bajo el cuadro el dia n es vecina a Dp
en general. Pero el cuadro constituye un sistema . indepen-

diente del sistema techo-muro, gque es necesario rebajar el
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dfa n hasta la base de los pies en dos elementos: el debido
al levantamiento del muro, por una parte, y el correspondien

te al hundimiento de los pies, por otra.

La relacidn entre el levantamiento de la solera vy el
hundimiento de los pies, no es conocida, e importa poco. Lo
que se debe buscar es la carga mixima del cuadro para defor-
macidén minima. Verdaderamente se aproximard al Sptimo si el
cuadro desliza primero (a la carga médxima prevista; de ahi
la importancia del apriete de las grapas); se hunde a conti-

nuacién, vy finalmente se deforma.

(Fuerte deformacidn implica relevo de los cuadros; hun-
dimiento-rebaje, lo que es menos costoso y més rpido). De
ahi las medidas propuestas para reglar los factores del sos-
tenimiento y entibar lo mejor posible, al objeto de retardar
las deformaciones. En ciertos casos se deberd, incluso, lle

gar a evitar fuertes deformaciones.

Si se estima haber alcanzado un buen reglaje de los cua
dros, y si la guarnicidn es satisfactoria (parrilla y tresi-
llones de madera), son posibles dos casos:

- Que el estajado no sea necesario, en cuyo caso el es-

mero aportado al sostenimiento es fuertemente renta-

ble.

- Que la estaja sea necesaria. Convendri entonces consi

derar la conveniencia de reforzar el sostenimiento.

Se puede, como se ha hecho en Espiel, aumentar la densi
dad de los cuadros. El ensayo estd en curso, pero serd difl

cil sacar conclusiones por falta de mediciones.
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Fig. 3.7.

También se puede, como asi se propone, reforzar el sos-~
tenimiento por medio de bulones juiciosamente elegidos. Las
condiciones de presiones y los terrenos de Espiel son tales,
que bulonar sin poner cuadros, esdesechable. Generalmente,

el bulconaje como refuerzo se revela mucho mds eficaz que el

doblar o entremediar los cuadros.

3.1.3, Zonas de influencia de la explotacidn
Aplicaciones al método de explotacidn

de Espiel

3.1.3.1. Zona virgen:

< . n n :

Los parédmetros de medidas Cg, Fo, E§ ..., son influen —

ciados en la apertura de una galeria en zona virgen, es decir,
no sometida a sobrepresiones debidas a minados antiguos o nue —

vos en su vecindad.

Las curvas representativas de las variaciones de la con
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vergencia, de la expansidn, y a veces de la fluencia, en funcién
del tiempo, son susceptibles de un muy buen ajuste matemdtico -
por medio de la f6rmula C = A log(1 + i}). A y T son dos cons

tantes especificas de la mina considerada y del ritmo de apertu

ra de la galeria.

En las Hulleras del Norte del Pas de Calais se ha encon
trado T = -%: (f es el nimero de pegas al dia).

A depende de la naturaleza del terreno.

n ﬁdéas)
’f Feja.
Fig. 3.8.

Cuando la apertura se hace en zona virgen, la fluencia
estd, en general, poco influenciada, salvo en terreno muy frac-

turado (caso que verdaderamente ocurre en Espiel).

El deslizamiento de los cuadros y su hundimiento debe

ser despreciable en la fase de apertura en zona virgen, como es

en Espiel.

3.1.3.2. Zona influenciada por
la explotacidn:

Al aproximarse un frente de despile, la convergencia me
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dida sobre un doblete de piquetes tal como AB (Fig. 1.2) implan
tado en una galeria, sufre una influencia caracterizada por una

curva C = f(t) del tipo indicado a continuacién:

4

o /——’_ P
/
/
- e
"4

— -Som o -

Antes del paso Después del paso loo m

del frente del frente

Fig. 3.9.- Posicidn del doblete con relacidn
al frente de despile.

En A, la velocidad de crecimiento de la convergencia es

mdxima; las presiones y las deformaciones de las galerias son

importantes.

Las convergencias bajo la influencia de una explotacidn

son mids importantes que en zona virgen. Por ejemplo,

n

Si oA 50 em (Fig. 1.9) Cy = 10 cm (Fig. 1.8.)

(Datos a confirmar por las medidas)

Antes del paso de la explotacidn, la convergencia crece
de forma exponencial, y una vez pasada aquélla, ésta crece amor

tiguadamente, segln una curva logaritmica.

Con un método semi en retirada, como se lleva en Espiel,

interesa sdlo la fase antes de pasar la explotacidn.
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Se ignora el valor de la ordenada OA para Espiel. En
las capas llanas delgadas o de potencia media de la cuenca del
Pas de Calais, OA representa entre el 6 y el 10% de la potencia
media de la capa. A la vista del estado de las galerias de Es-
piel, la convergencia al paso del frente de la explotacidn,cier

tamente es mds importante.

A la espera de los resultados de la campafia de medidas,
se ha bosquejado sobre el croquis (Fig. 3.10) una corta de zo-
nas de influencia en el cuartel Este de Espiel, tal como se en-
contraba el 31 de Enero de 1981. E1 fin perseguido era elegir -
los tramos de galerfas o niveles en donde implantar los ensayos.
Este esquema se presenta bajo reserva, pues aunque se ha esta —
blecido siguiendo los conocimientos adquiridos y ciertamente a
causa de numerosas medidas, lo han sido en yacimientos muy dife

rentes al de la mina Espiel.
Estas diferencias importantes son:

- En primer lugar, el buzamiento.

- Le siguen, la profundidad, naturaleza de los terre-

nos vy el método de explotacidn.

Sin embargo, este esquema se revela globalmente de acuer
do con lo que se ha podido observar en el interior mediante un
exdmen atento de las galerias. Ello suscita las reflexiones si

guientes:

. Se nota el inconveniente de llevar muy adelantado el deshu-
lle de la zona, por encima de la planta 120 (cerca de 120 m)

1a

en relacidn con el macizo inferior.

El tramo de via del nivel 120 del panel N+1 estd parcialmen
te destruido, mientras que no se ha explotado m&s que un 50%

del panel N.
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La sobreguia n2 1 en curso de avance en el panel N+1, esta
situada en zona influenciada por elevadas presiones, y se
va a abrir en terreno totalmente desconsolidado.

El pilar comprendido entre las dos rampas del N estd casi
totalmente triturado en la parte superior, y ello va a pro-

seguir hacia abajo.

El llevar rampas dobles y con enlaces entre ellas, da lugar
a pilares fr&dgiles gque incrementan las tensiones sufridas -
por los trazados que los bordean en el momento de la aproxi

macidén de los despiles.

El pilar de base del panel N-1 no despilado adn estd cierta

mente fracturado en profundidad.

Hay interaccidn entre dos trazados abiertos en zona virgen,
cuando el pilar entre ellos tiene un ancho inferior a 10 m.
(P.Auriol sefiala 20 m, cifra gue parece excesiva para una

zona virgen, a no ser gque se refiera al acercarse los despi

les).

Las cufias de pilares con &ngulos inferiores a 90° se fractu
ran ripidamente; las galerias y niveles que bordean estas

cufias estin deformadas anormalmente.

La forma de la linea de hundimiento es tal que existe una
fuerte presidn de arco en las proximidades del punto nordes

te del panel N, en curso de explotacidn.

’//////é;\ C. ‘
L . o
’ ///’.@/f//', f;r‘\

Fig. 3.11.

Limites de
los despiles

L

C‘—f,,','zf/,///. N A+
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En A es probable que exista la superposicién de dos ondas

de presidn de estribado.

En Espiel se ignora el valor de la longitud critica de apo-
yvo L (didmetro minimo de una explotacibén tedrica de forma -
circular bordeada de terrencs virgenes, a partir del cual
el hundimiento alcanza a afectar la superficie). No sabien
do nada de cémo se desplazan los estribados en yacimientos

semi-pendientes, no se puede por el momento tratarlos, y sd
lamente queda como hip6Stesis sugerida para las observacio —

nes del interior.

3.1.4. Eleccidn de las zonas de ensayo

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe realizar:

~ Comprobar un modo de reforzar el sostenimiento, y para
ello COMPARAR dos tipos.

- Tener las resefias sobre la vida de un trazado, © sea cQ

. £ n n .
nocer la evolucién de los pardmetros Cg, Fy ..., precisados en
el punto 1.2, v ello al menor costo posible, siendo convenien-

te implantar las zonas de ensayo en:

- Los niveles gque sufran mds efectos.

- Los niveles situados en zona virgen, para que se pueda

observar su comportamiento lo m&s pronto posible.

Examinando el esquema n¢ 1.10, y suponiendo que se pue-
de hacer la eleccién a fin de Enero de 1981, se tendré@ en cuen-
ta como zona de ensayo las dos sobreguias situadas en la parte

superior del panel N+2.
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SERA NECESARIO ABRIRLAS EN AVANCE PARA ESTUDIAR SU
COMPORTAMIENTO EN VIRGEN.

A continuacién se supondrd gque se dispone de estas dos

sobreguias como campo de experiencia. Cada trazado tendrd 70 m
de longitud y ser&d dividido en dos tramos. ///

a A B /

Sobreguia no 1

{ Sobreguia no 2

Fig. 3.12

En cada uno de ellos se implantardn dos modalidades A y

B de sostenimiento, alternadas como indica la Fig. 3.12.

- 16-A 15-A 14-4  /3-B 12-B  JI-B
' 1 i 1 ‘
1 | \ ‘c i H
‘ | | l | \

2.8 25B 24-B 23)-/_\ 20.A 2\/-/4
| l i | |

) 1 / ]

| i | R |

Fig. 3.13

Habri tres estaciones de medidas por tramo, situadas vy

referidas como indica la fig. 3 .13.

Tomando las medidas durante toda la vida del trazado -

(una vez por dia durante el periodo de evolucidn sensible de la
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convergencia a causa de su apertura; una o dos veces por semana
en el periodo en calma que precede a la influencia de la explo
tacién, y a continuacidn una vez por dia).

Se harin las medidas de los cinco par&metros retenidos,
para su exdmen, comparando sus valores y su evolucidn en fun-
cién del tiempo. De ello se obtendréa:

- Una primera idea de la.vida de la galeria y la influencia
de los diversos factores (posicionado de ella, comporta —
miento en virgen, aproximacién de un frente de despile,

entibacién, ....).

- Una informacién cifrada sobre la influencia del tipo de
sostenimiento.

- Indicaciones para mejorar el sostenimiento.

- Sugerencias para una mejor estrategia del deshulle, en lo

que concierne a la conservacién de los trazados.
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3.2. CARTA DE ENSAYOS DE EMPERNADO

3.2.1. Por qué empernar

El papel del empernado no ha sido demostrado de manera
explicita; sin embargo, los especialistas mds experimentados -
atribuyen al menos tres modos de accidn especificos a este ti-

po de sostenimiento.

a) El perno disminuye los esfuerzos de compresidn que se ejer-
cen horizontalmente sobre los bancos de un techo estratifi-

cado:
- eliminando los esfuerzos de flexidn debido al propio
peso de los estratos,

- minimizando el peligro de pandeo de los estratos del

gados,

- frenando los desplazamientos relativos de los estra

tos, evitando que deslicen unos sobre otros.

Fig. 3.14
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Es una manera de accidn del bulonaje jugando el papel

de armazdn en los terrenos estratificados.

El perno juego el papel de armadura de los terrenos es

tratificados. (Fig. 3.15.).

Fig. 3.15.

b) Los esfuerzos de compresidn que aparecen en los estratos del
techo, pueden alcanzar un valor demasiado elevado, a pesar

del efecto del bulonaje, segln lo anteriormente expuesto.

—_— - anco Sano

;| - e - / -
\)/" — — | Carmncos fa.chfa.a/os

Fig. 3.16.
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En este caso, los estratos se fracturan y se fisuran.
Si esta fisuracidn queda limitada en profundidad, y la ex-
tremidad del bulonaje queda en roca sana, puede concebirse

un segundo papel del empernado: el de suspensidn.

Puede ocurrir que la zona fisurada sobrepase el volimen de
la agrietada, y el papel del empernado, limitado a los modos
de accidn anteriores, a) y b), dejaria de actuar. De hecho
la experiencia demuestra que no es asi, incluso en terre-
nos muy fréagiles y fuertemente afectados. En un hueco ro-
deado de una corona de roca fracturdndose, é&sta tiende a di
latarse; en ella el empernado ejerce un esfuerzo de confina
miento, oponiéndose en parte a esa dilatacidn (£ig.3.17). EL
efecto de confinamiento confierg a la corona empernada una
capacidad soportadora bastante superior a la de un cuadro
metdlico. Esta corona es una clase de antisostenimiento. En
su periferia nacen esfuerzos radiales gue, en los casos més
favorables, bloquean definitivamente la propagacidn de la
fisuracidn. En los terrenos blandos sometidos a sobreesfuer
zos diferenciados, la fisuracidn no es blogqueada pero si re
tardada.

El esfuerzo de confinémiento, gque nc sobrepasa los 1-2
Kg/cmz, confiere a la corona de rocas o terreno fracturado,
una capacidad de soporte cuarenta veces superior, o sea 40
a 50 Kg/cm?, mientras que el soporte de la roca no emperna-
da es casi nulo. Al instalar un cuadro, esta corona empuja

sobre toda la superficie de forma continua.
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Esfuerzos de

dilatacidn v/ ~

.. Esfuerzos de
confinamiento

Zona fisurada exterior de Corona de terreno fisurada
la corona empernada. y confinada por los pernos

Fig. 3.17

Estos tres papeles del empernado se presentan casi siem
pre al mismo tiempo, pudiendo entrar en juego simultineamente
con la preponderancia de uno sobre el papel de los otros, se-
glin el estado de tensiones del terreno en el transcurso de la

vida de una galeria.

El lector podrid completar esta informacidn en leos ar-
ticulos publicados en el documento SIM BS5 de la Industria Mi-

nerale, y titulados:
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- Modo de accidn y reglas de empernado,
por E.Tincelin y P.Sinon (pdgs. 104 a 148)

- Eleccidn de los parédmetros de un sostenimiento,

por M.Dejean y J.F.Raffoux (padgs. 149 a 160)

En lo que concierne a la mina Espiel, es el tipo c) de
accidn el que se tiene en cuenta para reforzar el sostenimien-
to de los niveles entibados con cuadros. Para precisar el ti-
po de accidn, es necesario e indispensable hacerlo estudiando
las resefias que se obtienen de medidas de expansidn de los te-
rrenos. Mientras que en el caso de querer retardar el hundi-
miento durante los despiles de los macizos, serd preciso consi

derar principalmente el modo de accidn b).

3.2.2. Refuerzo del sostenimiento de
las galerias con cuadros

La determinacidn de los pardmetros de empernado para
reforzar los niveles, se ha hecho siguiendo las recomendacio —
nes contenidas en los articulos citados anteriormente, del do-
cumento SIM B5. Segﬁn el modo de accidn a elegir y la natura-
leza de los terrenos (techo, muro y carbdn), se deberian ele-
gir tipos de pernos diferentes. Esto no es prédctico, puesto -
que se determina para un mismo nivel un tipo @Gnico de perno, ¥y

a confirmar se eleccidn mediante ensayos preliminares de carga.

3.2.2.1. Ensayos preliminares:

Se trata de verificar la perforabilidad del terreno a

un didmetro determinado, y de ensayar el anclaje.

En la prictica se precisard adaptar el material (tipo
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boca, empuje, velocidad de rotacidn, eventualmente inyeccidn -

de agua).

Se determinard la resistencia de anclaje por medic de
ensayos de traccidn con gato hueco. Con ello se tendra oca~
sidén de ensayar diversos tipos de anclajes, y de asegurarse -
gue su resistemcia de retencidn en su colocacidn en convenien-
te.

Estos ensayos preliminares son importantes, e incluso

indispensables.

A titulo de formacidn de personal, sera conveniente -
realizarlos en presencia de los futuros obreros encomendados a

estas labores.

— UN PERNO MAL COLOCADO NO SIRVE PARA NADA.

- LA COLOCACION DE UN PERNO ES UNA OPERACION QUE RECLAMA
EXPERIENCIA Y MINUCIOSIDAD.

3.2.2.2. Refuerzo del sostenimiento
de los niveles:

Los terrenos a empernar presentan las caracteristicas

siguientes:

- irregularidades
- fracturas

- inestabilidad profunda

Ellos van a sufrir deformaciones frecuentemente diferi

das, no estabilizadas.
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manguito especial, que asegure el enlace entre ambos elementos.
La placa del perno deberad colocarse apretando su rosca con lla
ve de chogue de 10 m.Kg, 15 minutos después del sellado. La co
locacidén de un perno con dos operarios precisa un tiempo de 10

a 15 minutos.

Los tramos de galeriémcon pernos estaran constituidos
por lo sefialados en los esquemas de las figuras 3.2 y 3.3 como
modalidad A. La B serd de la misma seccidn, excluidos los per
nos, siendo el que se practiéa actualmente (excepto el ensayo
de entremediar los cuadros), pero los cuadros deberén ser colo
cados mejor, con soleras, tresillones, guarnicidn de parrillas

y, en fin, acufiados contra el terreno "ad hoc”.

EMPERNADO

Siete pernos colocados en abanico en el plano medio entre dos

cuadros, segin el esquema siguiente (z pernos iran en carbdn) .

/@ﬁ = ,
> N/

&
ﬂ \”
s //l \'/

E ;

|

Solers
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3.2.2.3. Refuerzo del techo en las rampitas
o recortes de despiles:

El ensayo no se realizarid méds que siguiendo una modali
dad, y se llevarid a cabo una vez terminado el ensayo de los ni
veles, cuando los obreros hayan adquirido ya una cierta practi
ca en el empernado. Los resultados se estimaréan comparando las
condiciones de despile con y sin pernos. Parece dificil cifrar
los coeficientes de recuperacidn. Se utilizardn los mismos ti-
pos de pernos que en los niveles, con una pequefia modificacidn;
al perno se le exigird@ una accidn de suspensién de los bancos
de techo inmediatos. durante sdlo unos dias. Por ello no se im
pondrd el anclaje repartido, sino el puntual, para lo que no
se sellari més que la extremidad del perno con un pequefio car-

tucha de resina.

Las placas deben ser apretadas con llave de choque, con
un par del orden de 20 m.Kg, lo que darid al vastago una preten
sién comprendida entre el 40 y 60% del limite eldstico del per
no (15 t). El apriete se realizarid en dos tiempos: el pri-
mero a mano, que dard 2 a 3 m.Kg y se realizard 15 minutos des
pués de la colocacidn, y el segundo con la llave de chogue me-

dia hora después.

El empernado de los recortes © rampitas debe permitir
que deshulle eficazmente, suprimiendo, en condiciones normales,

el refuerzo con longarinas.

No se implantarin estaciones de medidas en estas rampi

tas, dada su duracidn muy corta.
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3.3. CONCLUSION

La campafia de medidas, que por razones de simplifica —
cidn y economia se ha combinado con el ensayoc de un nuevo modo
de sostenimiento, necesita un seguimiento. El contenido de las
nuevas cartas de ensayo a examinar, no podrd ser precisado mas
que despuéds de desbrozar las primeras medidas, y de establecer

una lista de nuevas cuestiones que entonces se plantearén.

El métcdo de las\medidas tendrid como principal objeti-
vo, determinar la influencia de los diferentes factores sobre
los parametros medidos y definidos en el punto 1.2. Se funda-

mentarid en las siguientes operaciones:

- en los métodos de comparacidn de los diferentes

gréaficos,
- en el ajuste matemdtico (establecimiento de leyes), y

- en la estadistica necesaria,

con el fin de reemplazar las impresiones actuales, recogidas -

en el curso de las visitas, por valores cifrados que puedan -

preverse y utilizarse.

El refuerzo del sostenimiento de los niveles con per-
nos, gue se propone, es uﬁ"medio mds eficaz que el actual de
entremediar los cuadros, duplicédndolos. En efecto, los pernos
se colocan en el frente, nada mds abierto el hueco y por tanto
antes de que la fisuracidn del terreno se haya propagado; el

entremediar los cuadros se realiza lejos del frente, de forma
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que su papel de refuerzo es asegurado después gque el terreno -
haya sufrido una fuerte expansidn, y por tanto la corona de te
rreno que rodea la galerlia se encuentra en un estado avanzado

de fisuracidn y desconsolidacidn.

Si se consigue eficacia con entremediar los cuadros,
forzosamente m&s importante lo serd con el empernado. Por una
parte, porque este modo e€s menos caro, y por otra, porque seré

mds eficaz.

El ensayo de refuerzo de la entibacidn de los niveles,
puede parecer una operacidn pesada y costosa. Ciertamente, por
un lado hay que hacer un esfuerzo en la formacidn de los obre
ros, y por otro hay que realizar ensayos preliminares. Pero una
vez realizada esta investigacidn, se constatard que el modo de
refuerzo propuesto por este estudio, ni es muy pesado ni muy

costoso.

En el cuadro ndGm. 2.0 figuran los costos de los dos

tipos de refuerzo:

-~ entremediando los cuadros,

-~ empernando,

vy se comparan ambos con el costo actual de sostenimiento (su

ministros, colocacidn, conservacidn).

Para ello se parte de los datos de base siguientes:

Precio
Cuadro, tipo 1-C2, perfil 21 Kg/m —~————————  8.266 Pta/u
Cuadro, tipo 1-UM, perfil 16,5 Kg/m _— 7.807 "
Perno (vidstago, placa, tuerca y resina) ———— 280 "

(con posterioridad se obtuvo 429 Pta/u)

Jornal de un obrero de explotacidn —— 4.500 Pta.
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Los precios de los suministros y el ndmero de jornales
necesarios, han sido obtenidos de un estudio de costos de enti

bacidn realizado en la Mina Espiel.

El precio de un perno se ha sacado del documento SIM-

B4 (pag. 25), actualizado de 1978 a 1980.

El costo de la guarnicidn (tresillones + parrillas) no
se tiene en cuenta en esta comparacidén, al considerarse el mis
mo en los casos comparados, aunque puede ser algo mds alto en

el caso del empernado.

De la comparacidn de los costos -si en los casos contem
plados no se precisa conservacidn- se obtiene para el emperna-

do una ganancia de 8.113 Pta/m, y para el entremediado, 4.285

Pta/m.
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COSTO DE LA ENTIBACION EN NIVELES
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Entibacidn Reforzado Entremdiados
actual mejorada con  pernos
Tipo de cuadro 1-C2. . 21 Kg/m 1-C2 21 Kg/m 1-UH 16,5 Kg/m
Longitud entre cuadros 1,Tm 1,Tm 1,1 m
Refuerzo del sosteni- 7 pernos por en 1-UH 16,5 Kg/m
miento trecuadro entremediado

Guarnicion

6 tresillones

madera. + parrilla

6 tresillones
madera + parrilla

Entablado. sin pa
rrilla ni atresi
11lonado

Nimero de jornales ne
cesarios para abrir y
entibar sin reforzar

70 m de galeria

Nimero de jornales pa
ra reforzar dichos 70
metros

140

(colocacidén de
64 cuadros 1-C2)

140

(Colocacidn de
64 cuadros 1-C2)

45 (1) (coloca
cidn de 448 per
nos)

140

Colocacién de
64 cuadros 1-UH)

28 (2) (coloca
cidn de 64 cua-
dros entremedia
dos)

Conservacidn:
- Jornales 110 aprox. cons- ° o
tantes ) '
- Cuadros 45 in situ ? ?
Coste de entibacidn
por metro de galeria,
m.o. y suministros, 16.250 Pta. 21.242 Pta. 25.970 Pta.
excepto guarnicidn,
en Pta de 1980
Costo conservacién 12.835 Pta. ? ?

(M
(2)

2 hombres relevo colocan 20 pernos
2 hombres relevo colocan 5 cuadros
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Volimen de resina necesario, en cm3, En funcidn de la longitud

de anclaje, 1, y del didmetro de perforacidn, 9, para un perno

de dismetro 20 mm -si el agujero de perforacidn es regular- el

voltimen de resina aumenta un 5%, y en caso contrario un 10%.

I (m)
¢ mm 1 1,8 2 2,2 2,5 2,8 3
26 216 390 432 476 541 606 649
28 301 542 602 662 752 843 903
30 392 707 785 863 9811 1.099 77
32 490 881 979 | 1.077 | 1.224 | 1.370 | 1.469
34 593 | 1.068 | 1.187 | 1.306 | 1.483 | 1.661 .780
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COLOCACION DE PERNOS CON ANCLAJE REPARTIDO

OPERACIONES

FASES

PUNTOS CLAVE

Perforacién con
martillo perfora
dor

Preparar las barrenas.

En caso de varias, la
mds corta debe tener
un didmetro nominal
de 28 mm.

Diferentes longitudes si el
frente no permite hacerlo de
una vez.

Barrenas de boca de 27 mm @
nominal.

Disponer de una galga para
controlar el didmetro del ba
TTENno.

Posicionar el empuja
dor.

Perforar

A la longitud exacta. La ba-
rrena 10 cm menos que el per-
no.

Seguir el esquema de emperna-
do.

Perforacién con
perforatriz ro-
tativa

Preparar las barre -
nas y las bocas.
Sefialar el limite de
perforacién con una
marca o anillo en la
dltima barrena

Barrena helicoidal de 18 x 25,
con boca de 26 mm @, en perfo
racién seca.

Barrena Lorenz con portaboca
de 26 mm @, en perforacién
con agua.

Posicionar el empuja
dor.

Perforar

Segin esquema de empernado y
barrenos 10 cm mds largos que
el perno.

(Cont.)




(Continuacidn)

147.

OPERACIONES

FASES

PUNTOS CLAVE

Introduccién de
las cargas de se
1llado.

Montar andamio even-
tualmente.

Comprobar que el ba-
rreno no estd obtura
do. -

Con un atacador hasta el fon
do. -

Limpiar sopldndolo si es ne-
cesario.

Introducir las car-
gas.

Comprobar que la carga no
pierde y que la funda es
apropiada.

Empujar las cargas hasta el
fondo.

Las cargas no deben rellenar
mds que el 90% como mdximo.

Colocacidn del
vastago

Preparar el vdstago

Roscar la tuerca soldada so-
bre la emmangadura de la per
foratriz hasta el fondo de
la rosca (emmangadura espe-
cial).

Presentar el vidstago
en el barreno

Bien en el eje del barreno.

Hasta el nivel del dltimo
cartucho

Adaptar vdstago y
perforatriz

Correctamente para que el
vdstago no se salga.

Hundir el vdstago

Comenzar a rotar y a empujar
al mismo tiempo. La rotacidén
se debe hacer a mds de 125
T.p.m.

Mantener la perforatriz en
el eje del barreno.

Reglar el empuje de manera
que esta operacidn dure del
orden de 45 seg., necesarios
para conseguir un buen mez-
clado.

Al llegar al fondo del barre-
no para la perforacidn.

(Cont.)
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OPERACIONES

FASES

PUNTOS CLAVE

Colocacién del
vastago (Cont.)

Descender la perfora
triz. B

Dejando la emmangadura sobre
el vastago.

Colocacidn de la
placa

Recuperar la enman-
gadura

10 minutos después de meter
el vdstago.

Quitar la tuerca.
Meter la placa, Yy
la contraplaca . si
la lleva; después
volver a roscar la
tuerca.

La contraplaca reglada sobre

la cipula de la placa, de for
ma que la tuerca se apoye So-
bre toda su circunferencia.

Apretar la tuerca

Con llave de choque, para
aplicar la placa fuertemente
contra el paramento.
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TABLA 3.3

REGLAS DEL EMPERNADO CON RESINA

Para cada proyecto es preciso establecer un esquema de emper-
nado:
. Largo de los pernos (al menos 1/3 del ancho de la galeria).

. En galeria rectangular, los pernos deben ser normales al te
cho, con la excepcidn de los dos cercanos a las esquinas,

que se inclinardn de 15 a 20° hacia el macizo.

. En galeria cuadrada o semicircular, los pernos son coloca —

dos en abanico.

. La densidad de empernado, si no hay sostenimiento portante,

no puede ser inferior a 1 perno/m2.

Este esquema de empernado debe ser respetado (en posicidn vy

orientacidn).

Es preciso bulonar el frente lo m8&s pronto posible, después

de la wvoladura.

Buscar un buen corte para que la superficie a bulonar sea lo

mas plana posible.

Las planchas de bulonar deben ajustar la tela a las paredes,
para pretensar una corteza del terreno, y evitar la tendencia

de é&ste a hinchar.
Los defectos mé@s corrientes en el bulonaje son:

. Esquema de bulonaje no respetado (orientacidn de los bulo-

nes) .

. Perforar con didmetro demasiado grande o pequeiio.
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Agujeros de diadmetro irregular, ovalados particularmente  a

la entrada.
Perforar agujeros demasiado-largos o demasiado cortos.
Colocar perno demasiado répido.

Pernos no introducidos hasta el fondo del barreno (ello pue
de ser de resina pasada y poco fluida, mal calibrado del did

metro o barreno sucio).

Carga con un ndmero de resina insuficiente o cargas mal adap

tadas; hay tendencia del personal a reducir las cargas.

Placas no colocadas o no apretadas contra el paramento.

Un perno colocado correctamente debe sobresalir del terreno 10

cm. Un reborde de resina debe aparecer sobre la boca del ba-

rreno.

Cualquier defecto debe investigarse sus causas Yy Sser corregi-

do rédpidamente.



4.- PREPARACION Y EQUIPADO DE PANEL
A EXPLOTAR CON ENSAYOS
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4.1.- PUNTUALIZACION SOBRE LA SITUACION DE LOS ENSAYOS

4.1.1.- Generalidades

Naturaleza de los ensayos, correspondientes al documen
to titulado "Carta de ensayos para medir las deformaciones . en

galerias y refuerzo por bulonaje" (3.1.2 y 3.2).

Implantacién de zonas de ensayo previstas en la carta
"Realizacidn del crogquis de la explotacién de Espiel, Fig. 4.1.
y su puesta al dfia al primero de Diciembre. En la sobreguia -
n° 1 del panel en curso de preparacién, se han implantado 6

estaciones de medida, conforme a las instrucciones de la carta.

1o mismo en la sobreguia n° 2, pero con inversidn de

las posiciones relativas a las zonas con y sin bulonaje.

El crogquis de la explotacidn muestra, desdichadamente,
gque las zonas de ensayo han tenido que ser implantadas en una
zona de yacimiento perturbado en el limite del panel, caracte-

rizado por:

- la presencia de fallas; una de ellas pasa en el frente
del nivel de cabeza, otra a la derecha de la estacidén
12-B asf como en el nivel de base, cuyo trazado, otras

veces regular, ha sido seriamente afectado;
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- la rampa oblicua, a partir de la cual se han trazado
las sobreguias de ensayo, presenta un trazado bastan
te irregular (muy curvado) mientras que la pendiente
de 28° aproximadamente, es respetada en toda su lon-

gitud;

- el nivel de base se encuentra avanzado en un tramo
de capa estrecha: varias blandas, denominadas esté-
riles, no han sido explotadas (bandas sin rayado en

el croquis de la Fig. 4.1.).

- la pérdida de potencia de la capa en la base del pa
nel ha dado lugar, por efecto de burlete, a una so-
brepotencia en la zona superior, lo que se ha encon-
trado notablemente en la sobreguia n°® 2. En la zona
bulonada, estaciones 22 a 25, se ha implantado en ca
pa con 5 m de carbdén muy deleznable. Este hecho da
lagar a comprometer el efecto del bulonaje, cuya eje
cucién no ha podido hacerse correctamente en estas

condiciones del yacimiento.

4.1.2.- Modificacidn de la estructura del deshulle

Se notan dos resultados positivos:

a) En la galeria de cabeza del panel; las anteriormen-
te explotadas eran fuertemente destruidas por los
despiles superiores, llevados muy en avance con res
pecto a los inferiores. Para el panel actual, se ha
protejido &sta con un macizo de 25 m de altura. El

resultado ha sido excelente.
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Antes no se pasaba por la gufa de cabeza, una vez
gue se habfa despilado abundantemente en la parte
superior del piso, por debajo del pilar de protec

cibn.

Este seri explotado al mismo tiempo que las bandas
del panel adyacente, hasta el momento en que no seé

tenga necesidad de la gufa de cabeza y sirva de ac-

ceso para material y servicio.

Se tiene tambidn, como se dice en el informe "Diag
néstico", la gufa de base muy adelantada con respec
to a la galerfia en estéril del mismo nivel. Se pue
de entonces orientar correctamente esta dltima con

el fin de optimizar la estructura.

Desgraciadamente, no ha podido ser llevada a cabo -
una operacidn similar con la guia de cabeza, cuyo
frente se encuentra actualmente en una zona muy £fa

llada y que, por consiguiente, estid muy retrasada.

Lo esencial es que el explotador haya adoptado este

principio de excavacidn.

4.1.3.- Ejecucidn de medidas de deformacidén en guias

La instalacién de las estaciones y la toma de medidas

han sido ejecutadas conforme a las especificaciones.

De las doce estaciones previstas, once han sido insta
ladas el dia 1 de Diciembre. Queda pues por instalar la esta

cidén 26B en sobreguia 2 y bulonar 25 m de galeria.
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Las medidas tomadas en el interior son llevadas para -

cada estacidn en un estadillo, de los que, a titulo de

ejem

plo, se da como modelo en el Fig.4.2, el correspondiente a la

estacién 11B.

Ha sido establecido ademds, un grdfico para cada

estg

cién, donde se llevan, en funcién de las distancias de las es

taciones a los frentes, los valores tomados diariamente,de ex

pansién, convergencia y fluencia.

AL FRENTE

—

|ADo |ZQUIERDO

Fig. 4.3.

[ ADD DERECHS
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Deslizamiento izquierdo 'Yl + Y,

referido al dia 1i: 2 ) = (YI)i

n - - -— ) . - - - .
(yI)o = (YI)n (yI)O (YI)O recubrimiento inicial

(YI)n - recubrimiento después de
n dias

De la misma forma para el lado derecho se define un -
deslizamiento (yD)g.

Las medidas de la hinca, son tratadas de la misma for
ma. Se define una "hinca" a izquierda, (EI)g vy una hinca a
derecha, (E )n

! D'o °

Lo gue precede, relativo a hinca y deslizamiento, cons
tituye una ligera modificacidn con respecto a las especifica
ciones establecidas al separar las medidas de hinca referidas
al lado izquierdo y al lado derecho, en vez de hacer una medi
da para los dos lados de los cuadros. En efecto, se ha demos
trado que el lado derecho (piedra al muro) tenia un comporta
miento muy diferente al del lado izquierdo (piedra sobre car
bdn) .

Correcciones a tener en cuenta en lo referente a las medidas

a) Para cada estacién de medida, y a la derecha de ella, ano
tar la potencia de caja, la pendiente, las anomalias del
vacimiento si ha lugar (falla, mal mantenimiento de la co
rona, defecto notable de guarnicidn en el paré&metro izquier
do) .

b) Para cada estacidn anotar cada dia las distancias dl y d2

que separan la estacidén de los frentes de despile.
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JaBRESIA DEL ENZA YD N°/

T J0BRES LA DEL ExAYY N2

CORTE VERTICAL

Los frentes del despile se aproximan a la zcna del en
sayo; es casi cierto que las estaciones 16A y 25B estén in-
fluenciadas por los despiles y gue ellas lo han sido desde su

inicio (croquis cf. Anexo 1).

Decisiones concernientes al establecimiento de grafi
cos de desbroce de medidas, grdficos completos a escala conve

niente.

Para cada estacidn se establecieron dos grdficos sobre
papel calco de forma cuadrada, 100 x 100 cm (24 en total, pues
hay 12 estaciones), siendo un juego para ADARO y otro para -
C&F.

Sobre estos papeles se llevaron las curvas de evolu

cibn.

de la convergencia
1° |de la fluencia

de la expansidn

del deslizamiento a derecha

del deslizamiento a izquierda
2 de la hinca derecha

de la hinca izguierda
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Escala de ordenadores 1/2, es decir, 1 mm por cada. 2
mm de deformacidn.

Escala de abcisas 5 mm/difa de calendario.

En las abcisas se llevardn, correspondientemente, 4 es

calas:
. La de los dias de calendario.

. La de la distancia de la estacién al frente de la ga

lerfa durante el periodo de excavacién.

. La relativa a la distancia horizontal a los frentes
de despile.

La relativa a la distancia seglin pendiente de los -

despiles superiores.

4.1.4.- Bulonaje

No se ha juzgado méds que la situacidn constatada el 2
de Diciembre; anteriormente no se disponia de material de pre
paracifbn adecuado ni de bulones conforme a las especificacicnes.
Se han puesto, como se ha pedido, diversos tipos de bulones. -
El efecto del bulonaje se resentird de ello probablemente y si
esto no es significativo, serd necesario rehacer un ensayo en
buenas condiciones antes de considerar un fracaso eventual del

bulonaje.
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Material de perforacidn (perforadora MONTABERT T28, Stopper
SAM 306)

RAS
Juego de barrenas (barras 22 x 108), es preciso dispo
ner de:

. 2 barrenas ¢ 26, longitud 0,8
. 2 barrenas ¢ 26, longitud 1,6
. 2 barrenas @ 26, longitud 2,0 6 2,2 m

Bulones

El buldn actualmente puesto es conveniente, pero es -
preciso gue su longitud sea cambiada de 1,5 a 1,8 o 2 m.

El di&metro de la varilla lisa, salvo los 25 cm fina
les rascados, acero de 53 kg con 34% de alargamiento, tuerca

de 25 sobre roscado de 16.

Resina.=-no utilizar cartucho- con catalizador conteni
do en un tubo de vidrio. No utilizar resinas almacenadas mé&s
de 2 & 3 meses. Atencidn al calor en verano, que puede afec-

tarlas seriamente.

Cartuchos de 45 cm de longitud y 27 mm de didmetro, con
collarin de retencidn del cartucho en. el fondo del taladro. A
la traccidn, los bulones bien colocados rompen a 10 t por el

roscado, no moviéndose préacticamente los anclajes

Bulones en carbdén

No est& por el momento bien resuelto este problema. En
el paramento izquierdo se puede admitir el poner los mismos -
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bulones que en la roca, con la condicidn de ser capaces de
perforar correctamente los taladros, lo gue no es el caso por
el momento.

En el paramento derecho es preciso no estorbar el ata
que de los recortes, seglin pendiente, poniendo bulones que -
van a molestar a su excavaci®dn.

El buldén con anclaje Lenoir y Mernier, debe ser elimi

nado, pues rompe a 5 t.

El buldn con anclaje de expansién, Ancrall, se ha com
portado bastahte bien en los ensayos, pero necesita un mate

rial de perforacidn especial.

El buldn con anclaje repartido, tal como se define mé&s
adelante y puesto con un solo cartucho, no vale en general, a
causa de la ovalizacidn del taladro y de la mala mezcla de la
resina que, por falta de collarin en el cartucho, no se man

tiene en el fondo del taladro.

Tres caminos de investigaci®n han sido tenidos en cuen

ta en las reuniones:

- Encontrar un bulén con anclaje de valvas menos fra

gil al transporte que el Ancrall.
- Bulonar con v&stago de fibra de vidrio.
- Mejorar la perforacidn en carbdn con bocas en taladros

de @ 24 y varilla lisa de @ 20. Es preciso incluir

inyeccién de agua.
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4.1.5.- Cuadros

Es la operacidn prevista en las especificaciones que

ha sido ejectuada de forma menos satisfactoria, dado que la

puesta correcta de un cuadro es una necesidad antes de atacar

un sostenimiento por bulones.

Los defectos que conciernen a la puesta de los cuadros

son los siguientes:

a)

b)

Las grapas no han sido apretadas como se pide en -

las especificaciones.

No se han puesto los tresillones de madera(l) como se
define en las especificaciones. Se habian previsto

3 & 6 tresillones de madera por entrecuadro. Se han
puesto tres tresillones de hierro -perfil U- que no
desempenan el mismo papel (unen los cuadros pero no
refuerzan el enrachonado, pues no se ajustan a las pa
rrillas). Estos tresillones metdlicos, son muy ca
ros; como han faltado se han recuperado de detréds -
de los frentes para su utilizacidn en el avance. El
resultado es gue un 60% de los cuadros o tienen po
cos © no tienen. En las zonas bulonadas no estd de
masiado mal, pues la malla se mantiene muy pegada =
al hastial por los bulones. En las zonas no bulona
das la malla, bajo la presibn de los terrenos, pre
“senta bolsas salientes al perfil de los cuadros. Se
han puesto tablas, de las gue algunas han empezado

a romper.

(1) Tresillones de madera, ventajas: sirven a la vez de longa
rina y refuerzo muy eficaz del enrachonado entre cuadros;
baratos; longitud regulable por simple utilizacidén de 1la
sierra.
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4.5. Entresillonado de madera

El enrachonado propuesto era el de la fotao anterior.
Las tablas (son de resistencia suficiente para un -
tajo de soutirage por galerifia, en que la vida es muy
corta), serfian reemplazadas por malla, indispensa

ble si se ponen pernos en terrenos muy blandos.

La manera de instalar los cuadros sin alargaderas -
debe ser revisada. En Espiel, como antes en Ando-
rra, se sirven de tresillones como alargaderas. Su
resistencia a la flexifn es de 100 kg en la extremi
dad en donde se pone la nueva corona (ver seguridad,

prevencidn de quiebras).

La ausencia de alargaderas no facilita el enrachona
do.

No es cierto que se hayan puesto en todos los si-
tios las zapatas previstas bajo los pies de los cua
‘dros; ciertos cuadros, en particular en el lado iz

quierdo, comienzan a hincarse antes de deslizar.
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Un cuadro bien puesto debe:
- primero deslizar
- después hincarse

- acabar por deformarse.

e) Los cuadros deben ser puestos en un plano normal al

eje medio de la galeria.

J

- - ‘
T T~ /
DLl j; =

/L—wsm NEUTRA

En el caso de un perfil accidentado, el tresillén
de madera es una ventaja, pues se puede tallar se
- gln necesidad, si es demasiado larga o cortar una
m&s larga almacenada en el stock.

- El tresillén clésico debe ser trabajado en el dia.

f) En conclusibn, se debe realizar un esfuerzo serio -

en materia de sostenimiento con cuadros.
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Para conseguir algln resultado en este dificil terreno

es necesario:

- Conseguir gue se admita el uso de tresillones.

- Definir con la Empresa un método de enrachonado de

los cuadros que convenga a ENCASUR. Hay que elegir

un enrachonado eficaz, tal que:

Los

Se ponga malla si se bulona.

Hay que poner tresillones de manera econdémica y -
permanente.

Hay que sustituir el emparrillado si no se .bulona
por un enrachamiento en madera sblida, a menos que
se metan tresillones de madera. Esto mucho m&s en
el caso de Espiel, en que la distancia entre cua

dros es de 1,1 m.

mandos estdn informados de este problema, pero exis

te un riesgo de que sea olvidado como consecuencia del resto

de los problemas de la gestidn diaria; hay que record&rselos

y hacer una reunidn de informacidn con un equipo de trabajado

res elegidos, que serd el equipo piloto en este tema.
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DECISIONES TOMADAS PARA EL SEGUIMIENTO
DE LOS ENSAYOS EN CURSO

Finalizar con la puesta en obra de las zonas de ensayo.
Bulonar 25 m a partir del 2 de Diciembre. Instalar la
estacidn 26 B a 10 m de los frentes de la sobreguia 2,

de forma que esté instalado el 2 de Diciembre. Duracidn

de la operacidn, 2 semanas.

Proseguir con las lecturas de las medidas. Estas serén
paradas a medida que las estaciones sean destruidas por
las operaciones de despile (antes de los recortes) . Du-
racidn estimada 2,5 a 3 meses a partir del 1 de Diciem-

bre.

Desbroce de las medidas con la ayuda de grdficos sobre
papel de calco.

Perfeccionamiento del bulonaje, en particular del car-
bén.

Perfeccionamiento de la colocacidén de los cuadros, pues
ta a punto de sistemas de enrachamiento eficaz, reglaje

del cuadro para que se deslice antes de hincarse.
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4.3.- DIFICULTADES ENCONTRADAS DURANTE LA INICIACION DE
LOS ENSAYOS. '

4.3.1.- Perforacibn

Después de un primer ensayo infructuoso el 20/10/81, -
con un semi stopper y martillo T28, para poner la malla, el
bulonaje hubo de ser efectuado con una Atlas Copco con colum
na tipo PAB. Con este material, la falta de altura en el tajo
condujo a cambiar dos o tres veces la barrena para realizar -
el taladro,y a orientar dificilmente los bulcnes en una sec
cibn de 5 mz. La introduccidén de los bulones se hizo con una
perforadora Mendon 86 OP montada sobre columna SAM 306.

Sobreguia 2. A partir del 13/11/81 puesta en servicio
de un conjunto nuevb SAM 306 y martillo T28. La perforacién y

la introduccidn del bulén fueron realizadas con el mismo equi

po, dado que no se habia previsto material para perforacidén ro
tativa de g 28.

Las dificultades encontradas se refieren a la alimen
tacién:
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- . Aire comprimido, tuberfa de ¢ 50 mm y manguera de -

@ 19, siendo necesario tener manguera de @ 25 mm.

. Agua, tuberia de 50 mm y manguera de baja presién de
19 mm. Una manguera Altipresse hubiera sido preferi
ble.

4.3.2.- Bulonaje

Las dificultades encontradas se situan en los siguien

tes niveles:

- Resina (envejecimiento)
-~ Concepcidn de la carga.

El primer contingente de resina almacenado en el mes
de Julio no estaba en condiciones serias de ser utilizado -
(caryas duras). A partir del 10/11/81, fue servida una resina
fabricada el 10/9/81. Mejor6 el tiempo de agarre.

- La concepcidn de la carga:

- No hay collarin antiretorno para los taladros vertica
les. '

- - Catalizador en una ampolla de vidrioc. Cuando el dia
metro de perforacién ensancha)el buldén puede pene
netrar sin romper el tubo del catalizador, lo que -
ocurrfa particularmente en el carbén. En estas hipd-

tesis se introduce el bulén por segunda vez.
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4.3.3.- Aprovisionamiento de material de bulonaje

Los bulones fueron hechos in situ (varilla lisa). En
periodos de bulonaje faltaron bulones (mi4s de 2 dias). Para -
el ehmallado ruptura de stock durante una semana (del 21/11
al 26/11/81). Falta de resina (1 dfa) en el momento de la re
cepcibén de nuevas cargas.

El equipo de bulcnaje estaba encargado de proveer to
do el material, salvo la malla.

4.3.4.- E]1 sostenimiento por cuadros

El avance por pozo es de 1,50, poniéndose cuadros ca
da 1,10 + 1,20 m. Los escombros son cargados sobre una CBS350

con pala.

Se pone un cuadro de 3 elementos (5 m2) en el gue el

pie en carbbdn se pone sobre una zapata de chapa (250x250x15).

La unidn entre cuadros se realiza por medio de 5 longa
rinas de Fe en U de 80 mm. Una longarina sirve de alargadora
provisional. Las longarinas son recuperadas de los cuadros ex

teriores, guedando estas dos unidas.

El emparrillado se hace por medio de una banda de ma
l1la de 7 m de longitud y 1,50 de ancho, mantenida por chapas
separadas 20 * 50 cm para evitar salientes. La malla de 50 x
x 50 estd confeccionada con hilo de 3 mm.
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El enrachonado se hacia con tubos yuxtapuestos cuahdo

no habia malla.

4.3.5.- Las estaciones de medida

a) Sobreguia 1

Las estaciones de medida han sido instaladas como si

gue:

- Estacidén 11B - normal, completa

- Estaci®én 12B - instalada al principio de falla
- Estaci®n 13B - instalada al final de la falla
- Estacién 14A - normal

- Estacidén 15A - normal

- Estacifn 16A - normal en una zona sin malla (falta).

b) Sobreguia 2

I

- Estacibn 21A cafda del falso techo de carbdén, pér
dida de B2 y B3. (Piquetes)

- Estaciones 22A y 23A - La importancia de las caidas
del falso techo nos ha conducido a prolongar la B2
por una tuberfa hasta afuera de la malla.

- Estaciones 24B y 25B - Igual que las anteriores. A
pesar del bulonaje el carbdn continua cayendo en la
malla, lo gque impide el bulonaje del techo aguas aba

jo.

La toma de medidas ha sido realizada conforme a las
especificaciones. Un técnico ha sido formado para tomar el
relevo de la campafia. Resta instalar la estacidn 26B y prose-

guir con el bulcnaje de 15 m al otro lado de esta estacidn.



5.~ EVALUACION DE RESULTADOS EN ESTA ETAPA
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El anilisis de las mediciones efectuadas en las esta-
ciones S-11B, S-14B, S-14A, S-15A y S-16A instaladas en la so
bregufa n° 1 Fig. 5.1., y las estaciones sS~-21A, S=-22A, S-23A
S-24B, S-25B y S-26B, instaladas en la sobreguia n° 2, en el
periodo de tiempo transcurrido entre el 24-10-81 y el 21-4-82;
fechas de comienzo y término de la campafia de mediciones de -
la primera y Gltima estacidn, se deducen las siguientes conclu

siones:

Previamente, es necesario hacer ciertas consideracio-

nes que afectaran la marcha normal de la campafia emprendida.

La duracidn de la campafia, a un ritmo normal de las -
operaciones mineras, debfa haber sido efectuada en un periodo
de 3 meses, 1,5 meses para la preparacidn de la zona y 1,5 me
ses para la retirada. Sin embargo, la campafia tuvo una dura-
cidn superior a 5 meses, tiempo inusual para la labor realiza
da.

La marcha normal de la explotacién se vié afectada -
en primer lugar por la presencia de fuego en el nivel 185, en
antiguos minados qgue respiraban por una zona agrietada de la
galeria en estéril, ocasionando la parada de casi la totali-
dad de los trabajos mineros a lo largo de 2 meses, Diciembre
y Enero de 1981 y 1982 respectivamente. Posteriormente el 12
de Febrero de 1982 se produjo una explosién de grisd en la -
sobregufa inferior a la n°® 2 ocasionando de nuevo la paraliza

cidén de los trabajos mineros durante 20 dfas aproximadamente.
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La situacibén de las sobregufias donde fueron efectuados
los ensayos se encuentra en un croquis adjunto Fig. 5.1., don-
de ademis, se detallan las fechas de realizacién de las dife-
rentes labores y la situacién de las lineas de explotacidn pa-
ra diferentes fechas.

La representacién grdfica de los valores obtenidos pa-
ra la totalidad de las estaciones de los pardmetros: convergen
cia, fluencia y expansidn, estén en las figuras 5.2, 5.3 VY 5.4;
y las correspondientes a los paré&metros de deslizamiento o hin
ca de los pies del cuadro en las Fig. 5.5. y 5.6. Asimismo ,
también se acompaian los partes de mediciones efectuados a lo

largo de la campana. Anexo 2.

De la ébserﬁacién de los grdficos mencionados princi-
palmente los pertenecientes a convergencia, fluencia y expan-
sién, se deducen cuatro fases diferenciadas gque corresponden a
4 estados diferentes de laboreoc en la zona y que son comentados

a continuacidn:
Fase 1

Esta fase abarca el periodo de tiempo comprendido en
tre la instalacién de las estaciones de medida y el 22-11-81

aproximadamente.

A lo largo de este itntervalo de tiempo se explots el

macizo de carbdén hasta la rampa 11 y el correspondiente a la

galerfa en roca del nivel 120. Fig.5.1.

Fn esta fase la velocidad de deformacidn es la mds ele

vada de las registradas, tanto en convergencia, fluencia y eXx-
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pansién. Véase tablas 5.2., 5.3. y 5.4. siendo los valores méxi

mos y minimos observados en las diferentes estaciones de:

vVelocidad media de deformacidn (mm/dia)

Par&metro maxima estacidn minima estacidn
Convergencia 34,1 S-16A 0,9 S-11B
Fluencia 32,7 S-16A 2,0 S-11B
Expansidn 39,0 S-16a 0,3 S-11B

Las deformaciones absolutas alcanzadas en este periodo
excluyendo las estaciones S-23A y S-24B por no ser representati

vas debido a su reducido tiempo en servicio al final de esta fa

se:

Deformaciones (mm)

Parametro maxima estacidn minima estacidn
Convergencia 9 S=-22A 239 S-16A
Fluencia 68 S-11B 235 S-21A
Expansidn 7 S-16A 34 S-11B

Estas\deformaciones en la primera etapa en gran medida
son originadas por ia relajacién inicial de la roca debido a la
apertura de la galeria, perc la interrupcidén de los trabajos mi
neros al final de esta fase impide determinar cudl es el valor

miéximo de deformacidn que se alcanza en esta fase.

Fase 2

La segunda fase diferenciada en los grédficos adjuntos,

transcurre entre el 29-11-81 y 19-12-81, es decir 20 dias.
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Este periodo se caracteriza por la parada de las labo-
res casi en su totalidad, como consecuencia de la aparicidn de

fuego en el nivel 185.

En los grédficos de deformaciones Fig. 5.2, 5.3, 5.4, -
5.5y 5.6. se observd una reduccién notable de las velocidades
de deformacidn, consiguiéndose casi una estabilizacidn del te-

rreno en la mayoria de las estaciones de medidas.

Las velocidades mé&ximas y minimas de deformacidn obser-

vadas son las siguientes:

Velocidad media de deformacién (mm/dia)

Par&metros mixima estacidn minima estacidn
Convergencia 11,5 S-~-14A 0,7 S-11B
Fluencia 11,5 S-14A 0,3 S-11B v S-12B
Expansidn 3 S=16A 0 S-11B y S-14A

Las deformaciones absolutas, mdximas y minimas alcanza-

das en esta fase son:

Deformaciones (mm)

Par&metros méxima estacidn minima ~ estacibn
Convergencia 170 S-24B 13 S-11B
Fluencia 200 S-24B 5 S-11B y S-12B
Expansidn 60 S-16A 0 S-11B y S-14A

la totalidad de los valores de las velocidades y defor-
maciones de las diferentes estaciones estdn recogidas en las -
tablas 5.2., 5.3. y 5.4.
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Fase 3

La tercera zona diferenciada que se observa en los gré-
ficos Fig. 5.2., 5.3. 5.4., 5.5. ¥ 5.6, transcurre entre el
19-12-81 y 30-1-82, es decir, 42 dfas de duracién.

Este periodo se encuentra caracterizado por el inicio -
de la explotacidén del macizo de carbdn inferior a la sobreguia
n°® 1 Fig. 5.1. aunque se ve interrumpida por la reavivacién -
del fuego en el nvel 185 que paraliza las labores de produccidn

a lo largo de buena parte del tiempo de esta fase.

Las velocidades medias de deformacidn mdxima y minima -

observadas en este periodo son:

Velocidades medias de deformacidn (mm/dfa)

Par&metro méxima estacidn minima estacidn
Convergencia 8,0 S-26B 0,4 S-11B
Fluencia 10,5 S-26B 0,5 S5-11B
Expansidn 0,9 S-24B 0 S-11B 'y S-23A

v las desviaciones absolutas mdximas y minimas registradas en

este periodo son:

- Deformaciones (mm)

Par&metro maxima estacidén minima estacidn
Convergencia 337 S~26B 16 S-11B
Fluencia 440 S—-26B 20 S-11B

Expansidén 37 S-24B 0 S-23A
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Esta fase sigue siendo muy estable con deformaciones -
muy moderadas, principalmente motivadas por la interrupcidn de

las labores gue impidieron un laboreo de ritmo normal.

De todas formas, los efectos més notables se situan soO
bre las estaciones S-24B, S-25B y S-26B, ocasionadas por la -

gran potencia que presentaba la capa de carbén en esa zona.

Estacidn Pot. capa (m)
S-11B 2,4
S-12B 1,85
S-13B 3,1
S-14A7 3,6
S-15A 4,2
S-16A 5,1
S-21A 4,2
S=-22A
§-23A 3,7
S-24B 7,1
S-25B 7,3
S—-26B 8,1

Fase 4

Esta (ltima fase considerada transcurre entre el 31-1-
81 y la pérdida de las estaciones por el paso de la explotacién.

Las labores m&s importantes que se realizaron a lo lar

go de este perfodo, Fig. 1, fueron las siguientes:

- Se iniciaron los rampones para la explotacién del macizo de
carbén de la sobregufa n°® 1l; estas labores se comenzaron ha-

cia el principio de esta fase.
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- E1 12-2-82 y como consecuencia de una explotacién de grisd -
en una sobregufa préxima a las sometidas a estudio, se parali
zaron casi en su totalidad las labores de avance y arranque
en la mina hasta el 4-3-82., Aunque el 18-2-83 se comenzd a
explotar el macizo de carbdn de la sobregufa n° 1, el ritmo

seguido fue lento por las causas mencionadas.

Las velocidades de deformacidén registran un incremento
considerable, véase Figs. 5.2, 5.3., 5.4. v 5.5 y la tabla 5.4
En las tablas 2 y 3 estdn reflejadas las deformaciones regis -
tradas en las diferentes estaciones a lo largo de esta fase, vy
en la tabla n° 1, se refleja un resumen de las deformaciones -
que tuvieron lugar en las diferentes estaciones a lo largo de:

la campafa de medidas.

Conclusiones

Como: conclusidn a la campafa de medidas de las deforma
ciones observadas y comparar las zonas sin bulonajes con las -
zonas bulonadas, se hace necesario considerar por un lado la
diferencia de caracteristicas de la capa de carbdn de una zo-
na a otra, véase tabla 5.l1., que obliga a comparar sostenimien-
tos diferentes en terrenos desiguales, y por otro lado las de-
formaciones registradas lo han sido a lo largo de un tiempo =
anormalmente largo, no representativo de la préctica usual de

la operacidn.

Los bulonajes son efectivos en zonas de poca potencia

en carbén.

En zonas con capa potente de carbdén el techo no pare-

cen efectiva, deformaciones muy grandes.
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Importancia de la buena colocacién de los cuadros y de
la estrategia del deshulle evitando tener las galerias y nive-
les en zonas de sobrepresiones y en su caso el tiempo més cor-

to posible.

A la vista de los resultados obtenidos con los ensayos
realizados en Pozo Espiel, ENCASUR, Cérdoba; el método de sub-

niveles requiere las siguientes necesidades.

Por un lado es un método muy ligado a las presiones de
los terrenos, de tal forma que si estas son elevadas, bien por
su profundidad o bien por presiones internas del terreno, pue-
de ocasionar deformaciones muy importantes en las galerfas, -
viéndose en la necesidad de destinar esfuerzos grandes a la
conservacidén de galerias y rampones. Por lo tanto, se puede de
cir que el método de subniveles estd limitado a agquellos yaci-

mientos poco profundos, y leves presicnes internas.

El método de subniveles ha sido v es muy utilizado -en
minerfa metilica, donde se obtienen rendimientos muy =levados
debido a su simplicidad y al alto grado de mecanizacién intro-
ducido, aunque las ventajas gue ofrece este método en minerfa

metilica no son siempre susceptibles de serlo en carbdn.

Por un lado la competencia de los terrenos en los yaci
mientos metilicos suelen ser superiores gJue en los del car-
bén, no ocasionando, en el primer caso, grandes problemas de

conservacién de galerias.

El método presenta como principales ventajas, su senci

llez, elevadas producciones y gran seguridad para el personal.
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Como contrapartidas, presenta el inconveniente del gra
do de recuperacién del yacimiento, gque no serd elevado si se -
desea obtener un carbdn limpio. Asf que, a medida que se inten
ta aumentar el grado de recuperacidén aumenta la dilucién y su

ciedad que acompafia al carbdn.

El éxito de este método de explotacién, depende en -
gran medida del grado de mecanizacidén que se introduzca en las
labores de preparacidn principalmente, dependiendo de ello la

rentabilidad de la operacién.
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El desarrollo de la explotacidn de capas verticales o
de fuerte pendiente, se puede seguir principalmente sobre los
tres métodos mds generalizados: testeros, subniveles y tajo lar

go.

6.1.- METODO DE TESTEROS

Haciendo un breve repaso de las mejoras introducidas en
este método, y en general en la mineria del carbdn durante los

Gltimos 50 afios, se puede destacar:

- Introduccidn del martillo picador (afio 1935)

- Galerias de acompafiamiento en estéril (afio 1955)

~ Supresidn de los macizos de carbdn (afio 1955)

- Entibacidn de gulas con cuadro met&lico (afio 1958)

- Inyeccidn de agua en vena (afio 1960)

N - Relleno calibrado (afio 1965)

- Vagones de descarga lateral (afio 1965)
- Rozadores de capa vertical (afio 1970)

La generalizacidn del empleo de estas té&cnicas ha ‘ido
con un desfase de algunos afios, al comprobarse por la préctica
su utilidad, asi como otros m&s han sido rechazados o de uso miy
limitado, tales como disparo bajo presién de agua, estemples me
tadlicos, etc. Todo este desarrollo puede considerarse importan

te pero susceptible de mejorarse, tanto en cuanto a las técni —

cas aplicadas actualmente como a agquellas que fracasaron u otras

nuevas, entre las que indicamos las siguientes.
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6.1.1.— Linea del frente

Desde el punto de vista geomecdnico, el método de teste
ros es completamente irracional; los entrantes y salientes de
1a linea del frente dan lugar a concentraciones de presiones
—una de las causas que favorecen los derrabes-. El frente Gnico
y recto es indiscutiblemente, desde este punto de vista, el més
racional; sin embargo, cuando necesariamente se precisa dispo —
ner tajos escalonados para distribuir el personal a lo largo del
frente, se puede recurrir a los testeros con los niveles incli-
nados, o a los tajos oblicuos. Con estos dltimos, en las explo
taciones japonesas y alemanas, se consiguen rendimientos muy no
tables. En Asturias se han realizado algunos ensayos, perc no
se han generalizado y ha podido m&s la costumbre de postear se-
gin la méxima pendiente, mis seguro desde el punto de vista de
la contencidén de los hastiales; no obstante, en los paises cita

dos su aplicacidén se desarrolla sin problemas.

6.1.2.- Velocidades de avance del taller

En la actualidad, la velocidad media de avance de los
talleres es de unos 0,5 m/dia. Un aumento de esta velocidad pue
de ser posible si se introducen mejoras en todos o algunos de

los puntos siguientes:
a) Saturacidén de picas en los tajos ¥y trabajo a mds de un re-
levo. Este tGltimo se hace mds apremiante con la entrada

en vigor del Estatuto del Minero, que reduce la jornada.

b) Implantacién de nuevas técnicas y rellenos y mayor capaci-

dad de transportar y colocar los rellenos.

c) Capacidad de evacuacién del carbdn. La gravedad es un ele



d)

£)
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mento a favor, pero no se extrae del taller a medida que
se produce, y es preciso disponer de una cierta capacidad

de almacén en su parte inferior.

En el posteo, tal vez por introduccidén de pernos en 1los
hastiales y desarrollo de entibaciones metdlicas méds apro

piadas a capas verticales.

Proteccidn de las guias con macizos de relleno consisten-
te.

En el arrangue, aumento de su capacidad, tal vez por la
utilizacién de martillos mds pesados y mayor arranque con

explosivos, cuya tecnologia se puede optimizar.

6.1.3.- Guias

- Guias de base

a)

b)

c)

Eliminacidn de las sobregulas.

Utilizacién de un transportador acumulador-repartidor pa-
ra facilitar la evacuacidn del carbdn, evitando acumular-

1o dentro del taller y tener que enfrenar el relleno.

Proteccidn de las gufas con macizos de relleno consisten-
te.

- Guias de cabeza

a)

b)

Sistemas de basculado de rellenos. Utilizacidén de vago-
nes de descarga lateral, sistema cuyo empleo estdn bastan

te generalizado en minas importantes.

Entibaciones mixtas de cuadros metdlicos y pernos.
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6.2.- METODO DE SUBNIVELES
En el estudio de la aplicacidn del método de subniveles

a la mineria subterrinea del carbdn, se plantea una serie de pro

blemas, que se tratan a continuacidn.

6.2.1.- Labores preparatorias

El avance de los trabajos preparatorios es en. general de
bajo rendimiento, lo que representa una incidencia importante en
el costo. La densidad de estos trabajos se incrementa con capas
m&s estrechas y con hastiales pecores, pues al separar los nive-
les se iria a menores recuperaciones O aprovechamientos del car
bdn. La mecanizacidn de estos avances estid conseguida con el
emplec de minadores, pero exige que la capa sea potente {+ 2,5m)
y permita una longitud de avance minima gque justifiqué los gas-

tos de traslado de la maquina.

6.2.2.~ Transporte en los subniveles

La evacuacidn del carbdn ha de tener una adecuada capa-
cidad; el transportador blindado conlleva un considerable traba
jo de montaje, alargamiento y desmontaje y, por tanto, bastan —
tes trabajos electromecdnicos. Ademds, aunque sea de cadena cen
tral se adapta mal a las inflexiones de la capa, como en Hulle-
ras de Sabero, donde es frecuente que en 60 m se presente la ne

cesidad de tener tres transportadores en serie.
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El sistema LHD permite tener mas flexibilidad ante las
curvas en las capas, e incluso ir a mayores longitudes entre ni
veles, y se ha mostrado muy eficaz combinado con una rampa al
muro, que le permite gran movilidad, asi como facilita los cam-

bios de nivel del minador.
En Hulleras de Sabero se pretende hacer el transporte -

con canales y agua, para ir ampliando este ensayo hasta una ver

dadera mineria hidréulica.

6.2.3.- Estrategia del deshulle

La explotacidn por subniveles precisa una estrategia ¥y
una programacidn del orden de explotacidn, al objeto de evitar sO
brepresiones que afecten seriamente la estabilidad de las enti-
baciones de los niveles y exijan una importante y cara conserva

cidn.

6.2.4.- Ventilacidn secundaria

Los trabajos en los subniveles se realizan en fondo se
saco, por lo gue precisan una segura ¥ adecuada.ventilacidn se-
cundaria -cualquier fallo de ésta © mala disposicidn puede ser

fatal-, asi como un control y aseguramiento de la entibacidn.

6.2.5.- Efectos por subsidencia

Los hundimientos, al no rellenarse el hueco explotado,
provoca serios movimientos en los terrenos del entorno, pudien-

do afectar seriamente a la superficie y a los acuiferos, no so-
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lo subterraneos sino incluso a las aguas de escorrentia, ya que
las cubetas de subsidencia en capas de fuerte pendiente, aungque
son de extensidn superficial mds reducida son mucho m&s profun-
das. Como ejemplos tenemos las explotaciones bajo el rio Aller
y en las de Riosa, donde a pesar de dejar en el pozo un macizo
de 50 m, los hundimientos calaron a las labores abandonadas en

montafia, .con una fuerte avenida de aguas.

En resumen: el método de subniveles precisa realizarse
en capas potentes de més de 2,5 m, buzamiento sobre 60° o més,
al objeto de favorecer el sutiraje, y relativa profundidad, pues
a mayores profundidades se tendran mayores presiones y corres —
pondientemente mayores dificultades de conservacidén de todos los
trazados. Es un método que puede resultar en las condiciones -
apropiadas, cuando se pueda implantar una importante mecaniza —
cién con minadores y cargadores transportadores, como se ha con

seguido en las hulleras del Centre-Midi en Francia.
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6.3.- EXPLOTACION POR TAJO LARGO

En la explotacidn de capas de fuerte pendiente por ta-
jo largo, se pueden distinguir dos sistemas,.clasificados segln
la inclinacidn del frente o el método de tratamiento del posta-
ller.

La inclinacidn del frente puede llevarse:

- Seglin la mdxima pendiente.
- En horizontal

a) ascendente
b) descendente

- Inclinado hacia atraés, tendiendo a seguir paralelo -
al talud natural del relleno.

- Invertido, o sea , adelantado de cabeza hacia adelan
te.

En el tratamiento del postaller, los dos sistemas gene

ralizados son: control con relleno o control por hundimiento.

En el cuadro 6.1 se clasifican los métodos segin estos
sistemas. Como sistemas intermedios podemos sefialar los de re-
lleno parcial por fajas y el de hundimiento controlado bajo lla
ves de madera. Ambos precisan trabajos iﬁbortantes de posteo
manual en el taller, y por tanto de rendimiento inferior a .los
generalizados. También se pueden sefialar los de hundimiento -
con relleno parcial, que para una conveniente seguridad o efec-

tivo control de hastiales precisa gue estos sean buenos.
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1 - FRENTE SEGUN MAXIMA PENDIENTE

1.1 - Con relleno
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Fig. 6.1.- Disposicién del frente y tratamiento del
postaller en capa de fuerte pendiente
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6.3.1.- Frente segfin midxima pendiente

El frente segfin la méxima pendiente, da lugar a que to-
da piedra que cae, barra todo el frente, por lo que se precisa,
o bien desplomar el frente inclinado mis o menos de la méxima
pendiente, o bien aislar la calle de paso de personal mediante
un tabigque, como asi se consigue en el agregado AK-3, fig. 6.1
(1.2). Este presenta el inconveniente del excesivo peso de la
instalacidén y su falta de flexibilidad ante trastornos de la ca
pa y esterilidades, con importantes gastos en montaje y desmon-
taje y dificultades en reparaciones del sistema de arrangue.

6.3.2.- Frente horizontal

En el frente horizontal hay dos sistemas ampliamente uti

lizados, segin que el frente sea ascendente o descendente.

_ El de Merlebach, frente ascendente con relleno hidré&ulico,
fig. 6.1 (2a.1). Al llevar el carbén al testero, es conve —
niente gue sea carbdn no derrabable. El relleno, al necesi-
tar un transporte horizontal, se precisa que sea introducido
hidr&dulicamente (o por otro sistema mecidnico pero que no se
utiliza en la préctica). La disponibilidad de unas arenas
muy especiales en canteras, en las inmediaciones de los po-
zos de Merlebach, han contribuido a su gxito. Estas condi —
ciones hacen difficil extender el m&todo con el éxito conse —

guido en esas minas.

— Los sistemas Ascha y Anscha, en la URSS y Hungria, con fren-
te descendente y hundimiento bajo escudos, fig. 6.1 (2b.2).
Es un método muy apropiado para carbones blandos, ya gque su-
prime el llevar el carbén suspendido. Como inconvenientes se

presentan: la conduccién de trastornos (por lo que se limita
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la longitud de frente a unos 40 m), los frecuentes montajes
y desmontajes de un equipo pesado -que reducen al 50% los
rendimientos alcanzados en marcha normal-, y la conservacién
de los coladeros de servicio junto a minados y condiciones

desfavorables de presiones, Ppor los salientes en &ngulo rec
to hacia minados de las zonas superiores de los coladeros.
En las minas del Aller de HUNOSA tienen previsto hacer un

ensayo.

6.3.3.- Frente inclinado

El frente inclinado o tajo largo oblicuo se lleva con
relleno, ya que en capa vertical -y en este caso, al dejar hue
co el minado- presenta el peligro de los corrimientos de la zQo
na del frente hacia la parte inferior. Podria controlarse con
1laves de madera o loritos, como a veces Se hace en la explo
racidn de testeros, pero es un control de efectividad bastante
dudoso, caro en cuanto a consumo de madera y a su colocacidn,
asi como da lugar a importantes pérdidas de carbdn, pues a pe-
sar de los tableros gque siempre hay que instalar periddicamen=-
te, dificilmente cierran por completo el paso del carbdén, per-

didndose hacia los minados.

El frente inclinado, siguiendo mis o menos el talud na
tural del relleno, se presenta como una variante del de teste-
ros, teniendo la ventaja sobre 8ste de obtener un mayor rendi-
miento por pica y un frente en donde las presiones se reparten
de manera uniforme, y por tanto menos peligro de "derrabes".
En la figura 6.2 se representa una disposicién del frente con
entradas realizadas en la capa con disparos Y continuacidén del
arranque a martillo, posteando paralelamente al f;ente, método

apropiado para carbones duros.
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El tajo en diagonal con frentes escalonados como en la
figura 6.3, es llevado en otros paises como en el Ruhr (R.F.AL)

y en Sunagawa (Japdn).

En Sunagawa el sistema generalmente aplicado es el de
arranque hidr&ulico con monitor y con subniveles de hundimien-
to. El1 antiguo métocdo convencional es por tajos en fiagonal -
con relleno y disparo bajo presidn de agua, fig. 6.4, y aplica
do donde existen en superficie carreteras, vias férreas, ciuda
des, embalses, etc., por lo que no puede emplearse el sistema
de hundimiento, -en razdn a los perjuicios que ocasionaria en
superficie. Es por ello que en Sunagawa, a pesar de los supe-
riores rendimientos del método hidrdulico sobre el convencio —
nal, no puede emplearse dicho método en el &rea Norte de la mi
na, ya que sobre ella estdn las lineas férreas a Utashinai vy

Kamisunagawa.

La mecanizacidn del tajo obliculo ha sido intentada -

por diversos medios, como:

- Por rozadora en el método Alachi, en donde la midquina preci
saba ir guiada sobre estemples hidrdulicos bastante robus-
tos. Se conseguian avancez de 1 a 1,8 m/dia por tajo y el
rendimiento del taller era de unas 10 tv por jornal.

- Con ariete, métode ERIN. Exige carbdn muy blando, muy bue-
nos hastiales y regularidad de la capa Yy de la potencia. El
taller no se postea, y no se precisa personal dentro del ta
ller. Fué aplicado en su dia en los pozos Polio, Nicolasa
y Mina Pontones, con buenos resultados. El problema estéd en

encontrar zonas de condiciones excepcionales.

- Con sierra. Este elemento de corte es efectivo sdlo en ca-

pas de muy baja dureza, de fuerte buzamiento -superior a los
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65°- y de muy buenos hastiales, ya que deja un hueco en talle
res de unos 30 m de altura, un vano de 30 x 30 x 0,5 = 450 m2,
sin ningdn sostenimiento. Precisa una buena enfrenadura en
la galeria de cabeza, un sistema mecanizado de relleno y un
sistema de conduccidn de la polea del cable de tensidn en ca
beza, sopena de tender a cortar la parte superior u aumentar
el vano sin relleno. El derrabe de la galerié\de cabeza en
la capa 82 de Riosa hizo desistir de este método, gue mien-
tras estuvo en marcha se consiguié unos resultados excepcio-

nales.

6.3.4.- Frente invertido

La inclinacién del frente hacia adelante de cabeza, de-
nominado frente invertido -en oposicidn a la disposicidn trata-
da en el apartado anterior gue comunmente se venia empleandoc- se
ha introducido en capas de fuerte buzamiento por dos motivos:
uno al objeto de que la gravedad no tienda a derrabar el carbdn
del testero, y otro a que é&ste sirva de apoyo de los dispositi-

vos o maquinas de arrangque.

Como contrapartida precisa una defensa contra el A&rea
minada, bien con relleno colgado o bien con un escudo que de-

fienda el hundimiento. Fig. 6.1 (4.1).

El método de relleno colgado se introdujo con la mecani
zacidn con arietes, sistema Peissenberg, primera mecanizacidn -
realizada en Espafia en capas inclinadas y verticales. Sus re-
sultados fueron bastante espectaculares en cuanto a produccio —
nes y rendimientos, pero s6lo puntuales, pues el método presen-
taba serios inconvenientes en cuanto a techos malos (por preci
sar una calle de mas de 2,5 m desposteada) y paso de trastornos

en la capa. En zonas con buenos hastiales y excepcionalmente -
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regulares, su éxito era seguro. Con la introduccidn del reile-
no colgado se comprobaron las ventajas del frente invertido ante
los derrabes, y de ahi gque en capas de carbdn muy blando se ex-
tendiera su aplicacidn con arranqgue manual o con explosivos. Tam
bidn ello sirvid como formacidn del personal para su aplicacidn
al siguiente paso que fué el arranque con rozadora colgada, Yy
que hoy después de 12 afios de utilizacidn se puede considerar -

como la mecanizacidn m&s positiva en capas verticales.

La inversidn del frente en este caso es menos acentuada
que en los dos anteriores, pues basta una componente de fuerza
normal al frente, suficiente para que siga su alineamiento. ES
to hace gque la presidn de los rellenos sobre la tela metdlica -
disminuya, perc la falta de consistencia de los rellenos y los
empujes normales a los hastiales dan una presién sobre la tela,
funcidn creciente con la potencia de la capa y la inconsisten —
cia del relleno. Es por ello gque en las capas potentes se pre-
cisan medidas especiales para asegurar la linea del relleno, que

en muchos de estos casos hace dificil su aplicacidn.

El método bajo escudos precisa una tecnologia, pero el
escaso desarrollo de sistemas y el empleo poco generalizado de
los mismos que puedan sancionar su verdadera eficacia. para condu
cirlos bajo hundimiento es necesario tener una capa de hastia-
les que hundan y rellenen el hueco a medida que avanza, pues un
retraso en ello podria representar la caida de un bloque que ad
quiriera una fuerza viva peligrosa. En este caso se precisa lle
var relleno, al menos parcial, que haga de colchén amortiguador.
Por tanto, el hundimiento en caso de fuertes pendientes presen-
ta por esta causa limitaciones en su empleo, ademds de las debi

das a los efectos de subsidencia. Fig. 6.1 (4.2).

Especialmente en capas de potencia importante, el fren-

te invertido, que es el gque mds se presta a la mecanizacidn, pre
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cisa de unos rellenos gque consoliden, lo gque se trata a con-

tinuacidn.

6.4. MEJORA DE LOS RELLENOS EMPLEADOS Y
"DE SU MANIPULACION

Dejando aparte las dificultades que presentan las capas
con elevada inclinacidn, &stas también presentan una serie de
ventajas notables, como son: evacuacidn del carbdén por gravedad,
asi como colocacidn del relleno por simple vertido y menor pre-

sidn de los terrenos en sentido normal a los hastiales.

El relleno reduce las convergencias de los hastiales vy
los correspondientes movimientos de los terrenos, alrededor de
la explotacidn, dando lugar a menores deformaciones sobre las
labores comprendidas dentro de la zona de influencia y en espe-
cial sobre capas adyacentes, asi como también menor subsidencia.
Estos efectos se reducirian si se llevara un relleno més compac
to.

La explotacidn de las capas muy inclinadas de carbdn -
presentan el dificil problema de controlar adecuadamente los has
tiales en la zona deshullada. La solucidn actualmente adoptada
consiste en rellenar el hueco con estériles procedentes de las

labores de preparacién o de los lavaderos.

Esta solucidn, gque es operativa en los tajos en los que
el arranque se realiza con martillo picador, supone un importan
te freno en el progreso de los tajos mecaniza&os, va gue, debi-
do a la geometria del tajo y a las débiles caracteristicas re-
sistentes de los rellenos empleados, es preciso "colgar el re-
1leno" efectuando un laborioso trabajo de posteo que resulta -

caro y exige personal muy especializado.
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La manipulacidén del relleno siempre es cara, y de ahi

que tienda a mecanizarse su colocacidn, puediendo extenderse:

a) S6lo al cuartel

b) Desde el exterior, introduciéndolo por gravedad por
el pozo, gue descarga sobre vagones de descarga la-
teral o hidr&ulicamente.

Si se dispusiera de un relleno con caracteristicas re-
sistentes mds adecuadas, podria facilitarse notablemente el con
trol del techo en los tajos mecanizados y en las capas poten-
tes, vy ademds se reducirian apreciablemente las deformaciones
de las galerias de servicioc a los tajos, pudiendo disminuirse
los gastos de conservacidn que, en algunos casos, son muy ele-

vados.

Por otro lado, la posibilidad de utilizar sistemdtica-
mente los estériles de lavadero como material de relleno supon
dria una menor proliferacidén de las escombreras, con la consi-

guiente mejora econémico-social que eso supone.

Adem&s del problema gue plantea el relleno del hueco
deshullado, en las capas inclinadas existe un problema especi-
fico derivado de la gran inclinacién de las mismas, gue hace
que la disposicidn tipica de las minas espafiolas de carbdn sea
la de pozos verticales con plantas situadas entre 50 y 100 me-
tros de distancia entre ellas, de tal forma que el acceso a los
talleres de explotacidn se realiza péf galerias en carbdén si-
tuadas en dos plantas contiguas. Dado que la velocidad de pro
fundizacidn de las explotaciones estd préxima a los 10 m/afio,
transcurren entre 5 y 10 afios durante la explotacidn de una

planta.
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Normalmente la galeria en capa que sirve de acceso al
nivel inferior de las explotaciones, deberia poder emplearse co
mo galeria de acceso superior cuando se explotara la misma capa
en la planta siguiente. Sin embargo, a pesar de que en las ex-
plotaciones sobre capas inclinadas, las deformaciones de las ga
lerias son pequefias, el gran periodo de tiempo transcurrido des
de la explotacidn de una capa en un nivel y en el nivel inmedia
tamente inferior, hace gue actualmente las galerias se abando —

nen tras el paso de las explotaciones.

Esta situacidn exige que -cuando se explote en el nivel
inmediatamente inferior, las galerias sean reconquistadas -ope
racidn lenta, costosa y peligrosa- o bien que sea necesario de-
jar un macizo de carbdn con las consiguientes pérdidas de reser

vas que esto representa.

Por ello resulta muy interesante investigar métodos de
conservacidn de galerias que de una forma econémica y segura -
permitan efectuar la reconquista de las galerias gue antes han
correspondido a los niveles inferiorés del tajo para aprovechar
la como nivel de cabeza. Esto podria llevarse a cabo si se dis
pusiera de un relleno consolidable gue asegure la estabilidad de
la galeria a lo largo del tiempo, sin que se produzca la accidn

negativa de la intemperizacidn.

Por Gltimo hay que hacer notar gue la posibilidad de dis
poner de un relleno consolidable podria permitir la puesta a pun
to de nuevos métodos de explotacidn aplicables a las capas de
gran potencia que, aln siendo unas capas susceptibles de dar
elevadas producciones y rendimientos, plantean en el momento ac

tual serios problemas en su explotacidn.

Actualmente se producen en la Cuenca Central Asturiana

mé&s de 30.000 tb de carbdn diarias, que con un coeficiente me-
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dio de relleno de 0,7 m3/t, supone la necesidad de disponer dia
riamente de m&s de 21.000 m3/dia de estériles para rellenos. Es-
to da idea de la importante dimensidén del problema.

Por lo que se refiere a los tajos mecanizados sobre ca-
pas muy inclinadas, la produccién diaria se estima en unas 6.500
t/dia, que con un coeficiente de relleno del orden de 0,7 m3/t
significa disponer diariamente de unos 4.550 m3 de estériles.

El problema que comporta la utilizacidn del relleno col-
gado para conseguir la inversidn .del frente del taller, .radica
en la inestabilidad propia de la masa de relleno que estd@ por en
cima de su &ngulo de talud natural, ya gue los materiales de rg
llenc no tienen ninguna cohesidn cuando se colocan en los talle
res y su alta compresibilidad hace que, muchas veces, la conver
gencia de los hastiales sea insuficiente para obtener la resis-

tencia minima necesaria.

Si se consiguiera algiin progreso en la técnica del relle
no colgado, el grado de mecanizacidn podria aumentar sensiblemen
te v las exigencias de relleno, de por si importantes, se verian

incrementadas.

En el momento actual este progreso no es facil, ya dque
no estan suficientemente investigadas las propiedades gque deben
exigirse a los materiales de relleno y, menos alin, los medios y
técnicas que deben ser empleados para mejorar las propiedades -

de los materiales disponibles.

El empleo de los rellenos autoconsolidables, técnica dque
estd muy extendida en la mineria metdlica norteamericana y en
Polonia, permitiria reducir considerablemente las labores de re
fuerzo del sostenimiento en los tajos con relleno colgados, per

mitiendo un progreso en la mecanizacidén. Por otra parte, el em
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pleo de rellenos consolidables serd también particularmente be-
neficioso al ser aplicado en los tajos no mecanizados sobre ca-
pas inclinadas, pues se podrian reducir notablemente las defor-
maciones de las galerias, y por lo tanto los gastos de conserva

cidn.

Estos rellenos consolidables deben provenir fundamental
mente de las plantas de lavado y de las escombreras ya creadas,
con lo cual la puesta en marcha de este proyecto generard otro
beneficio marginal al contribuir a la disminucidn de los proble
mas que presentan las escombreras. En este sentido, los estu-
dios realizados por el IGME sobre la problemidtica de las escom-
breras en nuestro pais y sobre la formulacidn, en laboratorio,
de rellenos consolidables a partir de los estériles de la mine-
ria del carbdn, serdn un punto de partida de inestimable valor.

El empleo de rellenos consolidados puede suponer la
puesta en marcha de nuevos métodos de explotacidén, gue permi-
tirfan aumentar los rendimientos en las explotaciones de las ca
pas inclinadas de carbdén y en la conservacidn de las galerias
de taller.

Con la introduccidén de la tecnologia de rellenos conso-

lidados se podrian obtener las siguientes mejoras:

- Mejora del rendimiento de las capas de carbdn en condicio-

nes dificiles.

- Mejora de los rendimientos y condiciones de seguridad en las
explotaciones de capas inclinadas con frente invertido y re

lleno colgado.

- Disefio de nuevos métodos de explotacidn para capas potentes

e irregulares.
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- Conservacidn de las galerias de base de los tajos durante el
cambio de planta.

Los objetivos a alcanzar a corto plazo deberian ser:

- Determinacidén de la metodologfa de la puesta en otra mis con-

vincente de los rellenos consolidables.

- Determinacién de las formulaciones mds apropiadas para obte-
ner la m&xima resistencia acorto plazo, en el caso de los fren
tes invertidos y la mayor trabajabilidad en el caso de su apli

cacidén en las galerfas de tajo.

En las capas inclinadas el efecto de la gravedad se
hace sentir dificultando la estabilidad de las m&guinas en la -
calle de trabajo y el control de los estratos, techo y muro de
la zona deshullada. Por consiguiente, la mecanizacidn en capas
inclinadas esti mucho menos evolucionada que en capas horizonta
les, y gque por otra parte, es preciso emplear relleno para con-
trolar los estratos en la zona deshullada.

Asumiendo que es necesario emplear relleno en las ca-
pas inclinadas, el método mis empleado es el de relleno colgado,
plantea numerosos problemas, debido a que es necesario reforzar

el sostenimiento.

Sobre este tema el Instituto Geoldgico y Minero de Es
pafia ha desarrollado un proyecto de investigacidn para determi-
nar la posibilidad de elaborar un relleno consolidable emplean-

do como materia prima los estériles de la mineria del carbdn.

En el anexo n° 1, se acompafa, un resumen del trabajo
realizado por el IGME bajo el titulo de "DETERMINACION DE LAS -
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CARACTERISTICAS RESISTENTES DE UN RELLENO CONSOLIDABLE PARA SU
EMPLEO EN CAPAS INCLINADAS".

En este estudio, en primer lugar se hace un repaso -
del estado actual de la tecnologia y una definicién de las ca-
racteristicas de los rellenos consodidables actualmente emplea

dos.

Posteriormente, hace una exposicidén de las caracteris
ticas de las materias primas que se pueden emplear en su fabri
cacibn; para ello se han tomado muestras en .escombreras de di-
~versas explotaciones mineras y en la salida de varios lavade-

ros, todos ellos de la Cuenca Asturiana.

En una tercera etapa se hace un estudio de los con-
glomerantes a utilizar, Cemento Postland P-450 y aditivos de -
tipo puzolénico, como son las cenizas volantes de central tér-

mica.

Un objetivo primordial, en un relleno consolidable, -
es lograr la mayor resistencia posible a corto plazo, y para -
conseguir este fin se han realizado diversos ensayos con acele
rantes de fraguado, como cloruro c&lcico, sulfato pot&sico e
Isocret, este Gltimo es un aditivo para el hormigén en la inge

nieria civil.

De acuerdo con todo esto, se prepard una formulacidn
iddnea de relleno, para tratar de optimizar esta, tanto desde
un punto de vista té&cnico como econdmico. La formulacidn iddnea

propuesta es:

- Cenizas de LADA = ... veesees 800 kg/m3
- Cemento P-450 Ceceer e 27 "
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- Acido calizo sin cribas con

tamano mé&ximo de 40 mm e e 1.200 Kg/m3

= AGUA = i ieeceesessns .o 392 l/m3
Con esta mezcla se elaboraron una serie de probetas
cilindricas y se sometieron a ensayos de compresién simple, -

obteniéndose los siguientes resultados:

RESISTENCIA A

EDAD DE ROTURA COMPRESION SIMPLE

3 dfas 1,1 kg/cm?
7 1] 1,7 "
28 7,9 "

-

Los valores obtenidos son satisfactorios.

En una segunda etapa se prepararon unas formulaciones
idéneas con estériles provenientes de escombreras y de lavade-
ro, a las que se adicionaron cenizas volantes hasta llegar a

formulaciones con las que se lograron resultados satisfactorios

. Los resultados obtenidos son los siguientes:

A
TIPO DE CARACTERISTICAS DE COMPOSICION CARACTERISTICAS RESISTENTES
ESTERIL CENIZAS| ARENA/ | AGUA/ CLORURO C 9 Cy 5 C'7 )
VOLANTES|CEMENTO | CEMENTO|CALCICO | (kg/cm”) | (kg/cm”) | (kg/cm®™)
: Escombrera | 3goug/u’ 30/1 | 11,3 | 10% 2,25 | 3,35 0,73
Tipo A ’ s s s
Escombrera 3 o
Tipo B 160kg/s| 30/1 8,5 | 10% 1,77 3,57 0,82
Menudos de .
lavadero - 30/1 3,25 4% 1,32 1,98 0,47
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De los ensayos realizados se pueden destacar las si-

guientes conclusiones:

- El tipo de estéril tiene una clara influencia sobre la resis
tencia del relleno consolidable, puesto gue cuanto mayor es
el tamafio de los estériles mayor es la resistencia que se ob

tiene.

- La adicidn de cenizas volantes tiene como fin primordial eli
minar el deficit de arena en cada formulacién, y se pone de
manifiesto que la adicidn .de contidades importantes de ceni-
zas volantes se traducen en aumentos apreciables de la resis

tencia, debido a la accibn puzolé&nica de las cenizas volantes.

- El cloruro cédlcico manifiesta un claro poder acelerante de

fraguado.

Para poder establecer la influencia gue ejerce un re
lleno consolidado sobre la distribucidén de presiones en un ta-
jo con relleno consolidado; el mencionado estudio del IGME acam
pafia un ensayo realizado con un modelo geomecdnico elasto-plés
tico, basado en el método de elementos finitos y las conclusio

nes obtenidos en el mismo, Véase Anexo n° 1.

Todo el estudio realizado por el IGME comentado an-
teriormente, estd enfocado a la utilizacidn de relleno colgado
en tajos inclinados. Ahora bien, no se debe olvidar gque en -
otras cuencas mineras se han hecho esfuerzos en la tecnologia
rellenos tal y como, es el caso de Lorena, donde el relleno es
utilizado como plataforma de trabajo, para proceder al benefi-

cio de las capas de carbdén en tajos ascendentes.
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En este caso el relleno. procede de una cantera de
arenisca, &sta es molida y clasificada para su envio al inte-
rior hidraulicamente. Si bien es verdad, que esta cuenca car-
bonifera es afortunada, porque las capas presentan una poten

cia elevada. Anexo n° 3. Mé&todo de Lorena.

En resumen: la importancia que presentan actualmen-
te las explotaciones de capas de fuerte pendiente con relleno,
hace que sea &sta una linea de investigacidn y desarrollo tec
noldégico de primordial importancia, a la gque se debe dar prio
ridad, pues otros desarrollos como mineria hidrdulica, entiba
ciones autodesplazables, etc. presentan fuertes desventajas -
sobre ésta, como son:

fuertes inversiones,

campo de aplicacidn m&s limitado,

periodo de desarrollo mds largo.

El proyecto debe basarse sobre dos objetivos:

- Formulacidn del relleno y determinacidn de la me-

todologia de colocacidn.

- Ensayos "in situ" en tajos y galerias, comproban-
do el comportamiento de los terrenos y su efica —

cia.

Una vez realizados estos objetivos se analizarédn los

resultados y se plantearidn soluciones précticas.



