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RESUMEN

En este trabajo se ha analizado la explosividad del carbon procedente de numerosas
capas de la zona de Teruel. Se han estudiado once explotaciones mineras, en las que
se han tomado, en total, cien muestras de carbon, cincuenta y ocho de tipo roza y
cuarenta y dos naturales.

Las muestras han sido preparadas para los anilisis, sometiendo las de roza a un secado
al aire, una molienda, un tamizado en el que se ha recogido la fracciéon menor de 74
pm, y un secado en estufa a 105°C; las naturales se han secado al aire, han sido
analizadas granulométricamente y se han tamizado, recogiendo la fracciéon menor de
500 pm.

Sobre ambos tipos de muestras se han realizado anadlisis quimicos (elemental e
inmediato), se han determinado los parametros de explosividad (temperatura minima
de ignicion en capa, temperatura minima de inflamacién en nube, concentracion
minima explosiva, energia minima de inflamacion, presiéon méxima de explosioén y
velocidad maxima de aumento de presion) y se han llevado a cabo ensayos de
propagacion de explosion.

Para cada muestra se han calculado cuatro indices de explosividad: la constante
caracteristica Kst, el indice de Pittsburgh, el indice candnico y el porcentaje de
estéril,

Finalmente, se ha realizado un estudio estadistico de los datos obtenidos, buscando
relaciones entre los diversos tipos de variables y entre éstas y las caracteristicas
geologicas de las capas de carbdn en las que se han tomado las muestras, atendiendo
al origen y la tectonica de las diferentes zonas mineras.



1. ANTECEDENTES

Casi todos los materiales combustibles, al alcanzar un tamafo de grano lo
suficientemente pequefio, son susceptibles de desarrollar el proceso de combustion
bajo condiciones mas o menos severamente explosivas. Las explosiones de polvo
pueden ocurrir en cualquier proceso en el que se manejen polvos, tales como
molienda, secado, transporte, almacenamiento, etc., y pueden afectar a materiales de
diferente naturaleza, tales como productos de la industria agricola y alimenticia,
plasticos, detergentes, derivados de la madera, colorantes, polvos metalicos, productos
farmacéuticos o polvo de carbon. Este riesgo aumenta con la tendencia actual de ir
a instalaciones cada vez mas grandes, en las que la produccién neta de polvo se ve
incrementada, 1o que se traduce en un aumento de los espesores de las capas de polvo
depositado y también en la concentracién de polvo en la nube.

En el caso concreto de la mineria del carbon, los nuevos equipos, mas potentes y
rapidos y de mayor capacidad de arranque, provocan un mayor desprendimiento de
gas, debido al rdapido avance en las capas de carbén, un aumento en la posibilidad de
encontrar fallas imprevistas e inclusiones de mineral duro, una mayor dificultad en
proporcionar la ventilacion adecuada en el frente de arranque y, por ultimo, una
mayor producciéon de carbon de tamaiio mds fino.

La consecuencia de ello es que se favorece la creacion de atmédsferas potencialmente
explosivas debido a la presencia de un gas inflamable, el grisu, y de un polvo de
material combustible, el carbon.

Los riesgos generados por la presencia de gases inflamables son bien conocidos en la
mineria espaiola. Son muchos los estudios llevados a cabo y las soluciones practicas
crecen dia a dia.

Por el contrario, la peligrosidad debida al polvo de carbon es menos conocida, quiza
por haber causado un menor numero de accidentes o quiza por ser menos intuitiva la
idea de la explosion de polvo de carbon. Sin embargo, esta demostrado que el polvo
de carbon ha sido el causante de gravisimos accidentes y, cuando menos, interviene
activamente en explosiones de gases, agravando sus consecuencias.

Ei comportamiento del polvo combustible es muy diferente del de un gas inflamable.
Mientras que éste tiende a difundirse con facilidad y rapidez en el aire ambiente,
alcanzando una concentraciéon prdcticamente homogénea, el polvo puesto en la
atmosfera sufre la accion de las fuezas gravitatorias de forma mucho mas marcada,
estando continuamente en movimiento y depositdndose algunas particulas, mientras
que otras, por efecto de turbulencias o corrientes de aire, son puestas de nuevo en
suspension.

La turbulencia, ademads, esta relacionada con el grado de homogeneidad de la nube
de polvo; una cantidad de polvo puede ocupar todo el volumen en el que esté
contenido, o bien s6lo una parte, de forma que la concentraciéon serd menor en el
primer caso, pudiendo incluso llegarse a una situacion en la que, debido a
acumulaciones locales de polvo, se alcance la concentracién necesaria para el
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comienzo de la reaccién (concentraciéon minima explosiva, CME) en determinadas
Zonas.

Por otra parte, un gas inflamable dado tiene una composicién practicamente fija (el
grisi es, basicamente, metano), mientras que el polvo de un material combustible,
incluso un mismo tipo de carbon, presenta variaciones notables en su composicion: al
pasar de un punto a otro en una misma explotacion, con frecuencia varian los
porcentajes de materias volatiles, cenizas 0 humedad, valores que afectan decisiva-
mente al comportamiento del polvo de carbén.

Ademas, existe una variable que en el caso de gases no tiene lugar, pero que es
fundamental en el polvo: su granulometria. Esta comprobado que el tamaiio de grano
tiene una influencia capital en todo el proceso de combustion o explosiéon de polvo,
hasta el extremo de dejar de tener comportamiento explosivo por encima de un cierto
tamano.

Otro factores, tales como el espesor de la capa de polvo depositado o la capacidad de
aglomeracion del polvo afectan también de forma discriminada a la explosividad de
un tipo de polvo.

Finalmente, cuando aparecen conjuntamente polvo combustible y gas inflamable (es
decir, en el caso de las denominadas mezclas hibridas) la influencia mutua provoca
cambios en el comportamiento esperado. Asi, en el caso de polvo de carbén y gas
metano (grisu en las minas de carbon) puede producirse una explosion por debajo del
limite inferior de explosividad (LIE) del metano y por debajo de la concentracion
minima explosiva de ese polvo de carbon. Dicho de otra forma, la concentraciéon
minima explosiva del polvo se reduce cuando éste estd presente en una mezcla
hibrida.

2. GEOLOGIA DE LOS LIGNITOS DE TERUEL

Las cuencas carboniferas de Teruel se suelen agrupar en dos zonas: Teruel Sur y
Teruel Norte-Mequinenza (Fig. 1 del anexo A2). La primera estid situada en el
cuadrante nororiental de la provincia de Teruel, limitando al Norte con la Zona
Teruel Norte-Mequinenza, al Este con la provincia de Tarragona y al Sur con el
limite de la provincia de Castellon y una linea arbitraria que va hasta Perales de
Alfambra, continuando como limite Oeste desde ésta ultima localidad hasta el pueblo
de Cosa. Dentro de estos limites se localizan las cuencas lignitiferas de Utrillas-
Escucha-Rillo-Aliaga, Estercuel-Gargallo-Caiiizar, Castellote, Belmonte y Beceite.

La zona Teruel Norte-Mequinenza, de forma alargada, se extiende en direccién
Suroeste-Noreste sobre la parte Norte de la provincia de Teruel, Sureste de la de
Zaragoza, Sur de Huesca y Lérida y una pequeia extension del Noroeste de
Tarragona. Limita al Sur con la zona Teruel Sur y sus restantes limites se fijan, al
Oeste, por el curso del rio Martin hasta Escatron y la linea que une esta ultima
localidad con Bujaraloz, al Norte, aproximadamente con el paralelo de Bujaraloz y al
Este por una linea que une La Ginebrosa con Ribarroja y continua hacia el Norte
segin el meridiano de esta ultima localidad. Dentro de estos limites se localizan las



cuencas lignitiferas de Arifio-Andorra, Foz-Calanda y Mequinenza.

Los carbones explotados en la provincia de Teruel se ubican en la denominada
formacion "Escucha" o formacién "Lignitos de Escucha". En funcién de sus relaciones
laterales y verticales con otras formaciones, aquélla se subdivide en tres miembros,
cada uno con un significado sedimentolégico.

La investigacion y desarrollo de labores, propiciados por la intensa actividad minera
que se desarrolla en esta provincia, permiten conocer mejor las caracteristicas
generales y variaciones puntuales entre distintas areas de dicha formacién y de las
capas de carbdn que la integran, estableciendo relaciones morfologicas y genéticas,
muy utiles para las explotaciones mineras.

2.1. Formacion "Escucha”

La formacion "Escucha" es una serie predominantemente detritica de transicion, que
representa el titimo término regresivo del Creticico Inferior, de edad Aptiense
Superior - Albiense Inferior. En dicha formacion esta ubicada la totalidad de los
lignitos explotados en la provincia de Teruel.

Tiene un caricter extensivo sobre las calizas con toucasia en la zona de Utrillas-
Aliaga, calizas con toucasia y orbitolinas en Castellote y calizas margosas con ostreidos
de ambientes mds restringidos en Oliete-Arifio del Aptiense (Beduliense,
Gargasiense); ocasionalmente se deposita sobre términos mas antiguos del Cretacico
y Jurdsico; por ejemplo, en mina Oportuna (Alloza), mina del "Corredor” (Alcorisa-
Berge) y corta "Foz-Calanda".

El contacto con el substrato suele ser una ruptura sedimentaria que viene sefialada por
el cambio sin transicion entre las calizas y la formacién que a veces termina con un
encostramiento ferruginoso.

Esta formacion se divide en 3 miembros de muro a techo.

2.1.1, Miembro inferior

Constituido por arcillas pardas y grises carbonosas, areniscas calcareas, calizas
arenosas y bioclasticas de colores grises, pardas y herrumbrosas, limolitas y algunas
arenas micaceas. Se encuentran niveles de lignito en las siguientes capas:

- Capas 32, 42 52 y 62 de Utrillas-Rillo

- Capas P, Q, R y S de Arifio-Alloza

- Capas A, B, C, D, E y F de Foz-Calanda

- Capas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y carbonero de 72 en Castellote.

Se encuentran ostreidos, lamelibranquios, gasteropodos ("Glauconia Lujani” es el mas
frecuente), algas y microfaunas de aguas salobres, asi como bioturbacién intensa en
general. Estructuras de corriente, de oscilacion y acrecion lateral.
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Todos estos hechos permiten atribuir a este miembro una sedimentacion con un
predominio de ambientes mareales, con episodios palustres (depdsitos carbonosos), y
ambientes deltaicos con mas o menos aportes fluviales.

La potencia de este miembro es muy variable, desde 300 m en Utrillas, hasta nula en
algunos puntos cerca de Rillo, Caiiizar, etc. Ademads presenta una heterogeneidad
grande en su composicién litolégica y en las capas de carbén de unas areas a otras.

2.1.2. Miembro medio

Litolégicamente estd compuesto por arcillas y limos ricos en carbén, con frecuencia
alternantes en liminas milimétricas. Se observan capas de carbén con niveles de raices
asociados y arenas de grano fino de geometria laminar o canaliforme. Hay abundancia
de restos vegetales y algun nivel calizo con estructuras de "cone in cone".

Estos hechos y otras estructuras sedimentarias propias, indican un medio de depdsito
de colmataciéon de marismas y llanura deltdaica con episodios palustres.

Este miembro es el mas homogéneo de los tres, en cuanto a menor variacion de
potencia (70 a 100 m), en general, y mayor homogeneidad de composicién en todas
las subcuencas.

Las capas principales de carbon son:

- Capa 13 y 22 de Utrillas-Rillo-Pancrudo.

- Capas L de Arifio-Alloza.

- Capas de explotaciones antiguas en Oliete-Alcaine.
- Capas G y H de Foz-Calanda.

- Capas 72 y 82 de Castellote.

Existen lechos carbonosos de diversa importancia en casi todos los sitios donde esta
presente esta formacién en la provincia minera.

2.1.3. Miembro superior

Formado por limos y arenas de colores claros, con oxidaciones ferruginosas
abundantes. Los niveles de carbdn son raros y estan muy localizados, no siendo en
ninguin caso explotables en la actualidad por su calidad y extensiéon lateral. Se
encuentran pequeiios niveles calcareos nodulosos 0 margosos atribuibles a procesos
edificos. En conjunto, recuerdan un medio fluvial meandriforme en el que se
encuentran secuencias tipicas del mismo.

Los tres miembros se superponen en continuidad sedimentaria, indentdndose
lateralmente de forma que, segin una isocrona se pasa de SE a NW de un miembro
inferior a otro mds superior. La sucesion total de 1a "Formacion Escucha” corresponde,
por tanto, a un fenémeno de progradacién costera.
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Encima y discordantemente, en todos los casos se sitia la formacion "Arenas de
Utrillas” constituida por arenas y lutitas versicolores de ambientes continentales
fluviales totalmente improductivos debido, entre otros factores, a una climatologia
arida durante su depésito.

2.2, Tecténica y paleografia

Durante el Jurdsico superior, comienza una inestabilidad general en el drea de
sedimentacion estudiada, como consecuencia de movimientos epirogénicos (fase
neokimmeérica) en la que se activan antiguas estructuras y direcciones tecténicas de
la orogenia hercinica. Esta inestabilidad culmina durante el depésito de la "Formacion
Escucha", con la individualizacion de cubetas de sedimentacién separadas por
umbrales emergidos o no, junto a un desplazamiento de las aguas marinas hacia el E
y SE (cuenca del Maestrazgo), depositindose sedimentos ferruginosos y
posteriormente depdsitos carbonosos (fase audstrica).

Debido a esta tecténica de bloques con subsidencias diferenciales y a la irregularidad
en la cantidad de aportes de origen continental, hay una gran variacion en las series
locales con importantes cambios laterales de facies, frecuentes acuifiamientos y
cambios bruscos de potencias. Estos hechos justifican la geometria, nimero de capas
y disposicion de las mismas dentro de cada cubeta.

Antes del Aptiense ya se diferenciaban, en la cuenca lignitifera turolense, al menos
tres grandes dreas de sedimentacion:

- Cubeta de Oliete-Gargallo
- Area de Escucha-Utrillas-Rillo
- Area de Castellote, que comunica con el Maestrazgo

ademas de otras cubetas menores como la de Foz-Calanda.

La cubeta Oliete-Gargallo es Ia mas septentrional, de influencia continental mas
acentuada, separada de la cubeta de Utrillas-Escucha por el macizo Paleozoico de
Montalban y el umbral Ejulve-Molinos. En conjunto, es la mds homogénea, con
importantes capas de carbon en el miembro inferior, Arifio-Andorra, etc. y capas
explotables de menor calidad y potencia en el miembro medio (Estercuel, capas L,
Arifio-Andorra, etc.). El miembro superior contiene alguna capa carbonosa, no
explotable,

La cubeta Escucha-Utrillas es el area de mayor extension, con una sedimentacion
fuertemente subsidente durante el Creticico inferior, con un eje NW-SE inflexionado
segun la linea Rillo-Utrillas. El miembro inferior posee una irregularidad manifiesta
desde los 300 m de potencia en Utrillas, a partir de donde disminuye su potencia en
cualquier direccion, pudiendo llegar a estar ausente en diversos puntos, por ejemplo
en Parras de Martin y otros. En sus niveles carbonosos se ha realizado una gran labor
minera fundamentalmente en el 4rea de mayor potencia de la serie (zona de Utrillas-
Escucha). El miembro medio, mas homogéneo que el anterior, posee niveles de lignito
que, en general, se extienden por toda el area sedimentaria, aunque en muchos puntos
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son menos importantes que los anteriores. El miembro superior sigue siendo no
explotable.

El drea de Castellote, separada de la cubeta de Calanda por el umbral de Mas de las
Matas y del resto del Maestrazgo por el umbral no emergido de Olorén, tiene su
mayor potencia en el sector Santolea-Bordén. La influencia marina estd mas marcada
que en el resto de las zonas y el desarrollo de capas explotables de carbon se sitia
fundamentalmente en el miembro inferior.

La cubeta de Foz-Calanda, de extensién mucho mis reducida, llega a tener hasta 250
m de potencia, reduciéndose rapidamente hacia el Norte y de forma mas suave hacia
el Sy E. Reposa sobre terrenos jurasicos y, durante el deposito del miembro inferior,
destacan episodios de depodsitos de mayor influencia continental y lacustre,
coincidiendo con los depésitos de las capas E y F. Como en casos anteriores, el
miembro superior es improductivo.

En general, las potencias de la Formacién Escucha, dentro de cada cubeta, varian
segun una geometria asimétrica siguiendo direcciones NW-SE, coincidentes con
antiguas fracturas hercinicas que controlarian la subsidencia de las cubetas. Estas, a
su vez, estarian separadas unas de otras por umbrales de direcciones NE-SW,
correspondientes a otro juego de fracturas de zécalo, precursor de los Catalamides.

Durante las etapas de compresion terciarias de la orogenia alpina, estos materiales se
deforman por plegamientos de direcciones ibéricas seguidos de basculamiento del
zo6calo hacia el N, con despegue de cobertera, dando lugar a frentes de cabalgamientos
de direccion E-W y alabeos y deformaciones de los ejes preexistentes, que de nuevo
vuelven a deformarse segun direcciones de fracturas de direccion catalamide. Los
resultados globales de estos movimientos son:

- desplazamiento hacia el N del lugar original donde se formo el carbén

- buzamientos que oscilan entre verticales e invertidos, fundamentalmente en los
flancos N de anticlinales

- buzamientos mas suaves en los flancos S, donde se realiza la mayor actividad
minera.

2.3. Caracteristicas y capas de carbén en las principales zonas mineras
2.3.1. Zona Arifio- Andorra

Ocupa la parte septentrional de la cubeta de Oliete, de marcada influencia detritica,
fundamentalmente en los miembros inferiores, y con abundantes capas de carbén con
la mayor potencia y calidad de la provincia.

El miembro inferior, de unos 50 m de potencia media, aunque puede llegar hasta los
90 m, contiene las principales capas de esta cuenca: "S", "R", "Q" y "P" de muro a
techo, intercaladas entre niveles de arcillas grises, margosas y arenosas, areniscas
calcdreas y algun nivel arenoso.
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El miembro medio, compuesto por arcillas limosas y arenas con laminaciones,
abundantes raices y pequeiios lechos carbonosos y costras ferruginosas, contiene un
conjunto de hasta 9 capas lenticulares, denominadas capas "L", que se explotan a cielo
abierto, de potencias que oscilan entre 30 cm y 1 m, y que, ocasionalmente, pueden
alcanzar 2a 3 m.

El miembro superior, arcilloso-arenoso, puede presentar algin nivel carbonoso de
poca entidad, totalmente inexplotable.

Esta zona forma un flanco S del anticlinal Sierra de Arcos, con buzamientos entre 20°
y 5° hacia el S, donde llega a formar un sinclinal.

La actividad minera, en interior, se ha centrado en las capas R y P siendo el resto
explotadas muy localmente o conjuntamente con algunas de las anteriores. Sélo en
cielo abierto se han beneficiado todas ellas.

La capa "R" se explota actualmente en las minas "Maria” y "Oportuna’. En mina
"Maria" tiene un espesor de 3 a 10 metros de un lignito de color negro con raya parda,
abundante azabache y pirita diseminada y en nédulos. Es un carbén compacto, que
se rompe por discontinuidades subparalelas y subverticales al plano de estratificacidn,
dando un producto granulado de tendencia cibica, con un porcentaje de alrededor del
40% de granos de tamaiio inferior a 8 mm.

Aunque la capa no suele tener interestériles en las dreas explotadas actualmente,
cuando éstos aparecen tienen una naturaleza arcillosa (arcillas negras carbonosas),
compactas con nddulos de hasta 1 cm de pirita, que por meteorizaciéon se hacen
deleznables.

Los techos estin constituidos por areniscas calcareas en bancos potentes con muy
escasa fisuracién. En profundidad esta arenisca tiende a cambiar a una argilita gris
oscura masiva, que por meteorizacion se hace lajada. Los muros son arcillas plasticas,
hinchables en presencia de humedad.

La capa "P" tiene una potencia comprendida entre 6 y 12 m en mina "Santa Maria".
Esta formada por bancos de carbon negro con raya parda y fisuraciones subparalelas
y perpendiculares a la estratificacion. Contiene piritas diseminadas y en nédulos.

Por fracturacion da bloques de varios decimetros, pseudocubicos, con una gran
proporcion de finos, en general, mayor del 50%. Son frecuentes pequeias
intercalaciones de lechos arcillosos de aspecto terraso y pulverulento, ricos en pirita,
que ilegan a concentrarse en lechos lenticulares de varios centimetros de espesor. Esta
capa se meteoriza mas rapidamente que la anterior.

Los techos estan constituidos por potentes bancos de arenas, que forman los primeros
niveles del miembro medio, de geometria canaliforme con presencia de agua, que
transmiten con facilidad a las explotaciones, pudiendo ocasionar graves problemas en
ellas.
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Es frecuente encontrar en el muro de estas arenas, inmediatamente encima del carbon,
lechos de pirita o0 de arenas con cemento piritico de 10 cm de potencia maxima. A
muros de capa existen bancos de arcilla y argilitas arenosas con muchos restos
vegetales.

La capa "L" estd constituida por un conjunto de capas lenticulares compuestas por
lechos centimétricos de lignito interestratificado con otros lechos mas arcillosos, sin
que la separacion pueda realizarse por medios fisicos. Los lechos de pirita son muy
abundantes al igual que el azabache. En conjunto, el aspecto de los lignitos es terroso
y resultan muy deleznables al poco tiempo de estar expuestos al aire. Las calidades
son, en general, bajas (del orden de 2.500 kcal/kg) por el alto contenido en arcillas.

Los hastiales, tanto de muro como de techo, son arcillas arenosas con restos vegetales
piritizados con tendencias mas arenosas a techo que a muro. Estas capas sélo se han
explotado a cielo abierto por su potencia individual, separacién entre capas, caracter
lenticular y calidades.

2.3.2. Zona de Estercuel-Gargallo-Caiiizar

Ocupa la zona SW de la Cubeta de Oliete, aunque la "Formaciéon Escucha” no esta tan
desarrollada como en Arifio, se reconocen los tres miembros.

El miembro inferior tiene una potencia comprendida entre 5 y 30 m, de caracter
mucho mas detritico y de influencia mds continental que en el resto de las zonas, con
muy pocos niveles carbonosos no explotables.

El miembro medio constituido por 60-70 m de arcillas, arcillas arenosas y arenas
contiene varias capas de lignito.

Se distinguen 5 capas de lignito con muros arcillosos y abundantes raices piritizadas;
los techos son arcillas arenosas con desarrollo de paleosuelos y abundante pirita.

Los niveles centrales (capa 3 y 4 principalmente), por su proximidad, potencia y
calidad se explotan en mineria de interior (minas Caiiizara y Luisa y con anterioridad
en Romuli, Z, Eloisa, Mi Vifa, Gonzalo y otras), el resto de los niveles, junto con los
ya mencionados, se explotan por mineria a cielo abierto.

El miembro superior, que tiene una potencia comprendida entre 40 y 100 m, es
totalmente improductivo y, como consecuencia de tener abundantes niveles arenosos
en la base, aporta con cierta facilidad cantidades importantes de agua a las
explotaciones.

La zona esta poco tectonizada, en general, y los buzamientos medios oscilan entre 10°
o
y 15°.

Todas las caracteristicas de las capas de este entorno son bastante similares en cuanto
a hastiales de techo y muro; existen variaciones en el contenido en cenizas y por
consiguiente en el PCS, friabilidad, etc.
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En mina Caiiizara se explotan dos capas separadas por un interestéril arcilloso, rico
en raices piritizadas. Las capas son de un aspecto terroso y blando, con nédulos de
pirita que suelen concentrarse en lechos de varios centimetros, con una geometria
lenticular de 1 2 2 m y azabache que se cuartea en breve tiempo de exposicion al aire.
Por exposicion al aire se meteoriza dando un material pulverulento con pequefios
bloques de argilita. En presencia de agua también la argilita se hace deleznable.

Estas capas estdn intercaladas entre arcillas limosas y arcillas poco arenosas a muro
y arcillas muy arenosas hasta arenas con cemento ferruginoso a techo, con abundantes
nédulos de pirita y marcasita ("costras”, segiin la denominacién de los mineros de la
zona).

2.3.3. Zona Utrillas-Escucha-Rillo-Aliaga

Constituye la cubeta mas importante de sedimentacion Aptiense-Albiense. En ella se
definen las dos formaciones "Escucha" y "Utrillas".

El miembro inferior tiene su maximo desarrollo al E del "Pozo Pilar", llegando a tener
330 m. Al alejarse en cualquier direccion de las areas Escucha-Utrillas, se estrecha,
llegando incluso a desaparecer. Hay irregularidades en el desarrollo de esta potencia
debidas a inestabilidades de fondo durante el depésito, en funcion de zonas de umbral
y surco.

Las capas 42, 5% y 62 se agrupan en unos 10 a 15 m de serie, en los que predominan
arcillas grises oscuras. Entre 30 y 50 m, a techo de capa 4% y entre areniscas, arenas
y caliza, se encuentra la capa 32,

Las potencias de las capas son muy variables. En Utrillas, la media es:

Capa 32 - 0,90 m
Capa 42 - 1,60 m
Capa 52 - 1,50 m
Capa 6% - 2,50 m

disminuyendo en el resto de los sitios hasta desaparecer. En Rillo no sobrepasan los
60 a 70 cm las mas potentes. En Palomar de Arroyos estdin alrededor de | m. En
Pancrudo hay 2 capas de 1,50 y 1,20 m

En el miembro medio, de potencia del orden de 50 a 70 ¢m, aparecen las capas 12 y
23 de 1,5 m de potencia media y diversos carboneros. Estas capas suelen mantenerse
con cierta regularidad entre Portalrubio y Palomar y Portalrrubio-Rillo, zonas N y W.
En Aliaga, Galve, etc. las potencias disminuyen.

El miembro superior es improductivo.

Los buzamientos observados en las zonas explotadas son del orden de 50° a 80°, en
general, y el valor mas frecuente es 60°.
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La sucesion de las capas estd formada por seis capas de carbon denominadas 12, 23,
32 43 52 y 62, siguiendo un criterio de numeracién de techo a muro del yacimiento.
Cinco de estas capas son explotables, no siéndolo la 5%, debido a su escasa potencia
(0,50 m), su irregularidad y su proximidad a la capa 42. El promedio de la potencia
del paquete productivo, estratos intermedios y capas, es de unos 90 cm.

La base del paquete explotable esta constituida por una caliza del Aptense, sobre la
que descansan una serie de pizarras que constituyen el muro préximo de la capa 62.
En general, todas las capas tienen como hastiales bancos de pizarras, mas o menos
carbonosas y fuertes, de potencias variables segin las zonas.

Las potencias de las capas explotables oscilan entre los siguientes valores:

Capa 62 ........coovevueue 2,302 3,50 m
Capa 42 ......ccoovvvuene 1,202 2,00 m
Capa 32 .......cvvveuee 0,903 1,20 m
Capa 22 ........evvvveeene 1,302 2,50 m
Capa 12 ... 1,00 a 1,60 m

Sus pendientes son las siguientes:

Zona Occidental ............. 15a18°
Zona Central ................ 10a2l°
Zona Oriental ............... 7 a 45°

0 - 35°% e 94%
35 - 60° oo 6%
60 - 90° ....ceeriinnne. 0%

lo cual permite una mecanizacién casi completa de las explotaciones.

Las corridas medias utiles de explotacion, sin saltos superiores a la potencia de la
capa, varian entre 300 y 900 m, segun las zonas.

2.3.4. Zona de Foz-Calanda

Forma una cubeta pequeiia, de unos 5.500 m de corrida por 700 m de anchura como
minimo, desapareciendo los afloramientos por estar cabalgados por terrenos jurdsicos
al S.

El miembro inferior tiene una potencia de unos 115 m y estd constituido por arcillas
y margas grises, con algun nivel calcareo brechoide con fauna marina salobre y algin
nivel de cabeza de oncolitos entre 1a capa A y a techos abundan los paquetes margo-
limosos, gris-pardos con intercalaciones y fauna salobre.



13

Se diferencian seis capas; las tres primeras, A, B y C, son muy lenticulares, de mala
calidad, en general (2.000 - 2.500 kcal/kg), y potencia maxima de 1 m; las otras tres
capas, D, E y F presentan mayor continuidad y calidad, son de color pardo-negro y
sobre ellas se han centrado las explotaciones antiguas de interior y suponen el mayor
tonelaje en corta.

El miembro medio, de potencia pré6xima a los 100 m, ests constituido por arcillas y
arcillas limosas con dos lechos de carbon, diferenciando las capas G y H.

El miembro superior, improductivo y arcilloso, tiene una potencia de 30 m.

La estructura de esta cubeta es un sinclinal, donde el flanco S estid cabalgado por
jurasicos y en el flanco N se ha desarrollado y se desarrolla la mayor actividad
minera. Los buzamientos medios en esta drea oscilan entre los 20° y 40°.

Aunque en cielo abierto se han beneficiado con distinta intensidad todas las capas,
s6lo las denominadas E y F han sido explotadas en interior por diversos planos de las
concesiones Carmen y Pura y suponen el 70% del volumen extraido en la corta de
Foz-Calanda.

Las capas E y F pueden alcanzar hasta 4 m de potencia maxima, siendo la potencia
media explotada de 2,5 m. Estas capas estan separadas por unas arcillas grises
hinchables y muy plasticas, de un espesor comprendido entre I y 14 metros. Los
hastiales de techo y muro, igualmente, tienen unos componentes arcillosos muy
pldsticos, similares a los anteriores.

El carbén es de color pardo-negro, muy compacto, con pocas fisuraciones, bastante
resistente a la meteorizacion y mas duro que el resto de los carbones estudiados en la
provincia de Teruel. Su aspecto externo se parece al azabache, pero en color mate y
se fractura en bloques pseudocibicos, en general, del orden de un decimetro. La
proporcion de finos apreciada en las labores mineras es muy baja, en general < 20%.
El contenido en azufre es del 3 - 4%, muy bajo para los carbones turolenses.

2.3.5. Zona de Castellote

Forma la cubeta mas Sur-Oriental de la provincia de Teruel, con presencia de lignitos;
comunica con las cuencas del Maestrazgo en Castellén.

En ella se han efectuado diversas labores mineras ya cerradas, Maria Luisa, Palestina
y Castellote, habiendo cesado recientemente la actividad en mina Patricia y
continuando en corta Elvira.

La "Formacion Escucha” tiene en mina Elvira una potencia aproximada de 170 m y
se distinguen tres miembros.

El miembro inferior (70 cm aproximadamente) es un tramo de arcillas grises con
intercalaciones de carbon (capas | a 6). De muro a techo, en los primeros metros, las
capas | v 2 forman un conjunto de 1,2 m, las capas 3 y 4 forman otro conjunto de
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1,70 m y entre ambas hay arcillas grises y pardas con alternancia de niveles calizos
decimétricos con ostréidos, lamelibranquios y gasteropodos. Encima, entre niveles
arcillosos y arenosos, estan las capas 5 y 6, mas separadas, con potencias generalmente
menores de 1 metro.

En el miembro medio, de naturaleza arenosa y arcillosa cerca de su base, existen las
capas 7 y 8, siendo esta ultima la mas importante, que llega a tener 1,3 m de potencia.

El miembro superior estd peor presentado (unos 15 m) y es totalmente improductivo,
como en otras areas estudiadas.

La unica capa explotable del yacimiento estd formada por tres venas de potencia
variable, separadas por intercalados de arcilla carbonosa, que en conjunto alcanzan
unos 3 6 3,5 m. El techo esta formado por una capa de poca potencia de arcilla muy
carbonosa, que se cae con la capa al extraer el carbon, quedando en la explotacién
como techo una pizarra muy arenosa, que se mantiene bastante bien. El muro,
formado por pizarras muy arcillosas y areniscas de grano suelto con algo de agua,
presenta bastante hinchamiento. La pendiente media de las capas es de 40° a 60°.

2.4. Origen de los carbones de la cuenca de Teruel

Todos los trabajos de sedimentologia coinciden en asignar a la "Formacion Escucha"
un ambiente de depésito de tipo deltaico, con influencia de mareas. De acuerdo con
esto, el carbon se acumula en alguno de estos subambientes que se describen a
continuacion.

Asociados a la llanura deltaica superior hay depositos de secuencias de inundacién,
con poca influencia marina y gran desarrollo de vegetales, debido a los aportes de
agua dulce procedente del continente, junto con lutitas y arenas finas.

Asociadas a la lianura deltaica inferior, existen las secuencias de colmataciéon de
marismas, con ciclos irregulares de inundacién, tanto por aportes continentales como
marinos y acumulaciones vegetales.

En las primeras, de menor influencia marina, pueden encontrarse algunos restos de
troncos (azabache); en general, tienen mayor contenido en cenizas; algunos restos de
cutinas y resinas; la relacion caolinita/illita es mayor; también suelen tener mayor
extensiéon lateral con potencias mds homogéneas; los muros de capa suelen ser de
arcilla plastica con sefales de edafizacion y estdn formados en bordes de lagunas; son
frecuentes las intercalaciones arcillosas en ldminas ricas en S,Fe.

Los carbones asociados a cinturones de marismas no suelen presentar restos de plantas
superiores, al menos con la misma frecuencia que en las anteriores; suelen tener
menos cenizas e intercalaciones arcillosas, debido a aportes de ferrigenos durante el
periodo de depdsito; 1a illita es mas abundante; 1a heterogeneidad en la potencia suele
ser mayor y su extension lateral, menor o mas arrosariada; son mas ricos en fusinita
que los anteriores y puede haber concentraciones de S,Fe a techos. En los estériles
proximos son frecuentes los niveles calcareos.
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Practicamente todos los lignitos de Teruel se han formado en estos subambientes,
siendo los del miembro medio de la formacién asociables a la llanura de inundacion
superior, junto con algunas capas del miembro inferior (fundamentalmente los mas
altos, capa P de Arifio, D, E y F de Calanda, 32 de Utrillas, etc.). En otros
subambientes distintos a los mencionados, se ha podido acumular una pequeia
fraccion de estos lignitos, pero casi siempre resultan no explotables o se encuentran
en forma aldctona.

En todos predomina el cardcter humico de los mismos, con la excepcion de las capas
E y F de Calanda, junto a otros de menor entidad, en que tienen un marcado caracter
sapropélico.

Los procesos de carbonizacién han sido parecidos y marcados por las caracteristicas
de cada cuenca: subsidencia, diagénesis debida a cantidad de depoésitos acumulados
encima y tectonica posterior, naturaleza primaria vegetal, capacidad de eliminacion
de agua y otras sustancias por existencia de niveles impermeables préximos, etc.
adquiriendo las caracteristicas en que los encontramos actualmente, que
corresponderian al rango entre lignito negro hasta carbones subbituminosos, segun las
clasificaciones.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Las actividades del proyecto comenzaron en Octubre de 1.988. Desde esa fecha se han
venido desarrollando, de forma continua, una serie de tareas, que van desde la toma de
muestras hasta el cilculo de los indices de explosividad. Antes de detallar estas
actividades, es importante centrar las ideas sobre el planteamiento del estudio.

La primera labor que se realizé consistié en un estudio de la zona carbonifera, revisando
todas las explotaciones y delimitando las capas de carbén explotadas. Sobre dichas capas
se programo una toma masiva de muestras para obtener la mayor informacion posible.
Esta tarea se realizo en colaboracion con la Seccién de Minas del Servicio Provincial de
Industria y Energia de Teruel de la Comunidad Auténoma de Aragén. Con su
colaboracién se analizaron las caracteristicas generales de diversas explotaciones mineras
de Teruel y se seleccionaron las mds interesantes para el estudio de la explosividad de las
distintas capas de carbon de la zona.

La planificacion realizada se puede resumir en la siguiente tabla, en la que se concreta
el plan de trabajo previsto al iniciar el proyecto.

N¢ Mina Empresa Localizacién Capas Muestras = Fecha

1  Oportuna ENDESA Andorra P 10 Dic/88
2 Innominada ENDESA Andorra-Ariio P,R 8 Feb/89
3 Maria A. Minero Arifio P,R 8 Abr/89
4  Sta. Maria SAMCA Arino P,R 8 Abr/89
5 Patricia Lig. Cas. Castellote Unica 10 Feb/89
6 La Caiizara SAMCA Caiizar del O. Unica 10 Mar/90
7 Luisa C.G.M.T. Estercuel Unica 8 Mar/90
8 La Serrana M. Palomar Palomar de A, 12,22 10 Mar/90
9 Pozo Pilar MFU Escucha-Utri. 12,42 62 10 May/90
10 Aun Hay Caso M. Escucha Escucha 43 62 10 May/90

11 Concepcion M.Martin-A. Escucha 42 62 8 May/90
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Realizada la toma de muestras, éstas se sometieron a los andlisis quimicos caracteristicos
y se determinaron los parametros de explosividad, incluyendo ensayos de propagacion.
Posteriormente, se han determinado los diferentes indices de explosividad y se ha llevado
a cabo un andlisis estadistico de los datos obtenidos.

Seguidamente se detallan estas tareas.
3.1. Metodologia

Para la realizacion de los trabajos aqui presentados se han tenido en cuenta las siguientes
normas UNE:

- Propuesta de norma UNE 22.330 "Explosividad de polvo de carbén. Método de ensayo
para la determinacion de la temperatura minima de ignicién en capa de polvos
combustibles" (JUNIO/1991).

- Norma UNE 22.331 "Explosividad de polvo de carbén. Método para la toma de
muestras" (MAYO/1990).

- Norma UNE 22.333 "Explosividad de polvo de carbon. Método de preparacion y
ensayos previos de muestras" (MAYO/1990).

- Norma UNE 22.334 "Explosividad de polvo de carbon. Método de ensayo para la
determinacion de la temperatura minima de inflamacién en nube" (MAYO/1990).

- Propuesta de norma UNE 22.335 "Explosividad de polvo de carbén. Método de ensayo
para la determinacion de la concentracion minima explosiva" (JUNIO/1991)

- Proyecto de norma UNE 22.336 "Explosividad de polvo de carbén. Método de ensayo
para la determinacion de la energia minima de inflamacion" (20/SEPT/90).

- Proyecto de norma UNE 22.338 "Explosividad de polvo de carbon. Método de ensayo
para la determinacion de la presion y la velocidad de aumento de presion en la camara
esférica de 20 litros" (20/SEPT/90).

3.1.1. Toma de muestras

Con el fin de conocer mejor el comportamiento del carbon, se tomaron muestras de dos
tipos. El primero, denominado muestra de roza, corresponde a una muestra de carbén
tomada en el frente de arranque de una galeria o taller; estas muestras tomadas en la capa
sirven para conocer la calidad del propio carbén en cuanto a sus propiedades relativas al
riesgo de explosion. Sin embargo, es también fundamental conocer el estado real bajo el
que aparece el polvo de carbon en la mina, ya que durante la realizacion de diversas
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operaciones, como son, tipicamente, las incluidas en el arranque y en el transporte del
carbon, se producen grandes cantidades de material muy fino, que tiende a acumularse
en zonas caracteristicas (puntos de transferencia de cintas, tolvas, planos inclinados, zonas
de menor velocidad del aire, etc.). Ese polvo de carbon depositado sufre, con frecuencia,
ensuciamiento por aporte de estériles, envejecimiento por contacto con la atmosfera y
captacion de humedad, tanto del ambiente como de aportes directos de agua. Puede
suceder, por tanto, que un carbon claramente inflamable se presente bajo condiciones
tales que sea incapaz de propagar una explosion anteriormente iniciada. Por ello es
necesario estudiar en cada mina ese polvo de carbén depositado, cuyas muestras se
denominan de tipo natural.

De las cien muestras tomadas, 58 corresponden al tipo "roza" y 42 son "naturales".

3.1.2. Preparacion de muestras

Las muestras de roza se someten a un secado al aire, hasta equilibrio con el ambiente.
Posteriormente se trituran, en dos etapas, se homogenizan y se tamizan, recogiendo la
fraccion menor de 74 pym. Finalmente, esta fraccion se seca en estufa a 105 °C durante
una hora, con lo que se obtiene la muestra representativa preparada para los analisis y
determinaciones posteriores.

Las muestras naturales no son molidas ni secadas en estufa. Para ajustarse a las
condiciones requeridas por los ensayos, simplemente se secan al aire y se separan los
gruesos (fraccion > 500 pm).

Al ser el tamaiio de grano una variable muy importante en la determinaciéon de la
explosividad, debe controlarse o medirse su influencia en los resultados.

El procedimiento admitido como mas idoneo contempla el bloqueo de esta variable en las
muestras de tipo roza, de forma que se elimina su influencia sobre los resultados de los
ensayos correspondientes a distintas explotaciones. Por el contrario, las muestras
naturales, por su propia definicion, deben contener informacion sobre el tamano de grano
del polvo de carbdén depositado. Al mantener la muestra natural con sus tamaifios
originales (sdlamente se separan los gruesos por motivos operativos de los equipos), la
variable "granulometria” queda implicita en la explosividad de las muestras (al igual que
la humedad o el ensuciamiento).

La determinacion de los contenidos en cenizas y humedad permiten valorar la
importancia de aportes externos a las muestras naturales. Para valorar la importancia del
tamaiio de grano, como variable independiente de las anteriores, es conveniente realizar
una determinacién granulométrica de la muestra.



19

3.1.3. Anailisis quimicos

A efectos practicos, se puede considerar que el carbén es una mezcla entre una fraccion
mineral y una fraccién organica. Ambas fracciones son, a su vez, mezclas complejas de
otros elementos constitutivos mas primarios: los minerales, que constituyen la fraccion
mineral, y los macerales, que constituyen la fraccion organica.

Los minerales responden a una formulacién quimica bastante precisa, mientras que, en
el caso de los macerales, dicha formulacién es muy variable y compleja lo que, en
principio, dificultard su estudio. Los macerales derivan de los distintos tipos de tejido que
constituyen la materia orgédnica inicial y su composicién evoluciona con el tiempo.

En general, dentro de una misma capa, la composicién de las fracciones mineral y
organica suele mantenerse bastante constante, llevandose la maxima variabilidad el
porcentaje de cada fraccion en la mezcla final (el carbdn).

Por lo tanto, si lo que se quiere es caracterizar una cualidad propia de la fraccion
organica, como el riesgo de explosividad de una capa de carbén, lo mas conveniente sera
caracterizar:

a) la materia organica que, presumiblemente, serd muy poco variable dentro de una
misma capa, y

b) como le afectan distintos porcentajes de adicion de la fraccion mineral, que si va a
ser variable dentro de la capa e, incluso, con el método de explotacion.

La caracterizacion quimica de un carbon implica el establecimiento de relaciones que, a
partir del resultado de anilisis quimicos, permiten predecir sus caracteristicas
tecnoldgicas, de seguridad, ambientales, etc., con un grado de precision suficiente.

La mayoria de las propiedades tecnoldégicas de la materia organica del carbon (lo que se
podria denominar carbdn puro) dependen basicamente de su rango, pero como en el
carbon interviene también la fraccién mineral, con sus caracteristicas propias, la
proporcion de ésta va a influir, igualmente, en las propiedades del carbén.

Por lo tanto, los analisis de mas éxito en la caracterizacion del carbon tienen su principal
virtud en el hecho de que suministran informaciéon sobre el rango y el porcentaje de la
fraccion mineral.

Los analisis mds habituales del carbon se realizan agrupados en dos bloques que se
conocen como analisis inmediato y analisis elemental,

No se trata aqui de exponer la forma de realizacion de los distintos andlisis, en su
mayoria normalizada, sino de como utilizar sus resultados para la caracterizacion del
carboén.
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a) ELEMENTAL

a.l) Carbono ¢ Hidrogeno

La determinacion, unicamente, del contenido en Carbono e Hidrégeno es lo que se conoce
como andlisis elemental.

Permite calcular la relacion atémica H/C. A un mismo valor de H/C le pueden
corresponder carbones muy distintos. Su utilizacién es mas util para el analisis de
carbones muy evolucionados.

Desde el punto de vista analitico, es importante sefialar que el analisis elemental de un
carbon exige un minimo de unos 30 mg de muestra para que sea representativa. Esto
invalida el uso de la mayor parte de los equipos de analisis, no especificos para carbén,
ya que no suelen admitir mas de 1 mg de muestra para analisis.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el hecho de que el contenido en Carbono e
Hidrdégeno se determina por combustion total de la materia organica y midiéndolos como
CO, y H,0. Por lo tanto, el agua presente en el carbén puede ser interpretada como
Hidrégeno, por lo que es imprescindible, antes de utilizar los datos, asegurarse de que
estda hecha la correccion pertinente.

Con la mayoria de los equipos utilizados en el analisis elemental también se puede obtener
el contenido en cenizas. Este dato no se corresponde exactamente con el determinado
segun Norma, ya que las condiciones del ensayo son mucho mas oxidantes, pero si da una
estimacion del porcentaje de fracciéon mineral.

Son muchos los trabajos que, reciéntemente, estin poniendo en evidencia la correlacion
del analisis elemental con parametros como: reflectancia de la vitrinita y rendimiento en
la pirdlisis, densidad, indice de hinchamiento al crisol y materias volatiles, rendimiento
en la licuefaccion y humedad de equilibrio; ademas de las mas cldsicas correlaciones con
el poder calorifico. Si bien es cierto que, en algunos casos, estas correlaciones se
obtuvieron con métodos no normalizados de preparacion de muestras, este analisis parece
el mas indicado para el control de calidad de los resultados de los demas ensayos,
mediante el uso de técnicas de analisis multivariante.

a.2) Nitrogeno

Actualmente existen equipos que dan el contenido en Nitrégeno junto con los del andlisis
elemental clasico.

La importancia de este parametro no es para la caracterizacion tecnolégica sino ambiental:
evaluacion del potencial generador de NO, del carbon.
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El Nitrogeno deriva de las proteinas, alcaloides y clorofila, presentes en la materia
orgdnica inicial. Estos son compuestos relativamente estables durante la diagénesis, por
lo que su contenido aumenta ligeramente en los carbones de rango medio para disminuir,
también ligeramente, durante la metagénesis, en los de rango superior.

a.3) Azufre

Existen equipos que permiten determinar el contenido total en azufre de un carbon de
una forma barata, precisa y rapida.

Al igual que en el caso del nitrégeno, la importancia de este parametro no es para la
caracterizacion tecnoldgica sino ambiental: evaluacion del potencial generador de SO, del
carbon.

El azufre tiene diferentes origenes en el carbdn y estd presente bajo distintas formas:

Como sulfuros (pirita, marcasita y otros)
* Como sulfatos (sulfato cilcico, barita y otros)
* Como azufre organico, formando parte de la materia organica.

El azufre se comporta de forma totalmente distinta segun la forma en la que esté presente
en el carbon. Por eso, casi siempre su caracterizacion exige el andlisis de las distintas
formas de azufre.

En algunas aplicaciones es interesante determinar el azufre contaminante que es el que,
en unas condiciones de combustion, se desprende como SO,.

a.4) Oxigeno

Su conocimiento va a permitir calcular la relacion O/C muy util en la caracterizaciéon de
los carbones de bajo rango.

Aunque existen métodos especificos para la determinacién del contenido en Oxigeno, el
método mas utilizado es el de determinacion por diferencia:

%0 = 100 - [(%C) + (%H) + (%N) + (%S)]

Esta forma de cdlculo deriva de suponer que la materia orginica estd compuesta
unicamente por C, H, N, S y O. Pero, ademas, la expresion anterior supone que el 100%
es materia organica. Esto exige que dicha expresion solo sea vialida en base seca total
exenta de materia mineral (STEMM).
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Por lo tanto, la fiabilidad del resultado obtenido dependera del error que se introduzca
en el cambio de base y de 1a bondad de todos los resultados que intervienen en el cdlculo.

b) INMEDIATO

Se denomina analisis inmediato al conjunto de las siguientes determinaciones: Humedad,
Materias Volatiles, Contenido en Cenizas y Carbono fijo.

Es, con mucha diferencia el analisis mas utilizado en la caracterizacion, clasificacién y
comercializacién del carbon.

b.1) Humedad

En el carbon, la humedad se presenta de cuatro formas diferentes:

- Humedad Superficial: Es un agua externa, retenida como una fina
pelicula que recubre la superficie de las particulas
de carboén.

- Humedad Higroscépica: Es el agua retenida en el interior de los capilares

de la materia organica del carbon.

- Humedad de Descomposicion: Es el agua incorporada en algunos compuestos
orgdnicos del carbon.

- Humedad mineral: Es el agua que forma parte de la estructura
cristalina de las arcillas y otros minerales presentes
en el carbon.

El problema que introduce la humedad en los analisis es su alta variabilidad.

La mas variable es la superficial ya que depende de las manipulaciones que haya sufrido
y que en muchos casos llegan hasta el riego directo. La humedad higroscépica, aunque
en menor medida, también varia en funcion de las condiciones ambientales (presion,
temperatura y humedad relativa) del laboratorio donde se determine.

Todas las Normas de analisis exigen que, antes de ser analizadas, las muestras estabilicen
su peso en las condiciones del laboratorio. La humedad perdida, o ganada, hasta ese
momento es la superficial; la higroscopica es la que resta en ese momento, determinada
por calentamiento a 105°C (o por extraccion con disolventes organicos cuando se trata de
carbones inmaduros con riesgo de oxidacién). Las de composicién y mineral no se
determinan y tienen menor importancia, ya que su variabilidad dentro de su fraccion
correspondiente es muy baja.
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Por lo dicho, si no se especifica nada en contra, la mayoria de los laboratorios de carbon
dan los resultados de los andlisis en base seca al aire, esto es, considerando la humedad
higroscopica como parte del carbon. Esto no s6lo complica algunas interpretaciones, sino
que introduce la alta variabilidad, propia de dicha humedad, en el resto de los resultados
analiticos. Esto se puede corregir con cambios de base adecuados.

La humedad higroscopica, determinada en unas condiciones normalizadas de presion
temperatura y humedad relativa, se utiliza como parametro de caracterizacion del rango
(madurez) en carbones poco evolucionados. Su utilizacion se basa en el hecho de que
cuanto menos compactada estd la materia orgdnica, mds poros tiene y mas humedad
higroscopica retiene. A partir de los carbones bituminosos de contenido medio en
volatiles (hullas grasas de llama corta, correspondientes a la mitad de la catagénesis,
valores en torno a 1,2 de reflectividad de la vitrinita) las diferencias dejan de ser
significativas y la determinacién no tiene interé