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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye el Anejo n® III del Proyecto de investi-
gacién de derrabes de carbén en capas de pendiente superior a S5¢,

El Proyecto ha sido financiado por la DIRECCION GENERAL DE MINAS
Y DE LA CONSTRUCCION, LA CONSEJERIA DE ECONOMIA Y HACIENDA DE LA
JUNTA DE CASTILLA-LEON, LA CONSEJERIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO DEL
FPRINCIPADO DE ASTURIAS Y OCICARBON. La titularidad administrativa ha recai-
do sobre el INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA.

Este trabajo se refiere a las principales reglas de buena prictica minera
en las explotaciones de carbén en capas inclinadas, que utilizan métodos de
arranque tradicionales y no mecanizados. Aunque se repasan la mayor parte de las
operaciones mineras en dichos tipos de explotaciones, se presta una mayor atencién
a lo referente a la metodologia de avance, arranque y sostenimiento.

El trabajo se plantea, como consecuencia de lo importante que el Proyecto
de Investigacién de derrabes considera la difusién de estos sencillos, pero ttiles,
conocimientos para mejorar la seguridad en las minas espariolas, desde la perspecti-
va de los derrabes.

Por otra parte, se proporciona una gran cantidad de informacién de base
para realizar sencillos manuales o monograficos sobre diversos temas, que pueden
servir para mejorar la forrnacién de los mineros.

En la realizacién del trabajo ha participado la empresa INGENIERIA,
PROYECTOS Y OBRAS, S.L. que ha prestado su apoyo al EQUIPO TECNICO DEL
PROYECTO DE DERRABES a lo largo del mismo.



2. ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo que aqui se presenta pretende establecer y difundir los conoci-
mientos basicos necesarios para realizar con las mayores garantias de seguridad, los
trabajos més habituales en las explotaciones mas tradicionales de las minas de car-
bén.

En estas explotaciones se presentan con mas frecuencia que en otras,
incidentes por derrabes de carbén, ligados fundamentalmente a los fallos operaciona-
les, a la deficiente gestién y planificacién y, en general, a aspectos ligados a la pre-
sencia directa del hombre en los frentes de arranque.

La disposicion geométrica de las explotaciones tradicionales en capas con
pendiente superior a los 35%, en las que la fuerza de la gravedad actiia negativamen-
te, la irregularidad de las capas y la presencia de gas en el carbén, constituyen una
importante fuente de riesgo.

A todo esto se suma el entorno hostil y agresivo, que conforma el escena-
rio donde se realizan los trabajos. También se precisan unas aptitudes fisicas y psi-
cologicas del minero especiales y unos conocimientos bésicos de cémo realizar los

trabajos, teniendo en cuenta los condicionantes geomecanicos de la explotacién.

De todo lo anterior se deduce el principal objetivo de este trabajo, que
parece suficientemente justificado, st se tienen en cuenta las necesidades de una
parte de la mineria actual del carb6n espaiiola de yacimientos inclinados.

De acuerdo con lo solicitado por el Proyecto de Investigacién de Derrabes,
el presente trabajo debe respetar las siguientes condiciones:

* Debe ser claro, realista y responder a la realidad actual y futura, al menos a corto
plazo, de una parte todavia significativa en la mineria del cabén del norte de
Esparia.

* Debe ser escrito con un lenguaje inteligible por vigilantes y mineros, pues a ellos
va dirigido principalmente.



* Se debe huir de tecnicismos y complicaciones que puedan distraer la atencién del
lector. Ello seria ir en contra del espiritu del trabajo que se centra fundamental-
mente en la formacién de mineros y mandos intermedios. Se preflere trasmitir
una idea que pueda sér asimilada de verdad, a lanzar muchas, sin que se aprove-
chen.

Por otra parte, en el Proyecto de derrabes se contemplan, en otros Anejos,
cuestiones técnicas avanzadas, disponibles para quién tenga interés en acceder a
ellas.

* Aun reconociendo la importancia fundamental del gas, se pretenden dar metodo-
logias de trabajo y modos operatorios de aplicacién generalizable a las capas
sin gas o con poco contenido en grisi.

Podria darse el caso de que en explotaciones con riesgo de derrabes
gaseados u otros fené6menos dindmicos, las recomendaciones que aqui se presen-
tan no sean suficientes. Esto es muy importante y se analiza suficienternente en
otras partes del Proyecto de derrabes, del que este trabajo es un Anejo.

* El trabajo debe tener un importante soporte grafico con dibujos y figuras, de facil
comprension.

* Se deben analizar las situaciones y plantear los problemas méas habituales.

Con estas premisas se ha realizado el trabajo, esperando haber podido
alcanzar la mayor parte de los objetivos. Se estirna, no obstante, que en este sentido
se puede realizar una labor de gran utilidad si se le dedican méas medios y esfuerzo.

Los esfuerzos deberian encaminarse a aislar e ilustrar situaciones o ele-
mentos de discusién basados en hechos reales o ficticios, pero que se pueden
dar, para presentarios a los mineros con claridad. Esta podria ser una excelente
forma de lograr impartir una formacion eficaz y efectiva, al nivel al que se reflere este
trabajo.

No se han tratado los métodos de explotacién mecanizados, que se
analizan en el Anejo II del Proyecto de derrabes, del que este documento constituye el
Ancjo III.



Principalmente se estudian los aspectos practicos de ejecucién, el trazado,
sostenimiento, arranque, medidas de seguridad, problematica habitual, etc., relacio-

nados con:

* Las labores de preparacién, monta del taller y pozoe auxiliares.
* El método de explotacién de testeros.

* El método de explotacién de pozos y rampones.

* E]l método de bancos y frente invertido.

*+ Métodos mixtos tradicionales con formacién de macizos.

De todos ellos, se analiza la problemética, se dan recomendaciones
sencillas de trabajo (pero con fundamento técnico) y, al final, se relacionan diver-
sas situaciones que pueden ser constitutivas de riesgo de derrabe de carbén y se
presentan algunos ejemplos reales.



3. ALGUNAS CUESTIONES GENERALES PREVIAS

Segan un estudio, realizado al amparo del Proyecto de derrabes, sobre
reservas de carbén accesibles en los proximos 15-18 arios, teniendo en cuenta los
métodos de explotacién que previsiblemente sc utilizardn, més del 60% de las reser-
vas s¢ encuentra en capas cuyas pendientes superan los 35:. La parte mdés
importante de éstas, estd localizada en capas cuyas potencias oscilan eatre 0,9
¥ 2m, lo que unido al alto grado de tectonificacién y la irregularidad de los yacimien-
tos esparioles conduce a que la mecanizacién generalizada presente dificultades,
tanto tecnolégicas como econémicas. Sin profundizar en estas cuestiones, que no .
entran en el alcance del estudio, se puede pensar que los métodos tradicionales de
explotacion: Testeros, Bancos, Rampones, Pozos y Rampones, Macizos y Sobreguias,
etc., quiza sigan utilizindose en algunas partes, al menos, en un futuro préoximo.

El concepto de capa inclinada tiene distintas interpretaciones, segin las
costumbres de cada Cuenca Minera, las cuales varian en funcién de las caracteristi-
cas de los yacimientos explotados.

Aquellos paises que tradicionalmente han explotado yacimientos cuyas
capas eran practicamente horizontales, caso de Gran Bretaria, denominan capas in-
clinadas a las que tienen una pendiente comprendida entre 15t y 172, y capas muy
inclinadas a las que tienen entre 282 y 45¢ de pendiente.

En Alemania, donde se explotaron con mas intensidad capas inclinadas y
verticales, la denominacién por pendientes, expresadas en grados centesimales (gons)
es la siguiente:

De 02 - 202 ... Capas horizontales.
De 212 - 402 ... Capas ligeramente inclinadas.
De 41% - 60¢ ... Capas muy inclinadas.

De 61¢ - 90% ... Capas verticales.

Esta misma clasificacién referida a la URSS, toma los siguientes valores:



De 0¢ - 182 ... Capas tumbadas.
De 19t - 35¢ ... Capas semipendientes.
De 362 - §52 ... Capas inclinadas.

De 562 - 902 ... Capas verticales.

En Espaiia, la clasificacién mas tradicionalmente aceptada es la que se
indica a continuacién:

De 0% - 20* ...Capas tumbadas.
De 202 - 352 ... Capas semipendientes.
De 35¢ - 60% ... Capas semiverticales o inclinadas.

De 602 - 90% ... Capas verticales.

En base a esta ultima clasificacién, y como se ha dicho, el presente tra-
bajo realiza un estudio de los métodos de explotacién en capas inclinadas y vertica-
les, es decir, las de més de 35%, donde se puede realizar el transporte del carbén
por gravedad y donde los fen6menos de derrabes de carbén son potencialmente
més peligrosos y frecuentes.



4. LOS METODOS DE EXPLOTACION.

Las caracteristicas geologicas de los yacimientos de carbon del norte de
Espaiia son variadas, existiendo diferencias muy importantes de unos a otros, ya sea
por la inclinacién y potencia de las capas, por las propiedades fisicas y resistentes
del carbén, por su contenido en grist, etc. Todo ello ha conducido a que se utilicen
distintos métodos de explotacién, segin las circunstancias. Todos ellos tratan de
adaptarse lo mejor posible a la disposicién y caracteristicas del yacimiento, aunque a
veces intervienen factores econdémicos o la costumbre en cada zona. Esto tultimo se
sale del objetivo del presente estudio, pero se sugiere una revisién objetiva sobre la
idoneidad de clertos métodos y en algunos casos.

El Proyecto de Derrabes se centra en las capas de carbén de pendiente
superior a 35%. En la explotacién de este tipo de capas, se suelen utilizar los siguien-
tes métodos de explotaciéon (se agrupan segun se rellene el hueco ablerto al extraer el

carbén o se hunda de una forma controlada el hueco, lo cual es un criterio razona-
ble):

Sistemas de explotacion con relleno del hueco.

Se suelen aplicar para la explotacién de capas inclinadas y verticales, con
potencias comprendidas entre 0,6m y 3m. Normalmente se utilizan en pendientes
superiores a los 452, donde el relleno pueda "recorrer” por gravedad, sin la ayuda de
riego con agua:

* Testeros.
* Testeros invertidos (bancos).
* Frente invertido con relleno colgado.

* Algunos tajos integralmente mecanizados (Asturfalia).

Sistemas de explotacion con hundimiento del techo.



Los métodos de explotacién con hundimiento controlado del techo para
rellenar el hueco deshullado (a veces con colocacién de llaves de madera interme-
dias), se suclen utilizar en capas cuyas potencias son superiores a los 3m. También
se utilizan en aquellas en que, aun siendo de potencias menores, no existen en la
explotacién los medios suficientes para colocar en calidad y cantidad adecuadas el
relleno. En estos casos, los hastiales deben hundir bien y no existir problemas de
trasferir movimientos a superficie.

Los mas utilizados en Esparia son:

* Niveles y sobreguias.

* Pozos, rampones y macizos.

* Macizos.

* Rampones.

* Subniveles o plantas horizontales con sutiraje.

* Métodos de arranque descendente mecanizado (Anscha).

En ambos casos se conocen otros métodos de explotacion, pero necesitan
unas condiciones de aplicacién que en la actualidad no reunen los yacimientos espa-

fioles.

A modo de ejemplo, se puede citar el tajo ascendente con relleno hidrauli-
co empleado en la cuenca de Lorraine (Francia), que requiere regularidad y potencia
superior a los 3m. En los paises del Este se utilizan métodos de explotacién por tajo
largo en pendiente ( KGU, 1MKT, AKD2, AMCK y AK3).



5. ESTUDIOS PREVIOS A LA MONTA DEL TALLER.

Antes de iniciar la monta de un taller, debe realizarse un estudio del
yacimiento, que contemple el niimero de capas que componen el paquete, su disposi-
cién, las caracteristicas geomecéanicas del macizo rocoso donde se ubica el yacimien-
to y, por extensién, todos los factores que puedan tener influencia en la explotacién
futura.

Todo esto ayudarad a definir la disposicién mas adecuada de las galerias
de base y cabeza, que delimitan la explotacion y la secuencia idénea de explotacién
en el caso de que existan varias capas explotables.

La influencia de otras explotaciones, fallas, macizos, etc., debe ser evalua-
da por los responsables técnicos que disponen de los conocimientos necesarios para,
al menos cualitativamente, estimar tal influencia.



6. LABORES PREPARATORIAS

En este trabajo, se denominan labores preparatorias, aquellas que son
necesarias para acceder directamente al carbén y montar la explotacién segun las
necesidades de cada método. En general, salvo algunos tramos de las galerias de

acomparnamiento o de pequeiios recortes de acceso a las capas, son labores en car-
bén.
Estas labores pueden clasificarse en:

Labores de Acompaiiamiento:

- Galeria de cabeza. |

- Galeria de base.

Labores de acceso al taller:

- Pozos.

- Contraataques.

Labores de monta del taller

Labores Auxiliares en el taller

- Pocillos.
- Rampones.

Por ser. estas labores practicamente comunes a los métodos de arranque,
se trataran en primer lugar, para atender posteriormente a particularidades exclusi-
vas de cada método de explotacion.
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6.1. GALERIAS EN CARBON

En este capitulo se analizan las distintas modalidades y disposiciones de
las galerias y se analizan los sistemas operativos mas adecuados en cada caso.

6.1.1. TRAZADO DE LA GALERIA SUPERIOR

Los aspectos mas destacables son los siguientes:

6.1.1.1. MODALIDADES

Existen varias modalidades posibles; dependiendo de si se aprovecha la
galeria antigua que en su momento fue galeria de base, o de si esti trazada en estéril

o en carbén.

Infraestructura antigua y galerias en estéril.

Para avances diarios de taller no superiores al metro, es el sistema a
seguir en capas con buzamiento entre 402 y 60°. Se traza la estéril en las proximida-
des de la capa, se dan contraataques a ella desde el taller y se sitGan macizos en €l,
a fin de proteger la galeria. Esta disposicién facilita la introduccién de rellenos.

Para pendientes inferiores a 40, situacién en la que se prescinde de relle-
nos, es mas conveniente trazar estéril al muro de los minados y dar recortes, desde
ella a la capa, cada 15 6 20 metros.

Infraestructura antigua y recuperacién de minados.

Sistema a seguir en yacimientos con pendientes superiores a 60¢, en los
que por ser numerosas las esterilidades o existir gran altura entre plantas, no son de
esperar avances diarios de taller superiores a 1 metro. En seccliones de galeria de 7
m? pueden lograrse rendimientos de avance en minados que oscilen entre 20cm y
40cm por jornal.

Con estas pendientes, son totalmente desaconsejables galerias en estéril
al techo y contraataques desde el taller, pues éstos son de gran longitud y la galeria
resulta muy dificil de conservar, ain con una cuidadosa distribucién del relleno en
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la parte superior.

Infraestructura antigua y galeria en virgen.

Solo es posible esta solucién cuando los niveles superiores se han explo- -
tado trazando la galeria inferior al muro de la capa y accediendo a ésta con contraa-
taques.

Infraestructura antigua, planos inclinados de acceso a la capa y subnivel de ca-
beza en virgen.

Sistema adecuado cuando se prevén avances diarios bastante superiores
al metro, yacimiento de pendiente superior a 402 y los problemas de agua no son de

consideracién.

Infraestructura nueva y galeria en virgen.

Sistema a adoptar cuando se prevean afluencias de agua de niveles supe-
riores.

Debe fljarse, segun criterios técnicos, una altura de los macizos de pro-
teccidn. La eleccién del sistema obliga, en cierto modo, a la preparacién, como mini-
mo, de dos plantas para su explotacién simultanea.

6.1.1.2. DISPOSICION DEL FRENTE DE LA GALERIA RESPECTO AL DEL -
TALLER.

Es funcién, principalmente, del sistema de rellenos empleado y admite
tres variantes:

Galeria de rasgado.

La galeria se lleva retrasada aproximadamente entre 0 y 6m de la serie
trasera. El sistema es aconsejable cuando se presentan las siguientes condiciones:

+ Relleno con Hierra de preparacion no calibrada.
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+ Por encima de 45¢ de pendiente, limite por debajo del cual el frente de la galeria
falsea excesivamente, haciendo dificil el avance.

+ Potencias de capa superiores a 2,5m, pues, al no existir asiento del cuadro sobre
los hastiales, se hace peligroso el paso de las unidades de escombro a través del
rasgado del taller.

Galeria en avance.

Dadas sus ventajas, el sistema no admite discusién cuando se cumpla

una cualquiera de estas condiciones:

* Pendientes de capa inferior a 452.
* Existencia de relleno calibrado.

* Empleo de basculadores laterales.

Galeria en retirada.

Sisterna ideal, sélo posible cuando los medios de preparacién lo permitan.
En todo caso, es casi obligado para potencias superiores a 2,5m, posteo con cuadro
metalico y el relleno de que se dispone es calibrado e introducido por medio de tolvas
de bascule lateral.

6.1.1.3. SECCION DE LAS GALERIAS

Ademas de por las necesidades de servicio, que requieren un galibo mini-
mo y de los factores que controlan la conservacion de la galeria ( directamente rela-
cionados con la fortificacién, el tiempo que deben mantenerse y las caracteristicas de
los terrenos ), la seccion viene definida por el buzamiento y la potencia de la capa.

Con empleo de cuadro metailico, la seccién de 9m viene unicamente obli-
gada por la necesidad de apoyar convenientemente los pies de los cuadros. Puede

establecerse como norma general que es la seccién minima en los siguientes casos:

a) Cualquiera que sea la inclinacién de la capa para potencias superiores a 2,25m.
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b) Para potencias superiores a 1,75m, cuando la pendiente sea inferior a 60%.

6.1.1.4. DISPOSICION DE LA GALERIA RESPECTO AL PLANO DE LA CA-
PA.

El franqueo de los hastiales para colocar la entibacién puede afectar sélo
a uno de ellos, techo o muro, o bien a ambos. El criterio a seguir depende, en primer
lugar, del tipo de entibacién elegido y, después, de la mayor o menor estabilidad de
los hastiales, el buzamiento de la capa y el sistema de relleno empleado.

Franqueo del techo.

Suele franquearse el techo en talleres con pendiente entre 402 y 602, en
los que sea preciso bascular el relleno con basculador de cuna.

Las galerias avanzadas en estas condiciones son de muy dificil conser-
vacién, ya que uno de los pies del cuadro tiene que reposar sobre el propio relleno,
por lo que es frecuente dejar macizos de proteccién.

Franqueo del muro. -

Se suele emplear con entibacion de madera y es comunmente utilizado en
talleres con pendiente inferior a 402, donde no es preciso introducir rellenos.

Franqueo del techo y muro.

En general, debe ser el sistema a adoptar con entibacién metalica, ya
que, para pendientes superiores a 602, ambos pies del cuadro descansan sobra roca
firme.

6.1.1.5. MACIZO DEL TALLER EN GALERIA SUPERIOR.

Sélo son recomendables con pendientes de capa inferiores a 452, pues
con valores mayores, acaban derrabandose, por bien que se haya efectuado el relleno
del taller.
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Tomando estos datos con la légica prudencia derivada de que cada caso
requiere una atencién especial, se pueden dar estas recomendaciones generales:

Pendiente entre O y 453%: Se pueden dejar macizos de unos 5m como

protecciéon de la galeria.

Pendientes entre 45* y 60*: Depende de la dureza y potencia de la capa.

Pendiente superior a 60*: No debe dejarse macizo; el taller debe ir de

rasgado.

Solamente en el caso de abundante circulacién de agua por la galeria
superior ( si no esti canalizada ), es aconsejable dejar un macizo de proteccién con-
tra las aguas.

6.1.2. TRAZADO DE LA GALERIA INFERIOR

Generalmente, la galeria inferior se realiza en una planta nueva, en vir-
gen, lo cual significa que es aplicable a esta situacién, todo lo indicado en el aparta-
do 6.1.1.1,, respecto a "infraestuctura nueva y galeria en virgen". Hay que tener en
cuenta, no obstante, que las presiones y el contenido en grisi tienen una inciden-
cia més negativa al aumentar la profundidad.

La galeria inferior puede trazarse sobre capa o en estéril. Es muy impor-
tante la ubicacién de la misma, que depende de diversos factores por lo que puede
ser peligroso dar recomendaciones generales.

En una primera reflexién, se puede destacar que una galeria en capa, si
se puede mantener estable a lo largo de su vida de servicio, es mas econémica y no
requiere dar recortes de acceso a la capa. El problema surge cuando las presiones o
la posible manifestacién de fenémenos gasodinamicos impiden ubicar la galeria en
capa para realizar la explotacién del taller con eficacia y seguridad. En este caso la
galeria debe colocarse en estéril.
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La scparacién de la galeria a la capa, cuando se realiza en estéril, depen-
de de los terrenos situados en el medio, de la potencia de la capa, de las presiones
de los terrenos y del gas, entre otros factores. No se deben dar reglas generales,
pues los técnicos son los que deben diseiiar la posicién en cada caso.

Solamente hay que decir que cuanto mas alejada esté la galeria de la
capa, menos influencia negativa, en la estabilidad, tendré la explotacién, aunque serd
mas costoso el acceso a la capa. En caso de sospecha de fenémenos gasodinémicos,
(dicho con la légica prudencia), si se puede desde el punto de vista de la estabilidad,
la galeria se debe situar lo mas cerca posible (se insiste, siempre que los hastiales lo
permitan y quede al menos un tapén de roca firme equivalente a 2 pegas para
acceder a la capa). Se busca con esto un efecto de relajactéon del macizo de carbén.

Tras esta breve visién general de la problematica se pasan a analizar los
distintos casos:

* Galeria sobre capa

Para pendientes superiores a 45° y entibacién metilica, el franqueo se
realiza a los dos hastiales con ‘el fin de facilitar la colocacién de las bocarrampas de
cargue.

Al no ser necesaria esta precaucién para pendientes inferiores a 452, no
debe franquearse nunca el techo en este caso.

* Galeria en estéril con contraataques de acceso

La galeria en estéril es cast obligada para capas verticales cuando el
volumen de produccién de los talleres justifica el transporte por medio de cintas, y
se desea simultanear este tipo de transporte con locomotoras. Cuando se puede
prescindir de este ultimo medio de transporte, es preferible la guia sobre capa, siem-
pre que sea posible mantenerla durante su vida de servicio.

Se utiliza también frecuentemente cuando se quiere que, al explotar en el
futuro el macizo inferior de carbén, se pueda trazar en virgen su galeria de cabeza,
aprovechando al niismo tiempo toda la infraestructura de los niveles actuales.
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Para adoptar esta solucién es preciso que las pendientes sean inferiores a
752, ya que por encima de este limite los contraataques a la capa son muy largos.

6.1.3. FORTIFICACION DE GALERIAS

Los empujes que debe soportar la galeria de cabeza vienen, princi-
palmente, del techo, especialmente en pendientes superiores a 602, donde no se sue-
len dejar macizos de carbén.

Para la galeria de base, con franqueo al muro, los empujes se presentan
en direccién perpendicular a los ples de la entibacién. Esto es claramente observ-
able, incluso en capas verticales, siendo su origen el "arrastre” del muro que ocurre
siempre a la vez que avanza el rasgado del taller.

Los macizos de protecciéon pueden limitar estos empujes laterales, aunque
pueden crear problemas en las capas ficilmente incendiables. En estos casos, con
avances de taller superiores a 1m al dia, puede ser recomendable retirada del maci-
20. Para avances inferiores y siempre que no exista peligro de incendio, puede ser
preferible conservar macizos de proteccién en las galerias de base.

Se analizan a continuacién los distintos tipos de entibacién empleados.

6.1.3.1. ENTIBACION CON MADERA

La seccién disparada, si el posteo se realiza con madera, es normalmente
un 20% superior a la necesaria cuando el posteo es con cuadro metalico, que ade-
més permite cargas tres o cuatro veces superiores al de madera. Segin esto, la
fortificacién con madera, al margen de cuestiones econémicas poco claras con los
precios actuales y la flexibilidad de la misma, tanto desde un punto de vista resisten-
te como de adaptacién a cualquier seccién, parece no ofrecer ninguna ventaja. Sin
embargo es frecuente su uso en la galeria de cabeza, obedeciendo esta frecuencia,
principalmente, a dos causas bien determinadas:

a) La recuperacién de minados presupone generalmente evitar voladuras, por lo que
el trazado de la galeria a recuperar, debe coincidir Jo méximo posible con la sec-
cién de la galeria primitiva, realizada muchas veces cuando el uso de la madera
estaba generalizado.
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b) En determinadas ocasiones se pretende conservar sin franqueo el techo de la capa
en la galeria de cabeza, lo que se consigue unicamente con posteo de madera.

En la actualidad, y principalmente en atencién a criterios realistas y prac-
ticos, la madera parece ser mas conveniente solamente en aquellas capas en las que,
por su potencia y buzamiento, no sea posible balsear los cuadros metilicos en roca
firme. Se justifica porque en la préctica, la madera permite més flexibilidad para
adaptarse a secciones poco habituales.

6.1.3.1.1. Tipos de unién entre los elementos de un cuadro de madera

Los elementos que componen un cuadro de madera para galeria pueden
unirse de distintas formas:

* Unién en Boca de Lobo.
* Union mediante Entalla Simple.
* Unién mediante Entalla Doble.

En cualquiera de los casos debe buscarse el méximo contacto entre
las superficies de unién, por lo que es aconsejable la maxima similitud entre diame-
tros de trabancas y pies de cuadros, o entre puntalas y bastidores en el caso de
cuadros para talleres de arranque.

Unién en Boca de Lobo.

Esta unién, (fig. n?l} es la mas simple y por tanto la mas utilizada habi-
tualmente, ya que s6lo es necesario labrar en forma semicircular uno de los extremos
de la pieza de madera, mientras que la trabanca o el bastidor reposan sobre esta
moldura conservando intactas sus propiedades resistentes.

Para que la unién esté bien hecha deben cumplirse las siguientes condi-

ciones:

1%.- No labrar en punta, para evitar la rotura de la trabanca por cizallamiento, cuan-
do entre en carga.
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2% - Redondear el fondo de la boca de lobo acorde con la secciéon de la trabanca o
bastidor, para evitar una boca demasiado profunda que influirta negativamente
sobre las caracterisiticas resistentes de la madera.

3%.- No hacer una boca demasiado plana, que podria facilitar el rodamiento de la
trabanca o bastidor.

4%.- Hacer la boca en la mitad de la seccién, para que las dos orejas sean iguales.

La unién en Boca de Lobo resiste bien a los esfuerzos verticales, pero
se comporta mal ante los esfuerzos laterales, por lo que solamente debe utilizarse
cuando las solicitaciones esperadas sean del primer tipo.

Unién mediante Entalla Simple.

Cuando se emplea la entalla simple (fig.n® 2), deben respetarse algunos
criterios de realizacién encaminados a mantener las caracteristicas resistentes de la
madera, a saber:

1%.- No hacer la entalla demasiado profunda, para evitar el debilitarniento de la tra-
banca.

2% .- Las dos caras de la entalla deben formar un éngulo ligeramente superior a los
90¢%.

3%- Las aristas de la entalla realizada en la trabanca, deben ser paralelas a las
realizadas en el pie de cuadro.

Esta unién resiste bien a las presiones verticales y se comporta mejor
que la unién boca de lobo ante empujes laterales.

Unién mediante Entalla Doble.

En este tipo de unién (fig. n23), la entalla se realiza tanto sobre la traban-
ca como sobre ¢l pie de cuadro.

Esta unién es la més conveniente para oponerse a los esfuerzos
laterales.
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Figura N2 2

Unidém mediante entalla simple




Figura N2 3

on mediante entalla doble
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Para su correcto funcionamiento deben respetarse la longitud y profun-
didad de las entallas realizadas y conseguir un perfecto acoplamiento entre piezas.

6.1.3.1.2. Unién Pies de Cuadro - Piso de Galeria.

El anclaje del pie de cuadro (fig. n%4), al piso de la galeria o al muro de
un taller de arranque, ya que de esta unién depende el reparto de cargas en una

zona muy problematica.

Pueden emplearse las sigulentes uniones:

1*.- Base de pie de cuadro biselado y pequeria balsa en el piso o muro, aconsejable
cuando éstos son de resistencia media-alta.

24.- Base de pie de cuadro en punta y balsa profunda, cuando el muro es resistente
y el pie de cuadro debe absorber esfuerzos verticales.

3¢.- Base de pie de cuadro plana, para muros blandos.

4*.- Base de pie de cuadro biselada y unida a una solera, para caso de pies o muros
muy poco resistentes.

6.1.3.1.3. Cuiias y guarnecido.

A veces y debido a las sobreexcavaciones que se producen en el terreno,
no es posible establecer una correcta unién entre cuadros y paramentos, lo cual es
muy importante. En estos casos, la unién solidaria entre cuadros debe realizarse a
través de elementos auxiliares, siendo las cufias y el guarnecido los mas usuales. En
la mineria mas tradicional las curias son de madera y el guarnecido se realiza con
madera o escombro de mina.

Cunas

Las cuiias deben colocarse entre las trabancas y el techo, pero nunca
entre la oreja de la misma y el techo, ya que en ese caso se produciria la rotura
prematura de la trabanca por cizallamiento (fig.n 25 ).
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Colocacién de Cunas




Las cuiias deben ser suficientemente largas y anchas para poder repartir
mejor las presiones que reciben. Cuando sea necesario introducir una cufia por
caida de estratos del techo, nunca se colocaré una de seccién circular, ya que
podria existir posibilidad de rodamiento. Se deben colocar curias con base plana.

Guarnecido

Las curias no transmiten la reaccién del sostenimiento més que en pun-
tos aislados; por el contrario, el guarnecido reparte esta reaccién y sirve de protec-
cién contra posibles caidas de costeros.

Su colocacién se hara de acuerdo con las caracteristicas del terreno, aun-
que es preferible colocarlos paralelamente al eje de la galeria.

6.1.3.1.4. Fortificacion con madera de galerias en carbén en capas inclinadas y vertica-
les.

La madera como elemento de sostenimiento para galerias en carbén pue-
de utilizarse. entre otros casos, en'el de capas de potencias medias o reducidas (2 m)
inclinadas y explotadas en toda su altura ("rasgao”). En esta situacién, la unién entre
la trabanca y los pies de cuadro debe realizarse con simple o doble entalla, debiendo
quedar el cuadro solidariamente unido al terreno, lo que se logra mediante el empleo
del guamnecido necesario y de las cufias que sean precisas.

El pie de cuadro correspondiente al techo, siempre que sea posible, repo-
sara sobre roca firme, nunca sobre carbén.

En funcién de la pendiente de la capa pueden adoptarse los sistemas de
sostenimiento que se relacionan a continuacién:

En capas de pendiente inferior a 35*

Si el techo y el muro de la capa, son de calidad media, no debe fran-
quearse en exceso ni uno ni otro. Se abrira unicamente la seccién necesaria para la
colocacién del cuadro y se adoptarid éste al hueco abierto, introduciendo cuantos
elementos sean necesarios en el guamecido para conseguir una unién perfecta entre
terreno y cuadro.

En la fig.n® 6, se representa un ejemplo de este sostenimiento.
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‘Figura N2 6
Sostenimiento de Galeria de Cabeza

en capas de media pendiente, menos
de 552, explotadas integramente y

hastiales de calidad media.
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El ple de muro debe balsearse sobre el piso firme del nivel. El pie de
techo estara compuesto por dos piezas, la primera unida a la trabanca por una
entalla algo mas profunda que en el caso de entibacién normal, colocada paralela-
mente a la pendiente de la estratificacién y apoyada sobre una pequeiia hendidura
en el techo de 1a capa. La segunda pieza se colocara perpendicularmente a la estrati-
ficacién, apoyandose por un extremo en el muro de la capa ( o sobre un bastidor, si
el muro es flojo ) y por el otro, en el propio pie de techo.

Cuando se tienen presiones procedentes del techo del nivel, puede colo-
carse un sostenimiento ligeramente mas fuerte, fig.n? 7, en el cual la unién entre las
dos piezas del ple de techo se realiza a través de una longarina y el cabeceado .
correspondiente de ambas piezas. Este sostenimiento solidariza, en cierto modo, a las
trabancas de los distintos cuadros, haciendo que trabajen mejor ante los esfuerzos a
soportar.

Si el muro es muy bueno, y con el fin de disminuir la seccién del hueco
abierto, puede adoptarse un sostenimiento como el representado en la fig. n2 8.

En capas de pendiente superior a 85*

En este tipo de capas, debe evitarse siempre que sea posible, franquear el
techo de la misma, a fin de no provocar posibles desplomes y deslizamientos de
estratos.

El pie de cuadro correspondiente al muro debe embalsarse en el piso de
la galeria. Por el contrario, el pie de cuadro correspondiente al techo no puede ni
debe embalsarse sobre el mismo piso. La forma de realizar su ermbalsamiento depen-
dera de la potencia de la capa. Asi, para potencias pequerias puede adoptarse la
solucién que se representa en la fig. n? 9. Puede hacerse balsa en techo y muro si
son de buena calidad, o colocar bastidores o cuiias para recibir a la solera en caso
de hastiales débiles.

Las soleras deben colocarse, prcfermtcmenté, durante el avance del fren-
te, en lugar de durante el paso del taller.



OO
OO,
CASIS GRS
00050 00e % % o)
\33%?3‘%(?3‘*’05%
e 20200000 000..’. O
LICICICICHTIIIIIO GO 23
AT 00 O OO T e
At et istele et g T
RSB EES R M F 9 T
¢ TT) 2o A e

S o o
0SS

o

”

eX _YOr YoX ASL H»

| =1

S
S

%

7

f}$

Figura N2 7

Sostenimiento de Galeria de Cabeza

en capas de media pendiente, menos

de 552, hastiales de calidad media
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Figura N¢ 9

Sostenimiento de Galeria de Cabeza
en capas de fuerte pendiente, més

de 552, potencias menores de 1,5 m
explotadas integramente y con has-

tiales de calidad media.




Cuando la potencia de la capa es de media a grande, debe adoptarse un
sostenimiento como el representado en la fig.n® 10, debiendo tener en cuenta que
durante el paso del tajo habrian de colocarse soleras suplementarias para aguantar el
pie de cuadro y las soleras iniclales, conjunto que una vez pasado el tajo, descansara
sobré ‘el relleno.

Si la potencia de la capa es de media a grande y su inclinacién de 902,
es aconsejable la utilizacién de un sostenimiento tal y como se represaenta en la
figne 11.

No debe olvidarse que en definitiva sera la calidad de los terrenos la que
dictamine, tanto el tipo de sostenimiento a emplear como la distancia de posteo

aconsejable. -

6.1.3.1.5. Refuerzo de galerias entibadas con madera.

Cuando la presién ejercida por los terrenos que rodean al hueco abierto
en un macizo rocoso supera las caracteristicas resistentes de los elementos que com-

ponen la entibacién, es necesario recurrir a un reforzamiento de la misma para evitar
el colapso del hueco abierto.

Los esfuerzos suplementarios que ha de resistir la entlbacién pueden pro-
ceder de:

- Presién de la corona.
- Presion de los hastiales.

- Presiones combinadas de corona y hastiales.

Para contrarrestar las presiones que la corona de la guia ejerce sobre
el sostenimiento, pueden adoptarse varias soluciones:

A.- Colocacién de un puntal entre trabanca y piso de galeria, fig.n® 12. Esta solucién
sblo es aconsejable cuando el refuerzo es provisional, hasta la sustitucién del
cuadro o la galeria esté fuera de servicios.

B.- Colocacién de tirantes o arriostramiento entre trabanca y pies. Esta solucién
representada en la fig.n® 13, presenta la ventaja de que los esfuerzos de flexion
que ha de sopox.-tar la trabanca son absorbidos por los tirantes y repartidos entre
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Figura N2 11

Sostenimiento de Galeria de Cabeza
capas de 902, potencias mayores de
1,5 m, explotadas integramente y

hastiales de calidad media.




Figura N2 12
Refuerzo del sostenimiento,

puntal

entre trabanca y piso de galeria.




Figura N¢ 13
Refuerzo del sostenimiento
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los pies de cuadro. Por otro lado, apenas se disminuye la seccién de la galeria.
Debe tenerse cuidado a la hora de realizar las entallas para no disminulr excesiva-
mente las caracteristicas resistentes de trabanca y pies.

C.- Si las presiones se manifiestan por una rotura de los pies de cuadro debe recu-
mrirse al doblaje de los mismos. Fig.nt 14,

Si la presién que se ejerce sobre el sostenimiento proviene de los
hastiales de la galeria y el sostenimiento tiende a debllitarse en la cabeza del cuadro
(unién pie-trabanca), la misma debe realizarse mediante simple o doble entalla. Igual-
mente, puede colocarse un tresilion de refuerzo bajo la trabanca, como muestra la
fignt 15.

.a“~
Cuando las galerias tienen altura suficiente, puede colocarse un puntal
horizontal que une los pies de cuadro, y que se opone a la flexion y al pandeo de los
mismos. (Fig.n® 16).

Cuando las galerias discurren por terrenos muy descompuestos o con
gran parte de su seccién en carbémn, es necesario reforzar el sostenimiento, lo que
puede realizarse disminuyendo la distancia de posteo o recurriendo a sostenimientos
mas resistentes y complejos, como los cuadros cruzados o el enmaderamiento en
angulo con el empleo de longarinas.

El refuerzo del sostenimiento provisional mediante el enmaderamiento en
angulo, puede efectuarse de distintas forrnas segin los resultados que se pretenden
obtener.

En el enmaderamiento en dngulo con una sola longarina (fig.n® 17), ésta
debe situarse bajo las trabancas, en contacto con ellas y ligadas “con los pies de
cuadro mediante dos puntales. La unién puntal-longarina se realiza en boca de lobo.

Cuando el ancho de la galeria lo permita, el enmaderamiento en angulo
debe hacerse con el empleo de tres longarinas o de cuatro (figs.n® 18 y 19), si la
galeria esta equipada con doble via y es de seccion grande. )

En el caso de pisos de galerias propensos a hinchamientos puede utili-
zarse un refuerzo en angulo con seis longarinas (cuadro cerrado) (fig.n® 20), ya que
su resistencia es superior al empleo de un sostenimiento apoyado sobre soleras.
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Figura N2 14

Refuerzo del sostenimiento,doblaje

de los piés de cuadro.
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Figura N2 15
Refuerzo del sostenimiento,doblaje

de la trabanca.
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Figura N2 16

Refuerzo del sostenimiento,puntal

entre piés de cuadro.
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Figura N2 17

enmadera-

’

Refuerzo del sostenimiento

miento en angulo con una longarina.




Figura N¢ 18
Refuerzo del sostenimiento

enmadera-

?

miento en angulo con tres longarinas.
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Figura N2 19
Refuerzo del sostenimiento, enmadera-

miento en angulo con cuatro longarinas.




Figura N2 20
Refuerzo del sostenimiento,enmadera- -

miento en angulo con seis longarinas.




Figura N° 22

Sostenimiento de galerias de pre-

paracion en capas potentes,pendien—
tes menores de 35?2 y presiones en

la zona de techo.




Figura N2-23

Refuerzo del sostenimiento de gale-
rias de preparacién en capas poten-—
tes, pendientes menores de 352 y so-

metida a fuertes presiones.




Figura N2 24

Refuerzo del sostenimiento de gale-':
rias de preparacién en capas poten-
tes, pendientes menores de 352 y so-

metida a fuertes presiones.




Seccién de las galerias

En general, es la vida media previsible de las galerias la que debe decidir
la seccién a adoptar. Los técnicos deben diseiiar la seccién de acuerdo con los
célculos y previsiones que realicen en funcién de sus necesidades.

La elecclon de una seccién amplia, en previsién de presiones que puedan
reducirla con el tiempo, tiene la ventaja de evitar estajas. Puede parecer, en principio,
ésta una practica poco acertada, ya que lo correcto seria propiciar las condiciones
previas que eviten la pérdida de seccion. No obstante, aunque esto ultimo sea preferi-
ble, no hay que perder de vista que la practica parece conflrmar que a veces es mejor

llevar mayores secciones en galerias de larga duracién. P

Perfil

El perfil mas cominmente empleado es el de TH de 16,5 kg/m, tanto
para secciones de 7m? (1UF) como de 9m? (2UA).

Teniendo en cuenta la vida media mds usual de las galerias en carbén,
debe tenderse en secclones de 9m?, al empleo de perfiles de 21kg/m y, en clertas
condiciones, hasta de 29kg/m. Los perfiles de 16,5kg/m en estas galerias y a la
profundidades actuales quizas resulten, a la larga, mas caros si la galeria debe man-
tenerse durante un espacio prolongado de tiempo.

Fortificacién auxiliar.

Se entiende como tal, la necesaria entre dos cuadros metalicos contiguos.

Normalmente se realiza con tresillones de arriostramiento entre cuadros y
sobre ellos piquetes pasantes con piezas de eucalipto de 3" y 4”. Teniendo en cuenta
la duracién de la galeria, es procedente ir a piezas de 57, al menos en la superficie
proxima a la corona de la galeria.



6.1.3.3. OTROS SISTEMAS DE FORTIFICACION.

Se han realizado intentos de fortificacion de galerias en carbén con bulo-
nes de anclaje repartido. En el caso mas simple, el bulonaje realiza un "cosido” o
anclaje de un banco de roca a los proximos de mayor consistencia y aumenta la
cohesiéon del macizo en su radio de influencia. Hasta la fecha, se ha intentado utili-
zarlo en carbén con mayor o menor éxito, y los resultados no son generalizables.

Es galerias en carbén, constituye una alternativa importante como ele-
mento de refuerzo, en un sistema mixto que combine el bulonaje con otros elementos
de sostenimiento. En terrenos trastornados, flsurados por el agua y cuarteados por
presiones, no parece poder pensarse en el uso exclusivo de bulones. o

Puede considerarse el emplazar bulones en la galeria superior, sujetando
el techo. También se pueden colocar dentro del taller, en el rasgado de la serie
trasera, por debajo del nivel de la galeria y en las proximidades de ésta.

Igualmente, en la galeria inferior, cuando se lleve el taller de rasgado,
puede realizarse el bulonado del muro, dentro del taller por encima de las trabancas,
al objeto de fijarlo y evitar presiones laterales sobre los cuadros.

En ambos casos la disposicion y densidad del bulonaje debe ser definida
de acuerdo con las carateristicas de cada labor y su entorno.

Otros sistemas, como ¢l hormigén proyectado, de utilizacién en galerias
de infraestructura, en las condiciones actuales no parecen constituirse en alternati-

vas operativa ni econémicamente rentables en las galerias en carbén., .
6.1.4. METODOLGGIA DE AVANCE EN LAS GALERIAS EN CARBON.

A continuacién se presentan las cuestiones practicas mas importantes, en
relacién con el avance de las galerias en carbén. La seguridad en la operacién es el

principal aspecto que se tiene en cuenta.
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6.1.4.1. AVANCE DE LA GALERIA SUPERIOR E INFERIOR EN VIRGEN.

En este apartado solo se considerarin el trazaje de galerias en carbén,

saliéndose del objetivo del proyecto aquellas galerias que aunque de acompaia-
miento, discurren en estéril.

Es muy importante destacar que todo lo que se plantea en este y otros
apartados del presente trabajo se reflere a labores en capas sin gas, o con cantida-
des que no influyen sensiblemente en el comportamiento del macizo. Todas las
reglas y recomendaciones de buena practica minera que se dan son aplicables en
todos los casos, aunque en capas que pueden presentar derrabes gaseados u
otros fen6menos gasodiniémicos, puede que no secan suficientes estn medidas.
En estos casos, mas complejos de tratar, se requiecren medidas que no se pueden
generalizar, por lo que la direccién técnica de la mina es quien debe dar y hacer
llevar a cabo las directrices méas adecuadas en cada caso.

Para el estudio general que aqui se presenta, se dividen las galerias en
tres grupos:

- Avance a plena seccién en carbén.
- Avance mediante regadura de la capa y arranque del estéril con
perforacion y voladura.

- Avance de niveles.

6.1.4.1.1. Avance a plena seccién en carbén. T

En condiciones normales, a profundidades moderadas puede controlarse
la estabilidad de las galerias en carbdn realizadas a plena seccién en capas potentes,
sl se respetan unas cuantas reglas de operacion.

Los criterios de disefio ( sostenimiento, dimensiones, etc.) deben ser dicta-
dos por los técnicos, que tendrdn en cuenta las necesidades de sexvicio en cada caso,
las caracteristicas del carbén y del entorno, la influencia de otras labores y, en gene-
ral, las tensiones a las que va a ser sometida la galeria durante su vida util.



El avance puede realizarse con martillos picadores, con explosivos o con
minadores. El presente trabajo se centra en las condiciones mas habituales de las
minas mas tradicionales espariolas, en las que los avances no son mecanizados. Hay
que recordar que este documento va dirigido a los trabajadores que realizan los avan-
ces y a los vigilantes,

Modo operativo.

El avance en carbén y a plena seccién, debe realizarse siguiendo unas
pautas previamente establecidas, ya que es una labor no exenta de riesgo de derra-
bes y que debe ser ejecutada por personal cualificado.

Un ciclo de avance en este tipo de galerias debe comprcndcf"g;l menos las
siguientes fases (fig.n® 25):

1%.- Obsevacion detallada del frente de avance.

2%.- Saneo del frente.

34.- Realizacién de la corona.

4*.- Embastonado completo de la corona.

5t.- Colocacién de alargaderas metalicas.

6*.- Colocacion de la trabanca.

7*.- Franqueo de hastiales en carbén, y guarnecido de los mismos.
8%.- Colocacién de piés de cuadro. o
9*.- Colocacién de tresillones entre cuadros.

10%.- Acuriar los cuadros al terreno.

11%.- Arranque del carbén del repié.

128.- Repeticion del ciclo.
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Figura N¢ 25
Avance a plena seccién en carbon




Aun respetando el criterio operativo expuesto, puede producirse un derra-
be de carbén proveniente de la corona del frente (mas raramente de los hastiales).
Este suele tener su origen en cuiias o bloques, que se producen en la zona superior
del frente de avance, debido a la-existencia de trastornos geoldgicos, fundamental-
mente a lo que se conoce en términos mineros como "bizcortas” {familias de diaclasas
que se cortan en un punto comun). Si el peso de ese volumen de carbén suelto no
puede ser aguantado por el sostenimiento provisional (empiquetadura) se produce el

derrabe. En estos casos, es conveniente apuntalar la embastonada.

De este modo, ademas de reforzar el frente de avance, en caso de riesgo
de incidente. los operarios disponen de dos ventajas adicionales desde el punto de
vista de la seguridad: por un lado, la empiquetadura, suele avisar de la presién que
esta recibiendo, antes de romper, y por otro, el carbén no invadiria las’ ﬁi’oxlnﬁdadcs
del frente bruscamente, ya que la misma corona del macizo que queda por arrancar

le serviria de contencién.

Por tanto y como medida fundamental en prevencién de los accidentes
que se producen por este tipo de derrabes, hay que decir, que nunca debe proce-
derse al arranque del carbén sin tener previamente sancada y asegurada la coro-
na y los hastiales.

Como medida secundaria, pero igualmente importante debe citarse la lim-
pieza y orden en el frente de avance. Durante los trabajos deben ser retirados
los vagones, piczas de hierro y madera, pala cargadora o cualquier otro elemento
que pueda impedir una répida evacuacién del mismo. .

En cuanto a las quiebras que pueden producirse y se producen por
detras de los frentes de avance, la solucién esta en un mantenimiento-adecuado del
sotenimiento y del guarmecido, un control de la convergencia y el refuerzo y/o susti-
tucién de los materiales que constituyen el sostenimiento.

Otras medidas que mejoran la seguridad:

Como medidas complementarias, que aumentan la seguridad de la labor a
realizar, deben tenerse presentes las siguientes:



Saneo y preparacion de la labor.
* Reconocimiento de atmosfera de trabajo.
* Revision y saneo de 1la zona afectada.

* Fortificacion provisional por delante del primer cuadro, si es necesario.

Materiales necesarios.

* Barrillas de saneco.

* Cuadros, grapas, tresillones, piquetes, etc.

Operacion:

* No introducirse en vagones para colocar piquetes o sanear corona.
* No utilizar la pala cargadora para sanear.

* Realizar el saneo con barra apropiada y desde lugar seguro.

6.1.4.1.2. Avance de galerias en carbon con potencias inferiores a 2 metros.

En este apartado, se trata el avance de galerias sobre capas de potencias
inferiores a los 2 m, de cualquier inclinacién. El carbén en estos casos sc suele

arrancar con martillo picador o con explosivos, pero lo normal es que se realice la
"regadura”.

El avance de este tipo de galeria, se realiza en dos fases bien diferen-

ciadas:

1) Regadura de la vena de carbén.

2) Perforacién y voladura del estéril.
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En condiciones normales, la regadura de la vena de carbén, no debe ser
causa de incidentes st se adoptan unas elementales medidas de seguridad. En caso
contrario pueden producirse derrabes en capas inclinadas y caidas o arrastres de
costeros provenientes de los hastiales.

En las visitas efectuadas a distintas explotaciones, se ha podido apreciar
que la regadura de la vena de carbén, se realiza siguiendo las siguientes pautas; que

no son siempre las mas recomendables.

* Arranque de la vena de carbén en toda su potencia si no existe diferencia en la
dureza de los distintos estratos carbonosos.

* Comienzo del arranque por la zona central de la vena, dejando parfg del carbén -
colgado en la corona, sin ningun tipo de sostenimiento y confiando en la autopor-
tancia del mismo.

* Profundidad de avance, comprendida entre 0,5 y 1 m. Si las condiciones del carbén
lo permiten, se avanza la regadura en su totalidad, por la parte central, para
posteriormente picar la corona y por ultimo el repié.

* Cuando el carbon presenta problemas de derrabe, se disminuyen las longitudes de
avance, pero en contadas ocasiones se utiliza sostenimiento provisional.

* Cuando la vena de carbén, presenta un estrato carbonoso de menos dureza, la
regadura se realiza comenzando por €], con independencia de su situacién a techo
o muro. A continuacién se abate sobre el hueco creado, el resto del carbéon. Tam-
poco en este caso se ha observado que se adopten algun tipo de medidas prevent-
vas contra el derrabe de carbon. -

Método operativo recomendable.

Teniendo en cuenta lo anterior, y que la regadura puede introducir una
componente de riesgo, se propone la siguiente metodologia de trabajo (Fig.n® 26):

- Regadura por el techo, en capas propensas a derrabes.
- Realizaclén de la corona.

- Empiquetado de la misma, y colocacién de freno.



Figura N2 26
Avance de galeria en guia con rea-

lizacién de regadura en capa.




- Arranque de 0,5 m. de carbén en profundidad.

- Sostenimiento provisional de la zona deshullada.

- Arranque del carbén hasta la profundidad total de la regadura
(1-1,2 m).

- Entablillado de techo y muro (si son malos o hay agua).

- LLavear cualquier béveda o sobreexcavacién que pueda producirse.

6.1.4.1.3. Avance de galerias en macizos influenciados por huecos y explotaciones.

Determinar la distancia é6ptima entre el frente de avance de la galeria y el
frente de avance de la explotacién, exige tener que conjugar factores tales como,
seguridad en la realizacién de la labor y el coste de mantenimiento de la misma.

Cuando se avanzan galerias en zonas proximas a macizos u otras explota-
ciones, se suma esta influencia a la de la propia explotacién.

La estimacién de estas tensiones es un problema tridimensional, cuya
solucién depende de muchos factores: distancias, geometria de las explotaciones, ti-
pos de terreno existente entre la galeria y las laboré' que pueden influir, etc.. No
obstante hay que tener en cuenta todo esto para tratar, si es posible, de situar las
galerias en zonas no sobretensionadas. En caso de no ser posible, el disefio del
sostenimiento debe realizarse para soportar un nivel tensional superior al normal, en
los tramos situados en la zona de influencia.

La influencia de la propia explotacién, principalmente en la galeria de
base, recomienda llevar la galeria avanzada por delante de la sobreguia, de modo
que no se noten excesivamente los cfectos de la onda de sobrepresién que se genera.
Cuando se trata de capas peligrosas desde un punto de vista gaseodinamico el pro-
blema se complica, pues el aumento de la tensién puede producir, en los carbones
con gas y propensos a estos fenémenos, desorciones bruscas en en el macizo fisura-
do, con resultados catastréficos.

Por lo expuesto, parece l6gico pensar, que cuanto més alcjado estuviera
el frente de avance de la galeria del frente de avance de la explotacién, méis seguras
deberian ser las operaciones a realizar, al contar con un sostenimiento correcto y un

macizo rocoso mas competente.



Por otra parte, sl se lleva una galeria en carbén, excesivamente adelan-
tada con respecto a los frentes de avance de las explotaciones, supone que la misma,
a lo largo del tiempo, se verdi sometida a considerables deformaciones. En esta
situacién si se necesita relizar “estajas” puede ocurrir que el carbén esté fisurado y

se genere una situacién de riesgo superior al que se queria evitar.

Cada galeria puede tener una distancia de posicionamiento éptima di-
ferente, que sera funcién tanto de las caracterisiticas geomecanicas del macizo roco-
so, como de las caracteristicas mecanicas del carbén y del método de explotacion.

Para potencias de unos 1,5-2 m, en las condiciones habituales, el adelan-
to en la preparaciéon de unos 30 m puede ser suficlente, y se puede mantener una
correcta ventilacién. Desgraciadamente, en algunos casos, no siempre g dispone de
esta "holgura” en la preparacion. En algunos casos puede ser conveniente llevar la
galeria practicamente a la par que el taller.

Igualmente, la existencia de galerias proximas a la que se estd trazando,
supone un aumento del riesgo de derrabe, como consecuencia de sumarse los picos
de presiones que la apertura de huecos generan un macizo rocoso.

6.1.4.2. RECUPERACION DE GALERIAS EN CARBON.

Con frecuencia se aprovecha como galeria de cabeza la que en otro tiem-
po fué galeria de base para la explotacién de la misma capa en un nivel superior.

6.1.4.2.1. Consideraciones generales

Cuando la galeria no presenta la seccién necesaria para su utilizacién o
las condiciones de seguridad no son suficientes, se opta por rehacer o recuperar la
galeria (figs n? 27 y 28). Esta tarea es potencialmente peligrosa si no se adoptan las
medidas adecuadas. Los accidentes mas frecuentes en este tipo de labores, son los

ocasionados por:

- Caidas de costeros.
- Derrabes de carbén.

- Avenidas subitas del frente de avance.
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Recuperaci6én de galeria con cuadro
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- Existencia de aguas retenidas o colgadas.

Para hacer frente a estos problemas, es necesario antes de comenzar la
labor, establecer una metodologia de avance clara y definida, advirtiendo al personal
del cornportarniento a seguir durante la realizacién de la misma.

Modo operativo recomendable en la recuperacién de galerias,

La secuencia de operacién en la recuperacién de una galeria debe seguir

al menos las siguientes fases:

12.- Designacién del personal adecuado.

-

.Q"

En este tipo de labores son frecuentes las formaciones de bévedas y
deslizamiento de costeros; por ello es necesario que sean ejecutadas por personal
experto con capacidad de reaccién ante situaciones imprevistas y los suficientes co-
nocimientos y practica minera para poder solucionarlos.

2*.- Disponer de los medios materiales necesarios.

Para evitar improvisaciones debe aproximarse al punto de la labor los

materiales que van a ser necesarios y que entre otros pueden ser:

* Barras metilicas para saneo y reconocimiento de hastiales.
A fin de facilitar su manejo estas barras deben tener las s}gu_ientcs carac-
teristicas:
- Longitud, 0,8 m menor que la altura de la labor donde se va a emplear.
- Diametro, aproximadamente 32 mm exterior y 28 mm interior.

- Material, aleacién ligera y resistente.

Deben llevar acopladas dos utiles especiales, uno a cada extremo del tu-
bo, destinados a reconocimiento de costeros dudosos y abatimiento de los mismos si

fuera necesario.
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* Piquetes, tablas y madera para llaves.

Estos elementos deben estar presentes siempre en las proximidades de
los frentes. No debe permitirse que por su ausencia se realicen labores incompletas y
por tanto peligrosas.

* Cuadros para el sostenimiento inmediato de la labor.

La ausencia o escatimacion de cuadros, degenera en la realizacion de
avances demasiado largos, e incluso hace que el personal del avance permanezca o
se situe sobre zonas sin fortificar durante un tiempo excesivo. Normalmente esta
escatimacién resulta siempre cara en el futuro. i

* Elementos para el guarmecido (parrillas, piquetes, tablas, etc, )

Con independencia del tipo de sostenimiento a realizar (metalico o0 made-
ra) debe disponerse del suficiente numero de elementos para realizar el guarnecido
completo de los cuadros. Para garantizar un perfecto ensamblaje del sostenimiento se
deben de colocar los tresillones que sean necesarios.

* Picos y palas.

A veces se presentan determinadas situaciones de riesgo donde el uso
del martillo picador puede ser contraproducente por las vibraciones que produce
pudiendo provocar las mismas pequeiios derrabes de carbdon e incluso caidas de

costeros. En estas situaciones es preferible actuar con la pica de mano, atiin en

detrimento del avance que pueda conseguirse.

8*.- Ejecucién de labor propiamente dicha.

Una labor de recuperacion debe siempre comenzarse por la zona que pre-
sumiblemente se considere sana, nunca desde el mismo frente hundido. No hay que
olvidar que probablemente las proximidades estaran afectadas y el terreno roto, por
lo que la caida de costeros y el peligro de derrabes aumentan considerablemente en

€sa zona.
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Por tanto, el proceso de recuperaciéon debe seguir los siguientes pasos:

12- Colocacién de cuadros en la zona sana, rehaciendo la seccién de la galeria hasta
conseguir la definitiva.

2¢- Retirada del primer cuadro a recuperar, teniendo en cuenta que se esti en la
zona peligrosa.

En general, se deben tomar las siguientes precauciones:

* Observar y sanear la labor.

* Cargar el escombro o carbén que estorbe (no se pasari nunca del ultimo cuadro

sano).
* Colocar trabanca.
* Colocar los pies de cuadro.
* Retirar cuadro recuperado.

* Cargar el resto del escombro y carbén.
Todas estas operaciones se detallan a continuacién:

Observacion y saneo de la labor:

Debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- Estado del cuadro y del guarnecido a recuperar. No se retirard ningin tipo de
enrachonada hasta comprobar que no sirven de sostenimiento a posibles costeros,
bloques o masas sueltas de carbén.

- Deben tantearse con la barrilla metalica, los bloques de carbén y los costeros que
ofrezcan duda sobre su estabilidad, procediendo a su abatimiento en caso de sig-
nos de instabilidad. Si esto no es posible, se empleard un sostenimiento provisio-
nal hasta su derribo o sostenimiento definitivo.
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- Las operaciones de observacién y saneo se deben realizar tanto al comienzo del
relevo como durante el mismo; no debe olvidarse que un costero aparentemente
sano no ofrece una garantia de seguridad superior a los 10 minutos.

- No sc deben realizar las labores de saneco desde el interlor de vagones u otros
clementos que puedan evitar una rapida huida si fuese necesario. En general se
debe mantener la zona de trabajo limpia y despejada.

- No retirar del cielo del labor, ni de los hastiales, mas material del necesario. Tam-
poco se debe realizar el saneo con la pala cargadora

Carga de escombro y carbén

Antes de colocar la trabanca y después de saneados techos y hastiales, se
debe revisar la posicion del montén de escombro y carbén que pueda existir. Se debe
dejar de tal forma que no se produzcan inestabilidades mientras se realizan los tra-
bajos. Para ello es conveniente:

- Sanear la parte alta de la pila de escombro-carbén desde un lugar seguro mediante
barras metalicas.

- Apuntalar provisionalmente, si no se han retirado, cualquier bloque o costero que
pueda ser inestable.

- Utilizar tableros de retencién, si es preciso.

- No pasar nunca del 1iltimo cuadro sano.

Colocacion de trabanca.

La colocacién de la trabanca del cuadro nuevo, exige la realizacién de los
siguientes trabajos previos:

- Preparacién de la corona de la labor.
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- Realizar un empiquetado (embastonado) completo por delante del cuadro. Los pi-
quetes de corona deben pasar por encima de la trabanca del ultimo cuadro sano,
estar perfectamente acufiados y, sl es necesario, apuntalados para que puedan
resistir una posible avenida de escombro o carbén.

- No deben dejarse huecos en la empiquetadura, pues el derrabe de carbén es un
fenémeno que se autoalimenta.

- Colocacién de alargaderas metalicas.

Siempre que seca posible debe utilizarse la alargadera metalica tanto en
los trabajos de recuperacién como en los de avance. Este sistema aporta seguridad y
comodidad. Una vez colocada la alargadera, se sitiia la trabanca sobre ella y se
acufia de forma provisional. Con lo que el resto de los trabajos se realizaran bajo
proteccién.

Colocacién de los pies de cuadros.

- Esta labor debe comenzarse siempre por el hastial que se considere en mejores
condiciones de seguridad.

- Amedida que se vaya abriendo el hueco necesario, debe irse empiquetando.

- Sl por necesidad, es necesario embalsar en carbén o en terreno muy flojo, es
aconsejable utilizar soleras.

- Una vez armado el cuadro, se acuiiara y atresillonara, colocando posteriomente el
guamecido definitivo.

Retirada del cuadro recuperado.

- Si la operacién se ha desarrollado con normalidad, el cuadro debe quedar suelto y
su retirada no presentara problema alguno.

Para evitar esfuerzos innecesarios, la retirada de los patucos debe reali-
zarse con cabrestante y desde lugares seguros.
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Cargar resto de escombro y carbén.

- Cuando se ha colocado el nuevo cuadro, se cargara el resto de escombro y carbén,
sin pasar mas alla de la zona protegida por el Gltimo cuadro colocado. Posterior-
mente se retirara del frente la pala cargadora, vagones y cualquier elemento que
pueda estorbar.

Cuando no se utilice alargadera metdlica el proceso de recuperacién
debe incluir las siguientes fases de trabajo:

1. Observar y sanear la labor.

2. Carga del escombro y carbén que estorbe.
3. Empiquetado de la corona.

4. Colocacién de pies de cuadros.

5. Colocacién de trabanca.

6. Retirada del cuadro recuperado.

que como se ve requiere empiquetar la corona y colocar los pies del cuadro antes que
colocar la trabanca, a diferencia de cuando se utiliza la alargadera.

Otras medidas de seguridad en la recuperacién de galerias.

Ademas de lo descrito, es aconsejable tener en cuenta las siguientes cues-
tiones:
* Realizar avances cortos y cuadros al corte.
* En labores de recuperacion, el empiquetado (embastonado) debe ser completo.

* Para asegurar el ﬁabajo de los piquetes, éstos deben de acuniarse al cielo y
hastiales de la labor.



* En zonas muy descompuestas reforzar la entibacién y apuntalar si es necesario.

* Acuniar los cuadros, y no permitir que queden al alre sin que exista una ligazén
entre ellos y el terreno.

* Prohibir la utilizacién de cuadros a pié de puente en las labores de recuperacién.
* Rellenar bévedas y sobreexcavaciones en hastiales.

* Correcta colocacién de los operarios en el frente de trabajo. No deben situarse
nunca debajo del punto a sanear ni en la trayectoria de caida de carbén o coste-
ros.

* Apuntalar las trabancas de los cuadros a recuperar tanto si es necesario cortar
patucos como si no.

* No retirar el cuadro recuperado y su apuntalamiento mientras esa zona no esté
protegida por un cuadro nuevo.

6.1.4.2.2. Actuacion ante avenidas continuas del frente a recuperar.

Las condiciones mas desfavorables se presentan cuando coinciden los si-
guientes factores:

* Estratificacion inclinada (402-559).

* Existencia de macizos de proteccién.

* Hastiales bastante rigidos.

* Circulacién de aguas por minados superiores.

* Largo tiempo de inactividad.

Debe tenerse en cuenta que con una estratificacion de este tipo y la natu-
ral convergencia de los paramentos, los macizos de carbén, obligados por la presién
que reciben de los hastiales, se fisuran y tienden a ocupar el hueco de la galeria
ablerta. El espacio libre que acoge el carbén esponjado limita la cantidad de carbén
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que puede invadir la galeria. En esta situacién una parte del carbén que conforma el
macizo de proteccién, quedard roto y suspendido por encima de la corona de la
galeria, constituyendo un riego de derrabes.

Por otra parte, el buzamiento de este tipo de estratificaciéon facilita el
despegue de estratos e incluso el deslizamiento de unos sobre otros, originiandose
grandes bloques de roca que necesariamente volcardn sobre el hueco y descansaran
inicialmente sobre el carbén fisurado de los macizos de proteccién.

Tras un largo periodo de inactividad, la zona se puede encontrar en
equilibrio inestable, que se rompe facilmente cuando se inicla una labor de recupera-
cién, por lo que necesariamente deben tomarse precauclones y cambiar en algunos

puntos el método operativo de un caso normal de recuperacién.

Cuando se inicia Ia recuperacién de una galeria hundida es posible
que no se pueda contener el frente a recuperar porque el mismo se autoalimenta
continuamente por ¢l carbén y los costeros existentes en la corona. No debe pensarse
en estas condiciones en que si se retira todo el material existente en el hueco deshu-
lado seria posible continuar el avance. Se corre el riesgo de que se desprendan
grandes bloques de la zona alta del hueco que derriben la entibacién colocada, provo-
cando nuevamente el hundimiento en el tramo recuperado.

Ante una situacién de este tipo parece aconsejable junto a todas las me-
didas descritas en el epigrafe anterior, adoptar el siguiente método operativo:

12.- Embastonado completo del frente a recuperar mediante la realizacién de un
paraguas metalico.

2# - Utilizacién obligatoria de guladeras metédlicas.

32.- Reducir la distancia de posteo y utilizar cuadros metilicos.

42.- Realizar avances cortos (0,5 m).

5¢.- Atresillonar obligatoriamente los cuadros.

62.- Realizar el avance a media seccién y utilizar tableros de contencién.



Como medida excepcional, aunque no siempre posible, seria aconsejable
proceder a la consolidacién de los bloques sueltos mediante la inyeccién de resinas
especiales o lechadas de cemento y no avanzar mas alla de la zona consolidada (Fig
nt 29 ).

6.1.4.2.3. Actuacion ante la existencia de aguas retenidas o colgadas.

A veces en la recuperacién de galerias, se observan determinados signos
que pueden hacer suponer la existencia de aguas colgadas, o retenidas por detras del
frente a recuperar.

Como signos premonitores de la posiblidad de aguas colgadas pueden
considerarse:

- Presencia de carbén humedo.
- Presencia de carbén rojizo (repasado).

En uno u otro caso deben adoptarse medidas de seguridad tendentes a
evitar una invasién brusca de una gran masa de agua sobre el punto de trabajo.

Si se detecta algun signo premonitorio o es evidente la circulacién de
agua, los trabajos deberidn suspenderse inmediatamente y poner la anormalidad en
conocimiento de la Direccién Técnica de la Mina.

Una vez confirmada la posibilidad de existencia de aguas colgadas, deben
realizarse sondeos tendentes a detectar la procedencia de las mismas y su consi-
guiente eliminacién.

Cuando la fluencia de aguas disminuya o se extinga, el avance de la
galeria a recuperar no debe ir més alli de la zona protegida por los sondeos
realizados, debiendo ejecutarse desde el final de esta zona, nuevos sondeos, que
permitiran detectar la presencia o no de aguas colgadas. El avance de la galeria solo
deberi reanudarse cuando se haya confirmado la inexistencia de estas aguas.

En caso de existencia de aguas retenidas por delante del frente a recupe-
rar, estas suelen presentarse formando balsas, localizadas cada ciertos tramos de
galeria, normalmente entre zonas hundidas y tramos levantados. Estas aguas no
suelen presentar grandes problemas ya que su eliminacién se produce gradualmente
y por gravedad; no obstante es aconsejable realizar algunos trabajos para conducirlas
por el lugar adecuado y evitar futuros problemas.
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Si la capa de carbén ocupa por su potencia todo el frente de la galeria, es
aconsejable encauzar el agua a través de tubos y llevar el desagiic lejos de las futu-
ras zonas de explotacién. De esta forma se evitarin posibles circulaciones de agua a
techo 0 muro de la capa, que pueden ser causa de derrabes en futuras explotacio-
nes que se realicen en niveles inferiores.

Cuando la capa no abarque todo el frente que se recupera y si no se
realiza el entubado del agua, deberdn realizarse cunetas en el hastial no ocupado por
el carbén, aunque hay que insistir en la conveniencia de realizar el mencionado
entubado.

En resumen y cuando se presume la existencia de aguas colgadas o rete-
nidas es aconsejable seguir las siguientes pautas de comportamiento:

* Observar la existencia de signos premonitorios.

* Paralizaciéon de los trabajos.

* Dar conocimiento a la Direccién de la Mina.

* Realizar sondeos de deteccién y desagie.

* No avanzar mas alld de la zona protegida por los sondeos de desagiie.

* Entubar las aguas retenidas.

-

6.2. TRAZADO DE LA CHIMENEA DE MONTA.

Una vez que se han trazado las galerias de base y cabeza y cuando éstas
tienen una longitud determinada, se comienza el trazaje de la chimenea de monta.

Las chimeneas de monta pueden ejecutarse de tres formas diferentes:
* Por la méxima pendiente.

* De rampén.

* Combinacién entre ambas.

La eleccién del método adecuado, ha de tener en cuanta principalmente
la pendiente, potencia y tipo de carbén y hastiales.



La direccién de las chimeneas puede ser unica desde su iniclacién o ser
cambjada en su trazado. Cuando se monta el taller para avanzar en un sélo sentido,
la direccién tunica es favorable por la rapidez de monta. Norrnalmente se monta para
que avance en los dos sentidos (avance y retroceso) y se pierde esta ventaja. Tam-
bién tiene su interés montar en una unica direccion cuando se realiza la tira de
madera por canoa o se quiere colocar tuberia para bajar la madera en la monta del
taller.

La pendiente de trazado de las chimeneas sobre la capa debe ser como
maximo de 452, pues con esta pendiente los despredimientos de carbdn del frente
son mas dificiles y en cualquier caso, pueden ser controlados mas facilmente. Desde
el punto de vista del derrabe de carbén, la pendiente de la chimenea de monta tiene
un papel decisivo ( se recuerda que este trabajo no se reflere a los casos en los que el
gas tiene un papel preponderante, en los que se complica todo. Lo que aqui se dice
pucde servir, pero no ser suficiente).

Por un lado se puede pensar que cuanto menor sea la pendiente, menor
sera el riesgo de derrabe por una menor influencia de la gravedad. Sin embargo
debe existir un compromiso, ya que una chimenea de muy poca pendiente sera larga
y se tendria un taller largo, de pequefios avances y dificultoso mantenimiento.

Con pendientes inferiores a 45% se puede pensar, en circunstaneias nor-
males y en ausencia de fenémenos dinamicos, que los derrabes que se produzcan

seran pequerios y relativamente faciles de parar con un correcto sostenimiento.

A continuacén se analizan los distintos casos.

6.2.1. TRAZAJE POR LA MAXIMA PENDIENTE, EN CAPAS DE POTEN-
CIAS COMPRENDIDAS ENTRE 0,5-1 M

El trazaje de la chimenea de monta, cuando la capa tiene potencia infe-
rior a 1 m, suele realizarse por la linea de méixima pendiente, cuando ésta es
inferior a 50%. Se utiliza el método mixto, (la maxima pendiente y rampén) cuando
la pendiente es superior a los 50°*.

En funcién de la naturaleza del carbén y de la regularidad de la capa, el
arranque del carbén se realiza con martillo picador, con explosivos o mediante otros
procedimientos mecanicos.



Sistema de operacién

* Si la capa tiene una apreciable regularidad, y el carbén es consistente, la chimenea
de monta puede trazarse mediante el empleo de procedimientos mecanicos, para lo
cual se seguiran las siguientes fases:

18.- Determinacién topografica de la labor a realizar.

2%.- Ejecucién de un sondeo guia (200 mm) entre galeria de base y
cabeza.

3'.- Ampliacién del sondeo guia, mediante escariador, al diametro final.

4*.- Formacion del frente de arranque en sentido descendente.

* Cuando no es posible la utilizacién de elementos mecénicos, la sistematica de
operacioén podria ser:

1%.- Definir el nimero de calles que compondran la chimenea.
2%.- Avance diario a realizar.

32.- Sistema de posteo a utilizar.

-

4%.- Actuacion ante imprevistos.

Es preciso asegurar la evacuacién de los productos arrancados y un
paso suficiente para personal y materiales, sin que en ningin momento puedan
interferirse entre si. Estos factores son los que definen el numero de calles necesa-
rias, que evidentemente son, al menos dos, debidamente posteadas y separadas por
tableros.

El avance diario a realizar sera aquel que permita la realizacién comple-
ta de la labor en condiciones de seguridad. Esto implica que el avance efectuado
vaya acompariado de un posteo al corte.



El sisterna de posteo vendra determinado por la naturaleza del carbén y
de los hastiales, debiendo ser los mandos quienes determinen el sistema idoneo
para cada circunstancia.

En la fig.n® 30 se muestra un esquema de este trazaje.

6.2.2. TRAZAJE POR EL METODO COMBINADO DE MAXIMA PENDIENTE
Y RAMPON.

Cuando el carbdn es flojo o de potencia superior a 1m y la pendiente
de la capa es préxima o superior a 50%, se deben extremar las precauciones, ir de

rampén en algunos tramos o guardar algunas normas de seguridad, entre las que se
destacan:

1*.- No subir la chimenea completa por la linea de maxima pendiente (a plomo). Es
conveniente realizar tramos en rampén y pequefias sobreguias. La longitud maxi-
ma de los tramos debe ser unos 5m. y pueden servir para descansar y dejar la
madera u otros materiales.

2¢.- Establecer un tablero divisorio entre el frente de arranque y la calle de personal,

para que en caso de derrabe, el tablero sirva de guia al carbén hacla la calle de
arrastre.

3%.- Si se encuentra una zona de la capa donde el carbén se desprenda con facilidad
y el avance se haga dificll, es aconsejable utilizar cuadro cerrado como sistema de
posteo. También se puede desviar la direccién de la chimenea e intentar el "ahor-
que” de esa zona mediante un rampén ( deben evitarse en estos casos las labores
horizontales por su mayor dificultad en la evacuacién del carbén y presentar
mayor riesgo de sepultamiento ).

48.- Al finalizar la labor, el posteo debe quedar al corte y si el carbén tiene tendencia
a derrabarse, se debe dejar entablillado e incluso frenado.

.- S se realiza una operacién de entablillado del corte, el desentablillado se debe
realizar por la corona y zona de techo, nunca por el repié€ o zona de muro.
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6%.- Si el avance de la chimenea se realiza mediante explosivos debe prestarse espe-
cial atencién al tipo de cuele a realizar y a la carga especifica, para evitar tirar
madera y formar curias inestables de carbén. Se debe sanear el frente antes de
iniciar una nueva perforacién.

En al fig.n® 31 se muestra un esquema de éste trazaje.
6.2.3. TRAZAJE POR EL METODO DE RAMPON.

Aunque el rampén puede trazarse en cualquier tipo de capa, con indepen-
dencia de su potencia y pendiente, su utilizacién como sistema unico de monta, .

parece aconsejable cuando aparezcan uno de los siguientes factores:

1.- Potencias superiores a los 2m y pendientes mayores de 45*.
2.- Carbén muy derrabable.

3.- Hastlales inconsistentes.

4.- Fluencia de agua a techo o muro.

5.- Potencia menor de 2m y existencia de (2) (3) 6 (4).

En esencia el rampén es una galeria ascendente en capa con una disposi-
cién en la que el carbén desconsolidado por las presiones y la apertura del hueco,
tiende a derrabarse por gravedad.

Trazado del rampén

La forma de avanzar el rampén depende del tipo de carbén, hastiales,
potencia y pendiente de la capa.

* Cuando la potencia de la capa sea menor a 2m y el carbén sea consistente no es
necesario dejar "repié”, pero debe tratar de no perderse el muro en el trazado. En
estas condiciones, el avance puede realizarse a plena seccién, con la condicién de
frenar la niveladura superior y realizar un esmerado posteo.
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* Si la potencia de la capa es superior a 2m y el carbén derrabable es aconscjable
efectuar el avance utilizando cuadro de galeria, con la siguiente metodologia:

12.- Realizacion de la corona y empiquetado de la misma.

2%.- Apuntalar la empiquetadura, con un puntal sobre

una solera en carbdn.

3%.- Franqueo de hastiales en carbén y empiquetado de los mismos.
42.- Colocacion de pies de cuadro y trabancas.

5¢.- Arranque del carbén.

* Si las condiciones del frente y el sistema de posteo utilizado lo permiten, tras
apuntalar la empiquetadura se puede colocar 1a trabanca para realizar el resto de
los trabajos estando protegidos de las caidas de carbén de la corona.

* Cuando el carbén es muy derrabable se aconseja utilizar puertas de contencién
provisionales.

En las figs n®* 32 y 33, se muestra el modo de avanzar rampones en
carbones blandos y duros.

6.2.4.- OTRAS RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD PARA TODOS LOS
SISTEMAS DE TRAZAJE DE UNA CHIMENEA DE MONTA.

Aparte de los sistemas de avance descritos y los métodos de posteo sefia-
lados, deben respetarse un conjunto de normas de correcta practica minera que re-
dundaran en la seguridad. Entre otras se pueden destacar las siguientes:

13- Reconocimiento exhaustivo de la zona de la galeria superior donde va a calar
la chimenea de monta, reforzandola y asegurandola. Bajo ningun concepto se per-
mitira la existencia de bolsas de agua retenidas en las proximidades.

2s. Mantener la seccién en toda la altura de la chimenea una vez que se ha alcan-
zado la definitiva.
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3*- Reducir la distancia de posteo cn zonas sospechosas de ser propensas a derra-
barse.

4*- La ventilacién secundaria debe mantenerse constantemente al frente y no se
debe cortar nunca, aunque se paralice la labor durante unos dias.

5%- Revisar frecuentemente la fortificacién, e intermediar o reforzar sl es necesa-
rio, el sostenimiento roto o en mal estado.

6.3.- COLADEROS Y POZOS DE CARGA.

Se denominan coladeros a aquellas labores en carbén, normalmente reali-
zadas sobre la maxima pendiente, para comunicar otras dos.

Generalmente, y ello es un problema, deben realizarse en zonas someti-
das a fuertes presiones o afectadas por las explotaciones u otras labores. En
estas condiciones cl riesgo de derrabes es grande.

Lo mismo sucede con los pozos de carga en la galerfa de base. Una meto-
dologia de trabajo adecuada podria consistir en realizar la mayor parte de éstos,
antes de que el macizo de carbén se vea afectado. Si, por falta de preparacién, esto
no se¢ puede realizar se haran a dos calles perfectamente divididas y se realizara el
cale desde el coladero a la sobreguia.

Se puede dcclr. lo mismo en cuanto a la realizacién de coladeros, dentro
de la propia explotaciéon. En caso de atravesar zonas muy trastornadas o carbén muy
derrabable, se debe postear utilizando cuadros cerrados y en toda la potencia de la
capa, segin sc muestra en la figura n® 34.

Previamente al cale, debe revisarse cuidadosamente la zona elegida para
ello, ya que sl esti mal, puede ser interesante calar en sentido descendente, para
evitar un posible derrabe.

6.4. RAMPONES SECUNDARIOS.

En el trazaje de estas labores auxiliares se producen muchos incidentes,
principalmente en capas con alto contenido en gas. Son labores que se realizan, a
veces, para calar a un pozo o a la sobreguia.
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Desde un punto de vista de los derrabes hay que tener en cuenta tres

circunstancias que suelen ser negativas:

1.- Se suelen realizar en zonas sobrepresionadas.

2.- Son labores inclinadas, lo que favorece al derrabe.

3.- Si el rampén parte de un contrataque en roca, el macizo de carbén estard

probablemente afectado vibraciones de las voladuras.

Por tanto en la ejecucién de rampones deben tomarse medidas preventi-
vas que afecten tanto a la forma de avance, como al sostenimiento, y que han sido

descritas en apartados anteriores.
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7.- EXPLOTACION POR TESTEROS.

El método de. explotacién por testeros ha sido tradicionalmente utilizado
en la mineria del carbén para el arranque de aquellas capas cuyas pendientes supe-
ran los 352 En la actualidad el método esti en discusién por su disposicién
geométrica, que no es adecuada desde un punto de vista geomecénico y por la
exigencia de mano de obra especializada fisica y psicolégicamente preparada, para
realizar un trabajo duro y peligroso. Sin embargo, tiene la ventaja de adaptarse a
los yacimientos irregulares y de pequeria 0 media potencia, dificilmente mecaniza-
bles o explotables por otros métodos mas racionales y menos obsoletos.

La evolucién del método ha sido muy pequeiia, siendo de destacar como
principales avances, la inversién del frente, le mejora en el control del relleno, la
inyeccién de agua para reducir el polvo, la mejora de la ventilacién y el uso de
herramientas miés ligeras.

En el Proyecto de investigacion de derrabes, del que este documento for-
ma parte, se analizan las perspectivas futuras de los métodos de explotacién en
Espana. El método de testeros esta en regresién, aunque hay que reconocer que en
algunas ocasiones, siendo realistas y desde el conocimiento del estado actual de la
mineria del carbén en este pais, dificilmente se extraeran rentablemente una parte
importante de las reservas con otros métodos distintos de los testeros o alguna va-
riante més evolucionada y mejor concebida.

En Esparia se utilizan principalmente en Castilla y Leon y el Principado
de Asturias, llegando en algunas zonas, como en Palencia a suponer mas de un 75%
de las explotaciones.

Sin entrar en discusiones sobre la idoneidad del método, en este capitulo
se trata de proporcionar a los trabajadores una vision practica ( aunque basada en
conceptos cientificos que no se incluyen ) que les permita, mientras se mantengan
este tipo de explotaciones, trabajar en las mejores condiciones de seguridad. Debido
a la disposicién de los yacimientos esparioles, pese a la coyuntura actual, parece que
este tipo de explotaciones, en recesién, no desapareceran totalmente a corto plazo.
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7.1.- CAMPO DE APLICACION.

El método de testeros se suele aplicar en capas pequeila y mediana
potencia (de 0,7 - 2,8 m) con inclinaciones comprendidas entre 35* y 60%, ubica-
das en yacimientos irregulares. Estos yacimientos suelen estar afectados por tras-
tornos geologicos: (fallas, microfallas, plegamientos, etc ) que hacen inviable 1a utili-
zacién en condiciones adecuadas de sistemas de arranque mecanizados, ya que rara-
mente pueden disponerse de paneles de explotacion con las longitudes y alturas
necesarias para hacer frente a las fuertes inversiones iniciales que un proceso de
mecanizacion exige.

En la Cuenca Carbonifera del Norte de Esparia y en los yacimientos don-
de este método se aplica, sélo el 30% aproximadamente de los talleres pueden consi-
derarse uniformes. Del 70% restante, el 29% de los talleres presenta fuertes variacio-
nes de potencia, el 13% estian afectados por fallas, que esterilizan a una parte de los
mismos y el 28% de los talleres se ven afectados tanto por fallas como por variacio-
nes de potencia en la capa. ( ITGE, 1987 ).

Por tanto, es en cierto modo comprensible el uso del método, principal-
mente por su versatilidad y escasas inversiones. Por ello se justifica este trabajo o
cualquier otro que contribuya a la mejor utilizacién del mismo.

7.2.- DESCRIPCION DEL METODO.

El método es sobradamente conocido por las personas a las que va dirigi-
do este trabajo. Consiste en trazar un frente de arranque escalonado entre la galeria
de base y la de cabeza.

El frente de arranque tomna el aspecto de una escalera invertida. Cada
peldario de esta escalera es lo que se llama un testero, lugar donde trabaja el picador
que realiza el arranque.

Cada testero esta compuesto de un frente de arranque y de una Niveladu-
ra o Corona.



La altura del testero viene determinada por el nimero de tajos que com-
pongan el mismo. Nonmalmente se entiende como tajo tipo, aquel cuya altura es de
2,5 m. Cuando un testerc tlene més de un tajo, el frente de arranque se denomina
"serie” y la longitud de la serie debe ser normalmente un multiplo de 2,5m (tajo tipo)
que es la longitud del bastidor que sirve para armar el elemento de la entibacién
(jugada).

La niveladura, sirve de proteccién al picador, contra }a caida de piedras,
carb6n, madera, ete, procedente de los testeros superiores. Su longitud debe de estar
acorde con la longitud del testero para conseguir una correcta geometria en el frente
de explotacién.

El arranque del carbén se realiza en funcién de la dureza del mismo,
pudiendose utilizar: picas de mano, martillos picadores de aire comprimido de 5 a 9
Kg. de peso o explosivos. Los picadores se sostienen sobre andarnios que deben per-
mitir el paso de la corriente de ventilacién, o en el muro de la capa, segun sea la
pendiente de la misma.

El carbén cae por gravedad deslizindose sobre el talud del relleno hasta
los pozos de carga situados en la galeria de base.

En funcién de la pendiente de la capa, el control del postaller puede
realizarse de distintas formas:

a)- Cuando la inclinacién de la capa es inferior a 509, el control de hueco deshullado
es dificil realizarlo mediante relleno ( a-no ser que sea hidrarilico, cuya instalacion
es costosa y requiere una fmportante inversion ), ya que éste corre mal por el
muro de la capa, siendo més aconsejable, en este caso, utilizar llaves de madera o
proceder al hundimiento controlado del techo.

b)- Cuando la inclinacién de la capa es mayor de 50%, el control del postaller se suele
realizar con relleno, siendo preferible la utilizacion de relleno calibrado a utilizar
relleno en forma de todo uno. El relleno puede proceder de los frentes de avance
de las galerias en preparacién, de escombros exteriores, de lavadero, etc.



Para mantener la estabilidad del hueco ablerto, es condicién fundamental
disponer de un postaller perfectamente rellenado y a la minima distancia posible
del frente, siempre que se permita el paso de ventilacién, personal y materiales.
Esto tiene gran importancia desde un punto de vista geomecanico y psicolégico en el ‘
personal, que hara el trabajo mas seguro y con mayores rendimientos.

El relleno debe de seguir la linea de cresta de los testeros, por tanto sera
el talud del relleno quien fije la relacién existente entre las longitudes de las nivela-
duras y tajos.

En algunas ocasiones la niveladura es mas corta en cuyo caso hay que
contener el relleno mediante el empleo de tableros.

En cuanto al sostenimiento del taller, el elemento generalizado de la enti-
bacion es la jugada (flg. n® 35 ), la cual esta compuesta de un bastidor de 2,5 m de
longitud, sobre el que apoyan tres plezas de madera, normalmente denominadas
"mampostas” ( segun las zonas reciben una u otra denominacién, por ejemplo "tije-
ras"). ( En este trabajo se tratara de utilizar las denominaciones mas extendidas )

Las jugadas se colocan siguiendo la linea de maxima pendiente, siendo
fundamental que exista un correcto encadenado entre los cuadros que componen las
distintas jugadas (fig. n® 36) para evitar posibles arrastres de techo o muro.

El clemento esencial de sostenimiento en las niveladuras es el "freno",
que puede ser de distintos tipos, segiin las pendientes y potencias de capa.

Mas adelante se detallan los distintos tipos de posteo méas usuales en las
circunstancias habituales.

7.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES.

Ventajas:

El método de explotacién por testeros presenta algunas ventajas:
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Figura N2 35
Jugada




Figura N¢ 36

Talla en bastidores para encade-

namientos de cuadros.




* Es adaptable a cualquier tipo de irregnlaridad que pueda presentarse durante la
explotacién de una capa de carbén, principalmente en aquellos puntos del taller
donde la capa esteriliza, inconveniente que puede salvarse montando un nuevo
taller por delante o " ahorcando " la zona afectada. En ninguno de los casos se
pierde la produccién totalmente.

* El método, por su sencillez, puede ser aplicado a capas de escasa potencia y
muy arrosariadas, donde no seria posible una explotacién racional por cualquier
otro procedimiento.

* Se aprovecha la gravedad para evacuar el carbén y no es necesario parar el
arranque mientras tanto.

Inconvenientes:

Por ¢l contrario presenta bastantes inconvenientes, entre los que se pue-
den destacar:

* Peligro de derrabes: Los picadores realizan su trabajo bajo un macizo de carbén
debilitado, de baja cohesién y sometido a tensiones, el cual se mantiene por un
sostenimiento de madera.

* No aplicable a capas propensas a fenémenos gasecodindmicos: La inversién del
frente, con un correctd tratamiento del postaller es, en el estado actual de
conocimientos, imprescindible. Se pueden aplicar otras medidas de defensa ( son-
deos de relajacion y desgasificacion, inyeccion de agua a presién, tiros de conmo-
cién, explotacién previa de otras capas, etc,), pero la efectividad real y psicologica
de la eliminacién del método de testeros y la realizacién de frentes o bancos inver-
tidos esta fuera de toda duda.

* Dificil ventilacién en todas las zonas: Es dificil llegar a ventilar bien todas las
esquinas. Si el relleno esta muy atrasado o no existe, la ventilacion puede ser
escasa. Las niveladuras inclinadas y una adecuada ventilacién soplante contribu-
yen a que el aire barra bien el frente.



* Presencia de polvo en el taller: La propia concepcion del método, con la caida del
carbén hasta la zona inferior del taller hacen que se genere polvo, que con la
ventilacion ascendente puede ponerse en suspension. La inyecciéon de agua en
vena mejora este problema.

* Exige mano de obra muy cualificada: Cada vez méas escasa. La seguridad de las
personas presentes en el taller depende muchas veces de la calidad del trabajo
realizado por todos ellos: picar, postear, inyectar, rellenar, ete, siendo suficiente
para que se genere un incidente, que uno falle.

74. DISPOSICION DEL FRENTE DE ARRANQUE

La disposicién geométrica de un taller de testeros es funcién de la pen-
diente de la capa, de su potencia, de la naturaleza del carbén y hastiales y de la
disposicién de los planos de debilidad y de crucero presentes en el carbén ( a veces
dificiles de ver ). En funcién de estos factores, y algun otro, el frente de arranque
puede adoptar distintas disposiciones:

A) Frentes largos y niveladuras cortas horizontales.

Esta disposicion geométrica, representada en la figura nt 37, esta indica-
da cuando la pendiente de la capa estd comprendida entre 353t-45* y potencias
inferiores a 1,5 m, condiciones en las que se hace dificil la evacuacion del carbén y
la introduccién del relleno.

Las longitudes de los tajos deben oscilar entre los 7,5 my 10 m y las
longitudes de las niveladuras entre los 2 y 2,5m. Se utilizan niveladuras cortas y
horizontales para reducir el desarrollo del taller, y para lograr que tanto el carbén
como el relleno puedan correr bien por la linea de maxima pendiente.

Cuando las pendientes de capa estin comprendidas entre 352 y 452 y las
potencias son superiores a 1,5m, es aconsejable para reducir el riesgo de derrabes
que las niveladuras estén inclinadas entre 152 y 30%. Esto significa que hay que
aumentar su longitud y reducir la del frente de arranque.
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Figura N2 37

Frentes largos,niveladuras cortas

y horizontales.




B) Frentes cortos rectos y niveladuras horizontales

Esta es la disposicion tipica y mas conocida del método de testeros, aun-
que no siempre es la mas adecuada. Es la mas usual en capas de pendientes com-
prendidas entre 45t y 90*, potencias inferiores a 1,5m y carbén no derrabable.
Es el esquema que mejor se adapta a cualquier trastorno del yacimiento. (fig n® 38.

Para evitar un desarrolio del taller que facilite una concentracién excesiva
de tensiones en determinados puntos del mismo, es aconsejable respetar una rela-
cién geométrica entre las dimensiones de la niveladura y altura de tajo. La relaciéon
méas usual en los talleres espafioles es 2/3, aunque hay que entenderlo con la légica
prudencia ya que cada caso puede ser distinto. Esto significa utilizar bastidores de
3m y series de 3, 6 6 9 m.

C) Frentes rectos y niveladuras inclinadas.

Esta disposicién geométrica es aconsejable utilizarla para pendientes su-
periores a los 60* y potencias mayores de 1,5 m, principalmente en carbones
con grist y ficilmente derrabables.

Las inclinacién de las niveladuras suele ser de 15 a 302 (fig n® 39).

Esta disposicién facilita la ventilacion de todos los puntos del frente y
disminuye la cantidad de carbén " colgado " por encima de los trabajadores. No
obstante, exige una mayor pericia y habilidad para realizar el posteo, que se complica
ligeramente al ser mas dificil de "cuadrar " los tajos.

Esta disposicién geométrica ha sido puesta como prescripeién de obligado
cumplimiento por distintas Jefaturas de Minas, tras analizar derrabes ocurridos, en
capas con potencias superiores a 1,5 m y pendientes mayores de 602, donde tradicio-
nalmente se utilizaba niveladura horizontal.

D) Tajo oblicuo

Es una disposicién con niveladuras largas inclinadas y frentes cortos. Se
puede aplicar en cualquier tipo de capa y pendiente, pero es fundamental que el
frente se mantenga paralelo al talud del relleno.
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Frentes rectos, niveladuras horizontales




#
e
P
P \5-30%
‘4
4
[ 4
N 5 (
355
d
2t
(¥4
y
DL 2

Figura N2 39

Frentes rectos,niveladuras inclinadas.




Este frente, oblicuo respecto a la linea de maxima pendiente, se puede ver
representado en la figura n2 40.

En la base y cabeza del taller el frente es vertical. Se utilizan tajos de 1-2
m de altura y niveladuras inclinadas entre 302 y 322,

7.5.- ALGUNAS RELACIONES GEOMETRICAS DEL TALLER.

Las dimensiones de las series y la longitud de la niveladura son los para-
metros que determinan el desarrollo del taller y tedricamente deben conformar un
taller en el que la linea de las crestas de los testeros se mantenga paralela a la linea
de talud del relleno ( siempre inferior a 10m ). Ademas la altura de la serie debe ser
multiplo de la longitud del bastidor.

Entre otros factores, la geometria de un testero depende del comporta-
miento y tratamiento del postaller, del buzamiento de la capa y de su potencia.
También interviene, en la practica, en mayor medida de lo deseable, la disponibilidad
de los materiales de posteo y otros factores ligados a la produccién

El mantener el paralelismo entre crestas de los testeros y el relleno exige,
respetar unas dimensiones aproximadas. A continuacién se presentan algunas di-
mensiones utilizadas en la préctica, calculadas a partir de las relaciones tedricas (
son datos indicativos, que a veces deben ser ajustados ) ( Relacién entre longitud de
la niveladura y la altura de la serie )

* Pendientes entre 65* y 80,

Relacién 1 : 1.- altura y niveladura de igual longitud. No es recomendable
realizar niveladuras de mas de 6m

* Pendientes entre 60* y 65°.

Relacién 4 : 5.- bastidor de 2,5 m y series de 2,5 o 5m de altura . En
talleres seguros y con relleno préximo se puede ir a 7,5 m de
altura de serie.

* Pendientes entre 48t y 60%.
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Figura N2 40

Tajos oblicuos




Relacién 2 : 38.- bastidor de 3 m y series de 3, 6 o 9m de altura.

* Pendientes entre 45* y 48,
Relacién 1 : 3.- bastidor de 3m y series de 3, 6, 9 0 12m de altura.

Cuando la pendiente es inferior a 45* se suele optar por una disposi-
cién de frente finico en vez de utilizar los testeros.

Todo lo indicado se refiere a recomendaciones tedricas, que pueden ser
modificadas, en cada caso por los responsables técnicos que son los que deben cono-
cer las circunstancias particulares de cada explotacién.

Se sabe que no todos los rellenos adoptan un talud de equilibrio de 452 ¢
igualmente no siempre se postea a 1 m de distancia, pero lo que se quiere resaltar,
es que para cada caso particular existe un desarrollo teérico al que debe intentar
ajustarse con el uso de las longitudes mas idéneas de bastidor y altura de serie. En
la eleccién de ambas, ademas de los factores indicados intervendra el grado de satu-
racién que se desea alcanzar en el taller.

7.6.- DIMENSIONES DE LA SOBREGUIA.

la sobreguia es la parte mas baja del taller de testeros, es también la
zona mas avanzada de la explotacién y 1a que soporta una mayor concentracién de
tensiones, siendo por tanto, una zona de alto riesgo de derrabes.

Esta zona suele servir de tolva de almacenamiento y regulacién del car-
bén arrancado, y que debe ser evacuado por la galeria de base.

Requiere pues, unas dimensiones minimas, que deben conjugarse
adecuadamente con los problemas geomecéanicos que puede plantear:

* Si se disminuyen las dimensiones de la sobreguia se pierde capacidad de almace-
namiento. En algunos casos esto trata de compensarse atrasando el relieno o
reteniéndolo en la parte baja del taller. Esto es peligroso pues se pueden formar
calderas y concentraciones de tensiones. Parece que una altura de unos 7.5m
debe ser respetada siempre en la sobreguia.



* Por otra parte, se debe reducir la longitud de la sobreguia hasta lo indispensable,
principalmente en los carbones con gas. Los frentes de la sobreguia muy avanza-
dos son muy peligrosos, pues ademas de presentar problemas de ventilacién, es-
tan situados en las zonas de mayor concentracion de tensiones.

7.7.- ARRANQUE DEL CARBON.

En este capitulo se trata de presentar con detalle cémo debe realizarse el
arranque del carbén y el avance del taller en distintas situaciones que pueden pre-
sentarse.

Se hace referencia sélamente al arranque con martillo picador por ser el
medio mas usualmente utilizado en la mineria tradicional espafiola de capas inclina-
das y verticales. A veces, cuando existen intercalaciones de estéril se recurre al
empleo de explostvos.

En el "argot” minero se hace referencia a dos modalidades de picar: de
‘salén” y "derrabando". Desde el punto de vista del derrabe de carbén la modalidad
de "picar derrabando” debe ser rechazada por ¢l buen hacer minero, pese a que
pueda ser comoda para dar la produccion.

Las dos modalidades de picar tienen en comin que no se empieza a
postear hasta que ha finalizado el arranque de las series. Estos sistemas se basan en
la necesidad de "encadenar" los bastidores y mantener la alineacién de las jugadas,
lo cual se realiza maés facilmente de abajo hacia arriba. Sin embargo, entrafia un
cierto peligro, por el espacio de tiempo que transcwre entre el arranque y el posteo,
por lo que es aconsejable la utilizacién de un sostenimiento provisional hasta la
colocacién del definitivo.

Normalmente, cuando el arranque se realiza con martillo picador, se co-
mienza por las venas mas blandas (regadura) para posteriormente abatir el resto del
carbdn sobre el hueco creado.

Este modo de proceder se emplea, a veces, sin tener en cuenta una serie
de condicionantes que pueden ser decisivos a la hora de generarse un derrabe de
carbén. Entre los factores que condicionan el orden de arranqgue, deben citarse:
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* Cierres en cuiia.

* Intercalacion de venas estériles en la capa.

* Superficies de despegue entre venas (pastién, arcilla, etc.)
* Existencia de planos de crucero en el carbén.

* Naturaleza del carbén.

* Trastornos geologicos y minados préximos.

La forna en que estos factores condicionan el arranque se analizan a
continuacion:

Cierres en cuiia

Cuando la capa presenta tendencia al cierre en cuia (fig.n® 41), tanto en
el sentido ascendente del tajo en explotacién como en el avance del mismo, deben
tomarse precauciones en lo concerniente al arranque, posteo y posicionamiento de
los trabajadores en la explotacién. Los clerres son una sefial inequivoca de que se
pueden generar cuiias de carbén, que pueden caer por efecto de la gravedad si la
adherencia entre carbon y hastiales es baja.

El arranque cuando el clerre es en sentido ascendente se realizara si-
guiendo las siguientes normas:

* Comenzar la labor picando de salén, hasta realizar la niveladura.
* Utilizar niveladuras inclinadas en vez de horizontales.

* Empleo obligatorio de frenos intermedios y guarmecido completo de la
niveladura.

* Arranque en sentido descendente.

* No realizar arranque simultaneo en el tajo inmediatamente superior o
inferior al que presenta el cierre en cuia.

* No utilizar explosivos en las proximidades de estos tajos.
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Cierres de la capa en cuhas




Cuando el cierre en cuiia se presenta en la direccién del frente de avance,
debe tenerse en cuenta que la magnitud del posible derrabe puede alcanzar grandes
proporciones. Es aconsejable en este caso, siemnpre que se detecte o presuma la
anomalia, cambiar el orden de explotaciéon y recurrir en estos tramos a la explotacién
por bancos, para evitar un desplome total de la zona afectada por el acufiamiento.

Intercalaciones de venas de estéril en la capa de carbén

Cuando la capa que se explota presenta intercalaciones de estériles con
considerable espesor (fig. nt 42), debe tenerse en cuenta que las superficies de con-
tacto entre el carbén y el estéril tienen una adherencia generalmente baja, por lo que
facilmente puede producirse un desprendimiento del macizo. La secuencia de arran-
que debe realizarse por fases:

1%.- Arranque de la vena de techo y posteo provisional.

2%.- Arranque de la vena de esteril en la misma profundidad y posteo
provisional.

3*.- Arranque de la vena de muro y posteo definitivo.

-

Debe considerarse que aunque la vena de muro sea mias blanda, la segu-
ridad de 1a labor frente a desprendimientos de costeros y derrabes de carbén, acon-
sejan seguir el método operatorio propuesto. También se tendra la ventaja adicional
de que el todo-uno arrancado serd mas limpio y el escombro de la vena de estéril
puede aportarse al relleno de la explotacion.

Superficies de despegue entre venas de carbén.

Cuando las intercalaciones existentes entre las distintas venas de carbén
que componen la capa, son de pequerio espesor (pastién, espato calizo, venas terro-
sas etc.) o existen nédulos de estéril intercalados en la misma, debe entenderse que
la superficie de arranque constituye un todo uno muy heterogéneo y con muiltiples
superficies de despegue. En estos casos es muy facil que el macizo se comporte como
un material suelto, con riesgo alto de derrabes, que incluso pueden ser desencadena-
dos por las vibraclones del martillo picador.



22 Fase de arranque. : 3¢ Fase de arranque.

Figura N2 42
Secuencia de arranque en capas con

intercalaciones de estratos esteriles.




El método operativo en estos casos debe seguir al menos las siguientes
fases:

1* -Realizacién de la corona {niveladura) en una profundidad acorde con la naturale-
za del carbén.

2%.-Posteo y embastonado preventivo de la niveladura, si es necesario.

3%.-Regadura por el techo, con independencia de la posicién que ocupe la vena mas
blanda.

4% .-Arranque en sentido descendente.

5¢.-Posteo preventivo de la zona parcialmente deshullada sl es necesario, principal-
mente si hay "migueo” de carbon en el frente de arranque o los hastiales estan
degradados.

6%.- Cuadre del tajo y posteo definitivo.

Existencia de planos de crucero en el carbén

La existencia de planos de crucerq en una capa de carbén es uno de los
factores que pueden condicionar tanto la orientacién de los frentes, como el orden de

arranque en los mismos.

Es quizas en los carbones duros y capas con pendientes comprendidas
entre 25t y 452, donde se producen més accidentes o incidentes que tienen su
origen en los planos de crucero y en la fracturacién perpendicular que siempre
acompana a la estratificaciéon. Probablemente, este hecho sea debido al desconoci-
miento de la existencia de esa microfracturacién y planos de debilidad, a veces dificl-
les de detectar.

La forma de actuar en estos casos debe incluir al menos las siguientes
operaciones:

18.. Realizacién de la corona {niveladura).

2%.- Posteo y guarnecido de la misma.



3%.- Arranque en sentido descendente.

4% - Cuadre y posteo del tajo.
Si los techos presentan flsuracién, debe colocarse un posteo provisional.

Naturaleza del carbén.

La dureza del carbén condiciona en la mayor parte ( en carbones con
poco grisi ) de los casos la facilidad de arranque y la tendencia al derrabe. No hay
que confundir, no obstante, dureza y resistencia mecanica con un cierto " apelmaza-
miento " del carbdn, que le da " in situ ", un aspecto de dureza que luego no es tal.

Un carbén duro, normalmente estratificado, es de los que se consideran
que tiene poca aptitud al derrabe. Por el contrario, un carbén apelmazado con super-
ficles de laminacién (espejos de carbon) puede ser inicialmente duro de picar, pero
cuando se le proporciona una salida (regadura) pierde cohesién rapidamente y se
vuelve muy derrabable. Es en este tipo de carbones donde deben adoptarse una
metodologia de arranque que al menos comprendan las sigujentes fases:

12.- Realizacion de la corona y empiquetado cerrado de la misma.
2*.- Utilizar niveladuras inclinadas para potencias superiores a los 1,5 m.

3%.- Regadura por el techo.

4%.- Arranque en sentido descendente.

51.- Dejar entablillado el frente, cuando el carbén tenga tendencia a
desprendimiento.

Trastornos geolégicos y minados préximos.

A veces, tanto el techo como el muro de la capa se ven afectados por
trastornos geolégicos, cuyas manifestaciones mas representativas son los denomina-
dos "repuclgos”. La existencia de estos trastornos, ligada a la historia del carbén y
a los movimientos tecténicos, lleva implicita una debilidad o superficie de despe-
gue, a través de la cual la masa de carbéon puede desprenderse facilmente, si el
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arranque se acomete inadecuadamente. Por tanto, es aconsejable, cuando se presen-
ta esta circunstancia adoptar una metodologia de arranque que al menos comprenda
las siguientes fases:

1.- Iniciar el arranque por la zona del techo y parte superior del repuelgo.
2.- Apuntalar provisonalmente la zona del repuelgo.

3.- No posicionarse bajo la superficie de despegue.

4.- Ir posteando conforme se vaya descubriendo el trastorno.

5.- Reforzar el posteo em zonas préximas a fallas.

Si en las proximidades de fallas, trastormos geolégicos o0 minados anti-
guos, el carbén sufre un cambjo sustancial en sus caracteristicas mecanicas, deben
adoptarse medidas especiales de seguridad, que pueden extenderse hasta cambiar el
método o abandonar la explotacién en esa zona.

7.8.- SOSTENIMIENTO.

En los yacimientos en pendiente el sostenimiento debe colocarse lo antes
posible y convenientemente adaptado al terreno.

7.8.1.- SOSTENIMIENTO DEL FRENTE DE ARRANQUE.

Normalmente el sostenimiento de los talleres de testeros se realiza con
madera y se postea de balsa o chulana, segun sea la calidad de los hastiales.

La unidad elemental del sostenimiento es la jugada, constituida por un
bastidor y al menos tres mampostas, enlazados entre si por una unién en boca de
lobo. El ensamblaje del sostenimiento con el terreno, cuando sea preciso, debe reali-
zarse a través de cufias y un correcto guarnecido.

Los bastidores deben encadenarse entre si, para oponerse a posibles des-
lizamientos del techo o muro.



Cuando la explotacion se realiza sin macizos de proteccién en las gale-
rias, el bastidor del tajo inferior debe apoyar sobre el sostenimiento de la galeria.
Este apoyo puede realizarse de tres formas distintas, tal y como se representa en la
fig. n® 43:

a)- Apoyo directo sobre la trabanca del cuadro.
b)- Apoyo sobre el guarnecido de la galeria a través de un rollizo.

c}- Apoyo sobre la trabanca de cuadro, a través de un rollizo cuando el cuadro y el
bastidor estan desplazados.

7.8.2.- SOSTENIMIENTO DE PUNTOS PARTICULARES.

En algunas ocasiones es necesario adaptar el posteo a lJas caracteristicas
particulares de la capa o de los hastiales en determinados puntos de la explotacién.
Los casos que mas frecuentemente se presentan, se relacionan a continuacién:

* Pie de taller en explotaciones "de rasgao" :

Cuando la explotacién de la capa se realiza " de rasgao " en capas con
pendientes comprendidas entre 35% y 45% y se utiliza y se utiliza relleno para el
tratamiento del postaller, el sostenimiento del borde inferior del taller, debe reforzarse
para evitar el corrimiento del mismo.

El relleno debe ser retenido por tableros especiales, los cuales estardn
sostenidos por una embastonadura que debe apoyar sobre las mampostas del basti-
dor de la siguiente linea del sostenimiento. La embastonadura se retiene mediante
mampostas fuertemente acuiladas a techo y muro, pudiendo aumentarse el refuerzo
con el apuntalamiento de estas mampostas al cuadro de la galeria (fig.n® 44).

Cuando la pendiente de la capa es superior a 45* o la potencia au-
menta considerablemente, ¢s aconsejable, utilizar refuerzo a base de longarina y
torna puntas (fig. n%45).
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Cuando aparece un resalto a techo de capas poco potentes y si los
hastiales son buenos, el bastidor que ha de colocarse en la zona superior del resalto,
debe apoyarse sobre una mamposta de diametro superior al que normalmente se
utilice. Se debe balsear a muro y apretarla fuértemente al techo. el tempo, debe
doblarse al posteo a ambos lados del resalto.

Cuando los hastiales son de mala calidad y las potencias de capa su-
periores a 1,8 m, debe utilizarse una longarina sostenida por tomapuntas, al mis-
mo tiempo que se refuerza el posteo a ambos lados del resalto (fig.n® 46).

* Zonas con repuelgos, saltos de capa y esterilizaciones.

Ya sean en el techo, muro o ambos a la vez, debe abandonarse el posteo
normal y adaptario a la singularidad de cada caso. Los bastidores deben colocarse
paralelamente a la superficie del repuelgo y las mampostas perpendiculares a dichas
superficies o ligeramente altas de cabeza para impedir el movimiento de los mismos.
En funcién de la calidad de los hastiales, se puede postear a balsa o de chulana.

En las figuras nt® 47a, b, ¢ y d, se muestran diversos tipos de posteo para
diferentes formas de repuelgos.

* Cabeza de taller.

Cuando la explotacién se realiza de "rasgao" y se introduce relleno por
medio de basculadores, es aconsejable reforzar el sostenimiento de las zonas donde
se¢ instala e] basculador. En las figuras 48a, b, ¢ y d, se muestran algunas formas
de realizar este refuerzo.

7.8.3.- SOSTENIMIENTO DE NIVELADURAS.

Las niveladuras, representan en los talleres de testeros una de las zonas
de méixima atencién en el posteo.

Se debe tener como principio fundamental el que "un tajo mo debe ser
picado mientras no se haya realizado y posteado correctamente su niveladura”.
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Figura N2 46

Refuerzo del posteo en saltos de capa.
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Figura 47 - b
Sostenimiento de repuelgos
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Los distintos grados de proteccién que pueden aplicarse a las niveladuras
se detallan a continuacién.

a) Frenos normales.

La proteccién de la niveladura se reduce a que la primera mamposta de la
jugada superior haga de freno (fig n® 49).

El sistema es adecuado para capas con pendientes inferiores a 40t y
carbén consistente. Si el techo y ¢l muro son de buena calidad puede utilizarse
bastidor al techo y balsa a muro. Si son de mala calidad se utilizard posteo de
chulana (bastidor a techo o muro).

Este sistema de proteccion para niveladuras, no debe aplicarse cuando
las pendientes sean superiores a 40%.

La niveladura debe forrarse totalmente, para que no quede superficie al-
guna de carbén al descubierto.

b) Frenos acotados o a vitola.

Cuando las pendientes de capa estén comprendidas entre los 40*.60* y
las potencias son inferiores a 1,8 m, y el carbén tiemne consistencia, pueden
emplearse los frenos acotados o de vitola, figura n®* §0. Estos necesariamente, im-
plican la utilizacién de bastidor a techo y muro. En caso de techo y muro de escasa
calidad, debe recurrirse a un entablillado de los mismos.

c) Frenos de doble oreja.

Es una variante de los frenos acotados. La primera mamposta de la
jugada superior se encadena al bastidor de techo y al bastidor de muro, por medio
de entallas realizadas tanto en la mamposta como en el bastidor. Su campo de
aplicacién es el mismo que el de los frenos acotados.
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-‘Sostenimiento de niveladuras

Freno acotado.




d) Puntal a la mamposta superior.

Cuando la pendiente de la capa esti comprendida entre 40t y 60* y su
potencia es superior a 1,5 m, debe reforzarse el sostenimiento de la niveladura.
Esto se consigue mediante la utilizacion de una cuarta mamposta, llamada
"mamposta de espalda” y un puntal que une la citada mamposta y el freno corres-
pondiente (mamposta superior de la jugada). (fig.n2 51).

Si los hastiales son de mala calidad, se debe utilizar posteo de chulana, y
frenos a vitola, entablillando los mismos y forrando completamente la niveladura.

e) Frenos intermedios.

En capas con pendientes superiores a los 60® es fundamental la coloca-
cién de frenos intermedios, para cualquier potencia de capa, (figura nt 52). Para
inclinaciones comprendidas entre 40¢ y 60% s6lo es necesario cuando no se apuntale
el freno normal.

Teniendo en cuenta que para pendientes superiores a los 352 deberia ser
obligatorio entrar de salén para picar la serie, es preciso colocar el freno intermedio
una vez hecho el hueco necesario. De esta forma, se evita que el picador permanez-
ca bajo la niveladura sin proteger, mientras pica el resto de la serie. El freno inter-
medio es el uinico sistemna préctico de proteger la niveladura, siempre que su coloca-
cién sea prévia al total deshulle y posteo de la serie.

Si los hastiales son consistentes puede embalsarse sobre ellos, pero en
caso contrario deberan utilizarse soleras.

Es aconsejable que tras colocar el freno intermedio la niveladura se forre
con cuantos piquetes sean necesarios, ya que de esa formna se crea un escudo pro-
tector y se evita un posible "migueo” de carbén que puede generar un derrabe.

f) Tornapuntas.

Representan el sistema més complejo y resistente de proteccién para
las niveladuras. Son elementos de anclaje de los frenos a los hastiales.
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Figura N2 51

" Sostenimiento de niveladuras

Freno acotado y puntal a la

mamposta superior.:




Su campo de utilizacién suele ser el constituido por capas de pendiente
superior a los 60 y potencias mayores de 1,5 m .

Las tornapuntas conllevan la utilizacion de frenos de intermedio y tienen
el inconveniente de que el refuerzo de la niveladura se produce con cierto retraso, ya
que no pueden colocarse inmediatamente despues de posteada la serie, pues impedi-
rian el rasgado de la siguiente.

Su colocacién, puede hacerse de varias formas diferentes:

* Bajo el freno de la jugada, y balseado en hastiales (fig. n® 53a). .

* Bajo el freno de la jugada y balseado en la mamposta de espalada.
(fig.n* 53b).

* Bajo el freno intermedio y balseado en hastiales, con su variante de

utilizar puntal del freno de la jugada a la mamposta de espalda

(fig.n® 53c¢).

g) Longarinas.

La fortificacién de la niveladura con longarinas es una variante del siste-
ma de tornapuntas, en donde se hacen solidarios longitudinalmente los refuerzos de
varios frenos. (La longarina debe abarcar tres frenos) (fig. nt 54).

En funcién de la potencia, puede utilizarse, simple o doble longarina.

Este sistemma encuentra su maximo interés en aquellos talleres cuyas
potencias de capa superan los 1,5 m. y los 60* de pendiente, en los que necesa-
riamente el avance es lento y las niveladuras deben sostenerse durante més
tiempo.

Es aconsejable, revisar periddicamente el estado de este tipo de refuerzo
cuando se utilice y efectuar las sustituciones que sean necesarias.
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Figura N2 53- a
Sostenimiento de niveladuras.
Refuerzo con tornapuntas,bajo el freno de

la jugada y balseados en los hastiales.




Figura N2 53- b

Sostenimiento de niveladuras.

Refuerzo con tornapuntas,bajo el freno de
la jugada y balseados en-la mamposta de

espalda.




Figura N2 53- c

Sostenimiento de niveladuras.

Refuerzo con tornapuntas,bajo el freno
intermedio,balseados en los hastiales

y puntal del freno de la jugada a la mam-
posta de espalda.




Figura N® 54

Sostenimiento de niveladuras.

Refuerzo mediante simple 6 doble longarina.




7.9-TRATAMIENTO DEL POSTALLER

El tratamiento del postaller de un taller de testeros condiciona en gran
parte la estabilidad del mismo. Una explotacién correctamente llevada en el frente,
puede llegar a ser muy peligrosa a causa de un deficiente relleno o hundimiento del
techo. Hay que tener en cuenta que las presiones en el frente estin condicionadas en
gran parte por la forma en que se comporta el hueco creado con el deshulle.

A lo largo de todo el capitulo se han hecho muchas referencias al trata-
miento del postaller. Algunas cuestiones son o deben ser bien conocidas y otras se -
salen del alcance de este trabajo, que se refiere fundamentalmente al arranque, sos-
tenimiento y metodologias de avance de labores.

En los talleres de testeros, normalmente se utiliza el relleno, sobre todo
en capas de mas de 50° de inclinacién, donde el relleno corre por gravedad. En
otros casos, se utilizan llaves de madera o sistemas mixtos. En los sistemas de explo-
tacién con el frente invertido se utiliza el relleno " colgado ", que debe ser contenido
por telas metilicas.

Sin entrar en profundidades sobre el tema, destaca lo siguiente:

* El relleno ha sido 1a causa principal de muchos incidentes

* El relleno debe llevarse préximo al frente ( asegurando el paso de la corriente de
ventilacién y del personal ). De lo contrario se permite una convergencia excesiva
de hastiales que acerca el pico de presién al frente del taller, con consecuencias
muy negativas para su estabilidad.

* El relleno debe ser completo y calibrado para lograr la uniformidad, compactacién
y cohesién adecuada. Una " trampa " en la colocacién del relleno puede ser la
causa de un grave accidente. Es mcjor, en caso de no conseguir un relleno
correcto, informar y registrar su posicién, para tomar las medidas oportunas.

* Para conseguir un buen relleno es preferible evitar la utilizacién exclusiva de
menudos y de materiales con componentes arcillosos. También se debe evitar
utilizar grandes bloques que sc atranquen, y dejar huecos. Dos 6 tres partes de
escombro triturado, con aristas, una parte de estériles de menudo y un 10% de
humedad puede ser una buena mezcla.
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* Se debe evitar la entrada excesiva de agua en el relleno, ya que puede producir los
peligrosos arrastres.

* Respecto a la utilizacién de madera u otros sistemas mixtos, se puede decir, que
el tratamiento del postaller se debe ajustar a cada caso, y esto tiene muchisima -
importancia. No se debe diseriar esta operacién minera solamente en base a que "
asi lo hacen otros y les va bien". Puede que tengan otros techos o condiciones de
explotacion diferentes.

7.10-INYECCION DE AGUA

La inyeccién de agua es un operacién que se ha venido realizando con
éxito con objeto de disminuir el polvo en los talleres al arrancar el carbén. En la
actualidad, sin perder esta perspectiva, se esta utilizando, a veces, con otros obje-
tivos: para la consolidacién del macizo, para su fracturacién a alta o media presién,
para disminuir la desorcién de gas, etc.

No es objeto de este trabajo presentar toda la problematica de la inyec-
cién de agua, que se estudia en otros documentos del Proyecto de derrabes, sin
embargo se debe destacar lo siguiente:

* La inyeccién de agua requiere un disefio especifico para cada caso. Los parame-
tros que intervienen son, entre otros, la porosidad del macizo y la permeabilidad
del agua en el mismo, el tipo de hastiales, la presencia de arcillas, etc.

* La metodologia de realizacion y el diseiio de la misma, en base a los parametros
que la controlan ( caudal, presién, tiemmpo y disposicién geométrica), deben ser
especificados por los responsables técnicos de las minas, e inexcusablemente
puestos en practica segun se indique. La operacion no debe ser diseiiada " a ojo
", y debe realizarse con precaucién y de un modo controlado hasta que ésta no se
optimice y se ajusten los pardmetros que la controlan.

* Es evidente que la inyecciéon debe realizarse empezando por la parte baja del
taller y sin personal trabajando por debajo.

* Existen diversas disposiciones tipicas de los taladros de inyeccién y de drenaje,
segun la geometria del taller y las caracteristicas de la capa y hastiales.



* También existen distintos tipos de inyeccién: a baja, media, alta presién . Tam-
bién se puede inyectar a distintas profundidades, con varias canulas, etc.. Cada
tipo tiene su aplicacién diferente en cada caso.

7.11.- INFLUENCIA DE OTRAS CAPAS O MACIZOS PROXIMOS

Se sabe que las explotaciones en otras capas o macizos proximos pueden
tener influencia sobre una labor minera, en particular sobre los talleres de testeros.
Determinar " a priori “ cémo influyen éstas es un problema tridimensional que de-
pende, como siempre, de muchos factores: separacién entre las labores, disposicién
del yacimiento, naturaleza, resistencia y rigidez de hastiales, inclinacién de las capas,
ete..

La influencia puede ser en sentido longitudinal o lateral, perpendicular
los hastiales. La influencia lateral es la més acusada y se extiende tanto mas lejos,
cuanto menor es la pendiente en las capas inclinadas aunque su intensidad es me-
nor que en capas horizontales. Los efectos pueden ser positivos o negativos, se-
£an se esté situado en la zona de descompresién o de sobretensién generada por
los talleres. Respecto a los macizos, se puede decir que su influencia siempre
suele ser negativa, pues son zonas que acumulan tensiones y las trasmiten a las
explotaciones situadas en otras capas préximas.

Asi pues, se puede destacar:

* Los macizos préximos, en la misma o en otra capa, son perjudiciales.

* El frente de una explotacién situado en una zona descomprimida por la explota-
cién de una capa a techo o muro puede beneficlarse de este efecto, sobre todo en
capas peligrosas por fenémenos gasodinamicos. Hay que tener, no obstante cui-
dado con las zonas de sombra.

* Una explotacién situada en la zona influida por la sobrepresién generada por el
avance de otra explotacién en otra capa proxima se vera afectada negativamente.

* En cualquier caso, se debe por todos los medios, situar los frentes de avance en
las mejores condiciones.
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* La influencia suele ser mayor desde el techo al muro, que desde el muro al techo.

A continuacién se trata de dar unos cifras, de referencia, sobre las posi-
clones aproximadas recomendables, destacando que no deben ser utilizadas en la
prictica sin otras comprobaciones o estudios previos, ya que estan calculadas en
base a los resultados de modelos numéricos (Ramirez, P.- ITGE/ETSIMM), referencias
bibliograficas (Enchayan,M.;Dejean,M.) y la propla experiencia. En cualquier caso es-
tan calculadas para una capa mas o menos tipica espariola, de 1,5m de potencia,
muy inclinada y con hastiales de pizarra de resistencia media.

Influencia de una explotacién a techo

Una explotacién situada a techo de la otra ( es lo més usual }, tiene un
efecto negativo sobre ésta sl el defase entre ambas es tal que las presiones existentes

superan a las que serian normales si no existiese esa explotacion.

En las hip6tesis serialadas, y con la 16gica prudencia derivada del hecho
de que cada caso debe ser estudiado especificamente, se pueden dar las siguientes
recomendaciones:

* Para mas de 30m de separacién, en capas verticales la influencia lateral no es
muy importante. Si se quiere aprovechar, no obstante, en la capa de muro, el
efecto de descompresién generado por el taller de techo, es conveniente que éste
se lleve adelantado unos S0m .

* Para una separacién de capas de 20-30m, es conveniente que si se puede, se lieve
adelantado el taller de techo unos 15m, si no se quiere sufrir los efectos negativos
de la sobrepresién inducida, y unos 40m si se quiere aprovechar la descompresion
generada por el paso de la explotacion de techo.

* Para una separacién entre capas de 10m el defase debe ser de al menos unos Sm
para no tener sobrepresiones y de 15m para aprovechar el efecto de descompre-
sion.
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Influencia de una explotacién a muro

A veces, aunque no es lo usual, se llevan explotaciones en capas situadas
a muro de otras que también se estan explotando. Los efectos de las explotaciones de
muro sobre las de techo, se dejan notar algo menos que en el caso contrario. Esto

significa que:

* La capa de muro requiere mayores desfases para proporcionar la misma protec-
cién respecto a las sobreetensiones, que se obtiene con la ecapa de techo.

* La descompresion en la capa de techo se obtiene, sin embargo, con desfases algo
menores.
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8.- METODO DE EXPLOTACION POR BANCOS (TESTEROS IN-
VERTIDOS)

Desde el punto de vista de los derrabes, es un método que introduce
seguridad, ya que el carbén nunca estara colgado sobre la cabeza de los operarios, y
por tanto, dificlimente podran ser sorprendidos por una caida subita del frente de
arranque. El problema surge con el relleno, que debe adquirir un talud inverso, y con
las posibles caidas de costeros o madera. Sin embargo, este riesgo puede ser dismi-
nuido con la toma de determinadas medidas de seguridad, y en cualquier caso, siem-
pre sera mejor controlar lo que se pueda ver, a controlar el interlor del macizo de
carbén, que no se conoce.

8.1.- CAMPO DE APLICACION.

El método de bancos es aplicable en capas de pequeiia y mediana po-
tencia (0,7-3m aproximadamente), con inclinaciones comprendidas entre los 50* y
90*. Por el conocimiento y experiencia que se tiene sobre el mismo, su méximo
interés de aplicacién parece encontrarse en capas con tendencia al derrabe; princi-
palmente, en los casos en que pueda haber riesgo de fenémenos gaseodindmicos.

Es necesario destacar, que este método ha sido impuesto por prescripcién
de la Autoridad Minera Competente, como tnico sistema valido de explotacién, en
algunas minas cuyas capas son susceptibles de provocar fendmenos gasodinamicos.
En estos casos suele ser normal tomar también una serie de medidas preventivas,
para el tratamiento del frente de arranque, las cuales suelen estar reguladas por
Disposiciones Internas de Seguridad.

8.2.- DESCRIPCION DEL METODO.

El método de explotaclén por bancos, consiste en conformar un frente
escalonado, de modo que cada peldaiio sea un tajo. Cada tajo esta compuesto de un
frente de arranque y un repié.



El sistema de laboreo en una explotacién por bancos ha de prever su
disposicién segun la pendiente de la capa. Los bancos, pueden ir algo adelantados de
cabeza (parte superior), para llevar el carbén ligeramente abatido hacia el corte, con
lo que se disminuye la posibilidad de caida por efecto gravitacional.

La longitud de los bancos suele oscilar entre los 7,5 y 25m, dependiendo
de la separacién entre galerias de cabeza y pie, pendiente del taller y naturaleza del
carbon. El desfase entre bancos (longitud del repié) puede oscilar entre 1 y 5m,
slendo més bajo cuanto menor es la pendiente de la capa; siendo igualmente funcién
de ésta, el angulo Inferior de la rasante. Se debe respetar la regla de que a mayor
pendiente de capa, corresponde un menor éngulo de la rasante, y 2 una menor -
pendiente, mayor dngulo. Por debajo de los 45%, el frente de arranque suele ser
dnico.

El arranque del carbén se realiza en funcién de su dureza, pudiendo
utilizarse picas a mano, martillos picadores de aire comprimido o explosivos.

Los picadores se sostienen sobre andamios, realizados con bastidores, de
modo que éstos tienen bajo ellos, el repié del tajo correspondiente. Cada andamio se
apoya sobre las mampostas contiguas.

La separacion y proteccién de los picadores, puede hacerse con tableros o
con tarimas. El empleo de tarima como medio de proteccién y control del carbén
picado, parece mas aconsejable, ya que la evacuacién del mismo se realizara siempre
por el frente de arranque hasta los pozos de carga. Para ello se requiere una buena
organizacién y sincronizacién. Cuando la.potencia de la capa supera los 1,50 m, la
tarima debe reforzarse con mamposta de espalda y puntal.

El control del postaller puede realizarse mediante relleno colgado, llaves -
de madera o un método mixto entre ambos. La naturaleza de los hastiales, longitud
del hueco deshullado y la disponibilidad del relleno, determinaran el tratamiento
adecuado del postaller.

En cuanto al sostenimiento del taller, al igual que en el método de teste-
ros, el elemento generalizado de la entibacién es la jugada, compuesta por un basti-
dor de 2,50m sobre el que se apoyan tres piezas de madera denominadas mampos-
tas.

78



Las jugadas se colocan siguiendo la linea de maxima pendiente, siendo
fundamental que exista un correcto encadenamiento entre los cuadros que componen
las distintas jugadas.

A veces y cuando las presiones de los hastiales son muy fuertes, puede
recurrirse a la utilizacién de cuadros cruzados en combinacién con los cuadros en
linea.

8.3.- VENTAJAS E INCONVENIENTES.

Ventajas:
1¢2.-No hay carbén situado encima del personal, con lo que el riesgo de accidente
por derrabe se reduce considerablemente.

22.-Al no tener que realizarse niveladuras, la mano de obra puede ser menos cualifi-
cada a la hora de realizar el posteo del avance diario.

32.-El deshulle puede ser realizado por personal menos cualificado que el requerido
en un taller de testeros. '

42.- La saturacion de los talleres es practicamente total.

5¢.-El posteo del frente, si las condiciones del carbén lo permiten, puede realizarse a
relevo diferente, aunque por personal cualificado.

62.-La tira de madera puede mecanizarse (cabrestante canoa) y por lo tanto realizarla
con cualquier obrero de la mina y no necesariamente con el personal de deshulle-
posteo.

72.-Al tener los talleres menos desarrollo, las presiones del terreno, y los trabajos en
general, pueden controlarse mas facilmente.

8¢.-Se mejora considerablemente la resistencia que opone el taller al paso de la ven-
tilacién, ya que desaparecen los coladeros, contraataques, macizos, niveladuras,
etc., con lo que las condiciones de trabajo seran mas salubres para el personal de
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arranque. Sin embargo, hay que prestar atencién a la ventilacién en la parte supe-
rior del taller, si el relleno esta atrasado. Quizas sea positiva una ventilacién so-
plante descendente, en algunos casos.

92.-Al no bajar el carbén sobre el relleno, éste puede introducirse en la explotacién al
mismo tiempo que se realizan labores de arranque.

102.-El método de bancos (o frentes rectos invertidos), con las debidas medidas pre-
ventivas, es recomendable en capas susceptibles de provocar fenémenos gaseo-
dinémicos.

Inconvenientes:

1¢2.-Necesidad de parar el arranque durante el tiempo de evacuacién del carbén
picado.

22.- Rotura imprevista de alguna tarima de contencién.

32.- Necesidad de personal cualificado en el caso de llevar colgado el relleno. Los
puntos de contencién de la tela metalica deben ser revisados con frecuencia.

42.- Consumo de madera muy elevado, si el tratamiento del postaller se realiza con
llaves o castilletes.

8.4.- DISPOSICION DEL FRENTE DE ARRANQUE.

Aun contando con las ventajas que este método presenta frente a los
derrabes de carbén, el tratamiento del postaller puede condicionar la disposicién que
el frente de arranque debe adoptar. Son usuales dos casos:

8.4.1. FRENTES RECTOS - POSTALLER CON RELLENO COLGADO.
La disposicién del frente de arranque, constituida por varios tajos rectos

(fig.n®* 55 ) y utilizacién de relleno colgado para el tratamiento del postaller, implica
necesariamente que parte de los picadores tengan que trabajar con el relleno situado
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por encima de ellos. Esto exige extremar las medidas de seguridad en cuanto a
vigilancia de las telas metalicas y de los puntos sobre los que la misma ha de apo-

yarse.

Cuando se utiliza relleno colgado, los puntos sobre los que apoyan la tela
deben ser rerforzados, adoptando como medidas de seguridad las siguientes:

1%.-La superficie de apoyo de la tela es aconsejable que sea totalmente plana, por lo
que si es necesario, se cambiaran las mampostas que impidan esta disposicion.

22 .Para evitar la formacién abombamientos y roturas de la tela que retiene el escom-

bro, es aconsejable colocar sobre ella unos bastidores o piquetes.

32 -Como refuerzo de los puntos de apoyo del relleno pueden utilizarse llaves de
madera debidamente acurfiadas o longarinas ("kas" o “caballetes”). Necesariamente
deben reforzarse todas las jugadas sobre las que se apoyaran las telas.

4% -Bajo ningin concepto se dejarén tramos sin rellemar, que puedan provocar
golpes de techos y rotura de telas delanteras.

52.-La operacién de colocacién y sujeccién de las telas debe ser realizado por perso-
nal cualificado. -

62.-Los puntos de sujeccién de la tela y relleno deben ser revisados diariamente
por los responsables del taller, que ordenaradn las medidas a tomar en caso de
observar alguna anomalia

8.4.2.- FRENTE LIGERAMENTE ABATIDO - POSTALLER CON RELLENO
Y LLAVES.

Esta disposicién del método de bancos (fig.n® 56) es aconsejable cuando
la distancia entre la galeria de base y de cabeza no supere los 50 m., aproxima-
damente. En este caso, se puede llevar todo el frente en sblamente dos bancos
ligeramente abatidos. No es estrictamente necesario llevar el relleno colgado y la
mano de obra para el tratamiento del postaller no tendria que ser tan cualificada
como cuando se lleva el relleno a la cabeza.
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Es aconsejable, con esta geometria del método de bancos, la utilizacién de
dos frentes de arranque como méximo. De esta forma, el relleno por la parte infe-
rior del taller podria ir a unos 5 m del corte y por la parte superior a unos 10 m. Es,
no obstante, aconscjablc; acortar en la parte superior la distancia libre entre relleno
y frente, lo que se puede conseguir mediante la utilizacién de llaves de madera.

En la fig.n® 57, se representa la formacién del frente de arranque a partir
de la chimenea de monta, y en la fig.n® 58, el orden de colocacién de telas metalicas

para contencién del relleno.

Es conveniente resaltar, que aunque se hable de frentes rectos, siempre
se debe llevar ligeramente abatido en el sentido del avance, con lo que se evitara
cualquier posibilidad de desplome del macizo de carbén.

8.5.- APLICACION DEL METODO DE BANCOS A CAPAS PROPEN-
SAS A FENOMENOS GASEODINAMICOS.

Cuando el cambio de posicién del frente de arranque ( paso de testeros a
bancos ) es impuesto principalmente, para eliminar el riesgo de que se produzcan
fenémenos gaseodinamicos, hay que tener en cuenta que esta posicién del carbén ( a
los pies ), aunque psicolégicamente es muy favorable, no anula por si misma el
problema en su totalidad. Para intentar solucionarlo, el macizo de carbén debera
ser tratado con las medidas que escojan los responsables técnicos. Estas medidas
son las ya conocidas:

* Distensi6n de la capa.
* Fracturacién hidratlica.
* Tiros de conmocién.

* Sondeos de desgasificacién, ete.

Estas medidas requieren una cuidadosa eleccién y se deben adaptar a
cada caso particular.
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9.- METODO DE EXPLOTACION POR RAMPONES.

Este sistema de explotacién que se desarrolldo en Francia en la década de
los afios 50, tiene la clara ventaja de aprovechar la fuerza de la gravedad para el
transporte del carbén, aunque presenta numerosos riesgos ¢ inconvenientes.

En Espafia ha sido aplicado a capas de fuertes pendientes y potencias
comprendidas entre 1 y 4,5m aproximadamente. Hoy en dia esti en regresién, al
haber sido sustituido por métodos méas adecuados y racionales geomecanicamente,
como el de subniveles con sutiraje y otros, que aportan una mayor seguridad en el
trabajo.

9.1.- CAMPO DE APLICACION.

El sistema de explotacién por rampones, puede ser aplicado a capas cu-
yas potencias estén comprendidas entre 1 y 4,5m, aunque a partir de los Sm, es
necesario dejar unos tramos de proteccién para poder mantener la recuperacién.

Las mejores condiciones para que el hundimiento de la "llave” de carbén
y del techo se realice correctamente se dan en capas de pendiente superior a los
50*.

La aparicién de pequetias fallas locales o repuelgos en el techo no condi-
cionan de forma importante los resultados del método.

Por contra, si el techo de la capa esta constituido por estratos rigidos y
de elevado espesor, existe el riesgo de que el hundimiento no se realice de forma
correcta, pudiéndose producir en consecuencia, golpes de techo. Debe, por tanto,
prestarse una especial atencién al control del hundimiento del techo.

Aunque la dureza del carbén no es un factor condicionante del método,
parece que, en condiciones normales, funciona mejor con carbones blandos y cohesi-
vos, que con carbones duros o muy poco consistentes, que complican el trazado de

los rampones.



9.2.- VENTAJAS E INCONVENIENTES.

Ventajas:

El método de rampones no presenta ventajas importantes con relacién
a los inconvenientes que pueden presentarse, principalmente cuando se utiliza de
una forma indiscriminada ( " chivas " ).

Salvo el transporte del carbén por gravedad y la posibilidad de aplicarlo .
para recuperar una parte del carbén, en capas donde no se puede recuperar de otra
forma sin realizar grandes inversiones, no existen ventajas apreciables para aconsejar
su utilizacién.

Inconvenientes:

Por el contrario existen varios inconvenientes:

* Aguas:

La presencia de aguas colgadas, o avenidas subitas pueden complicar
extraordinariamente la seguridad del método.

* Peligro de derrabes:

En este sistema de explotacion el peligro de derrabes es grande, pues el
picador debe hacer el avance de un frente inclinado unos 28¢-30¢%.

En los rampones, los derrabes de carbén son doblemente peligrosos,
pues dada la pendiente del mismo, el carbén que se derraba se desliza originando
volumenes importantes, que afectan a grandes tramos.

* No aconsejable para capas propensas a fenémenos gaseodindmicos:



Aunque la explotacién se realiza por macizos descendentes, el hecho de
realizar el trazaje en sentido ascendente, convierten el método en un sistema no
apropiado en capas susceptibles de provocar fenémenos gaeodinamicos.

* Higiene ambiental:

Aunque el sistema de rampones permite la inyeccién de agua en los maci-
zos, es practicamente imposible la eliminacién del polvo en la bajante de los
primarios. Por otro lado, si los macizos en la zona de hundimiento no estin bien
impregnados de agua, en estas zonas se produce mucho polvo, al utilizar exclusiva-
mente ventilacién secundaria.

* Dificil control del hundimiento:

No se sabe con seguridad cual ha sido el comportamiento del techo ante
el hundimiento. Pueden quedar grandes huecos sin relienar, lo que supone un
cierto riesgo de golpes subitos de roca.

9.3.- DESCRIPCION DEL METODO.

En sintesis, el método consiste en el avance de un rampén por capa,
denominado primario, con una inclinacién comprendida entre los 28¢-30¢ para que
pueda correr facilmente el carbén por chapa. Este rampén primario une el piso supe-~
rior con el inferior y sirve para establecer la ventilacién principal.

Desde el rampén primario se realizan otra serie de rampones denomina-
dos secundarios, con la misma inclinacién que los anteriores, y cuya separacién
estara fljada de acuerdo con los criterios de explotacién. Entre los rampones secun-
darios quedan unos macizos de carbén que posteriormente son recuperados.

El tamario de los macizos depende, en cada caso, de los criterios de ex-
plotacién, de la resistencia del carbén, de la rigidez de los hastiales, etc.

El avance de los rampones se realiza a martillo picador y la recuperacién
del macizo, con explosivos. La ventilaciéon de los secundarios, por encontrarse en
fondo de saco, se realiza con turbo-ventiladores.
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El transporte del carbén se realiza por gravedad, auxilizndose con chapas
de acero inoxidable.

Cuando las potencias de capa superan los 4,5m puede ser necesario re-
currir al empleo de rampones terciarios, lo que implica seguir un orden determinado
en la provocacién de los hundimientos. En estos casos se debe hundir siempre en
sentido descendente; es decir, terciarios sobre secundarios y éstos sobre el primario,
empezando siempre el hundimiento por el macizo situado a cota mas alta.

En la fig.n? 59, se muestra una disposicién tipica del método de rampo-
nes y el orden légico de hundimientos.

9.4.- EJECUCION DE UN RAMPON PRIMARIO.

Las precauciones que deben tornarse a la hora de montar un rampén
primario son las sigulentes:

* Reforzar la zona de monta, reduciendo la distancia de posteo entre cuadros.

* Iniciar el rampén con una altura inferior a la definitiva.

En la fig.n® 61, se representa graficamente la forra aconsejada para la
monta del rampén primario.

9.4.1.- AVANCE DEL FRENTE DE UN RAMPON PRIMARIO.

El avance de frente debe realizarse siempre por el muro, siendo aconse-
jable no perder éste, para mantener la pendiente fljada en el plan de explotacién, que
oscilara entre los 282-30%. Es aconsejable seguir la siguiente forma operativa para
mantener la pendiente ( Hay que tener en cuenta que normalnente se aplican en
capas de mas de 2,5m de potencia ):

1.-Clavar una punta a unos 0,5m de la cabeza al primer cuadro que lleve 2,5m de
poste.



Figura N? 59

Explotacidn por rampones.
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2.-Para colocar el siguiente cuadro, se pondra el poste de muro y se situara la regla
en la parte inferior de la punta mencionada y sobre el poste que se esta colocan-
do, de tal forma que la regla graduada marque los grados del rampén (282-302).

3.-Tener en cuenta que la distancia de la regla a la cabeza del poste que se esta
colocando sea de 0,5m

4.-Cuando se hayan realizado las anteriores operaciones se clavara una nueva pun-
ta en el poste del cuadro del corte. Una vez colocado este poste debera vigilarse
que la trabanca quede horizontal.

Para comprobar la pendiente en los rampones, cuando techo y muro no
van rectos, la regla debe colocarse en el centro de las trabancas, teniendo en cuenta
que al hacer curvas se plerde pendiente en la parte exterior.

En las fig.n® 60, se muestra la forma de tomar pendientes en rampones.

En cuanto al arranque del carbén del frente, es aconsejable seguir el
mismo método operativo descrito para el avance de galerias en carbén a plena sec-
cién. Si la anchura del frente de avance es superior a 2m o el carbén es muy blando,
es aconsejable dejar un repié de al menos dos cuadros.

Siempre que la anchura del corte supere los 2m es aconsejable utilizar
puntalas dobles, los cuales iran retrasadas dos cuadros como méaximo respecto al
cuadro de corte, al igual que el repié.

9.4.2.- SOSTENIMIENTO DE LOS RAMPONES PRIMARIOS.

El sostenimiento de los rampones primarios esta intimamente relacionado
con la potencia y pendiente de la capa, asi como con la naturaleza de los hastiales.

Para potencias de capa comprendidas entre 0.5m y 2,5m pueden utili-
zarse, en funcién de la pendiente y calidad de hastiales, cuatro sistemas de posteo:
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1t.- Pendiente inferior a 50* y muro malo.

Es aconsejable colocar bastidor a muro, puntala entre poste de techo y
poste de muro y utilizar rachones para el guamecido de corona y hastiales. Los
postes deben unirse al techo, mediante cuiias. En la fign® 6la, se representa el
sistema de posteo aconsejado.

2¢.- Pendiente inferior a 50* y muro bueno.

Se utlliza el mismo sistema de posteo que en el caso anterior, con la
salvedad de que la trabanca y puntala intermedia pueden embalsarse directamente
sobre el muro. En la fign® 61b, se representa el sistema de posteo aconsejado.

8*.- Pendiente superior a 50* y muro malo.

En este caso es aconsejable utilizar como postes de techo y muro, rollizos
de eucalipto y colocar puntala intermedia entre postes. La trabanca del cuadro se
sitia en el muro y se utilizan longarinas de refuerzo que abarquen dos cuadros al
muro.

La corona debe guamecerse con rachones y el poste debe estar en contac-
to con el techo a través de cuiias de madera.

En la fig n® 61c, se representa el sistema de posteo aconsejado para este
caso. .

4*,- Pendiente superior a 50* y muro bueno.

Puede utilizarse el mismo sistema que en el caso anterior, con la salvedad
de que puntalas y trabancas pueden embalsarse directamente sobre el muro.

En la fig.n® 61d, se representa el sistema de posteo indicado.

Cuando la potencia de 1a capa es superior a los 2,50 m, con indepen-
dencia de la pendiente y de la calidad de los hastiales, es aconsejable la utilizacién
del sisterna de posteo representado en la fig. n%61le.

88



Figura N2 61- a

Sostenimiento de rampbnes primarios.
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Figura 61- b
Sostenimiento de rampones: primarios.
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Sostenimiento de rampones primarios.




9.5.- EJECUCION DE UN RAMPON SECUNDARIO.

En la fign? 62, se representa la forma de atacar un secundario, a partir
de la corona del primario. No es conveniente abrir directamente sobre el muro y se
debe reforzar el primario en esa zona.

Para el mantenimiento de la pendiente se observaran las reglas descritas
para los primarios y se mantendra el mismo método operativo para el avance.

9.5.1.- AVANCE DE RAMPONES SECUNDARIOS.
Se utilizara la misma técnica que para rampones primarios.
9.5.2.- SOSTENIMIENTO DE LOS RAMPONES SECUNDARIOS.

Al igual que en los rampones primarios el sostenimiento a utilizar estara
en funcién de la potencia y pendiente de la capa, asi como de la calidad de los
hastiales.

Para potencias comprendidas entre 0,50m - 1,30m pueden utilizarse tres
sistemas de posteo:

1* Pendicntes inferiores a 50* y muro malo.

Es aconsejable colocar bastidor a muro, utilizar puntala de unién entre
los pies de cuadro y atresillonar las trabancas y los pies de techo. Debe acuiiarse
correctamente el cuadro y guamecer la corona y hastial de techo. En la fig.n® 62a, se
representa el sistema de posteo descrito.

2t Pendientes superiores a 30* y muro malo.

Sc utilizara el mismo sistema de posteo que en el caso anterior, pero es
aconsejable sustituir el bastidor de muro por un rollizo de eucalipto, tal y como
indica la fig.n® 62b.
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Figura N2 62

Forma de ataque de un rampén se- ..

cundario desde la corona delprimario.




Figura 62- a

Sostenimiento de rampones secundarios.




Figura 62~ b

Sostenimiento de rampones secundarios.




St Cualquier pendiente y muro bueno.

Cuando la pendiente sea superior o Inferior a los 50¢ y el muro sea bue-
no, puede embalsarse directamente sobre éste, segin se muestra en la fig.n® 62c.

Si la potencia de 1a capa esta comprendida entre 1,30m y 2,30m aproxi-
madamente, con independencia de su pendiente y de la calidad de los hastiales, es
aconsejable utilizar el sistema de posteo representado en la fign® 62d.

Cuando la potencia de 1a capa es superior a 2,30m, se utilizara ¢l cuadro
de galeria como sistema de posteo reforzado con puntala y tresillones ( tirantes ), tal .
y como indica la fign® 62e.

9.6.- HUNDIMIENTO DE LA LLAVE DE LOS RAMPONES SECUN-
DARIOS.

La recuperacién del carbon existente entre dos secundarios consecutivos
se realiza mediante la perforaciéon y posterior voladura del macizo de carbén, debien-
do tenerse en cuenta que la realizacién de una buena perforacién conduce a unos
buenos resultados en la voladura. Para ello es aconsejable respetar los siguientes
criterios:

1.- Con independencia de la potencia, pendiente de la capa y naturaleza del carbén,
los tiros han de ir paralelos a techo y muro.

2.-Cualquiera que sea la altura del macizo entre secundarios, los tiros mas largos
han de ser 0,50m mas cortos que la altura del macizo.

3.-La perforacién es aconsejable orientarla hacia el hundimiento y la inclinacién de
los tiros debe ser determinada en cada caso, hasta optimizarla para cada explota-
cién en particular.

El objetivo que debe perseguirse es el control de la caida del escombro, para que
no se produzca antes o al mismo tiempo que el carbén.

4.- Los tiros de muro deben separarse de éste una distancia comprendida entre los
0,20-0,30m. Los tiros de techo han de separarse del mismo una distancia com-
prendida entre los 0,5-0,6m
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Figura 62- ¢

Sostenimiento de rampones secundarios.
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Sostenimiento de rampones secundarios.




S5.- En carbones duros, los tiros se perforaran a distintas alturas y la separacién
entre ellos oscilara entre 0,6-0,8m, aunque es aconsejable que para cada explota-
cion se determine su esquema 6ptimo.

En la fig.n%*63a, se muestra un plan de tiro para carbones blandos y en la .
fig.n® 63b, un plan de tiro para carbones duros.

9.7.- HUNDIMIENTO DE LA LLAVE DEL RAMPON PRIMARIO.

Para hundir las llaves del primario, ha de tenerse en cuenta su altura,

ya que ésta es variable a consecuencia de los secundarios.
La forma de realizar el hundimiento se representa en la fig.n® 64.

Es decir, no se barrena en la primera tarea, por haber poca llave de
carb6én. En la segunda y tercera tarea se dan tiros cortos, que irdn aumentando de
longitud con relacién a la altura del macizo. Al aproximarse al secundario inferior, es
aconsejable disparar a tres tareas y realizar algunos tiros cortos que sirvan de apoyo
a los tiros largos.

9.8.- REFUERZO DEL CUADRO DEL TABLERO.

El cuadro contra el que se realiza el hundimiento de la llave de carbén, se
denomina "cuadro de tablero” y debe estar convenientemente reforzado para asegurar
que no sera desplazado durante el hundimiento.

S| las puntalas del cuadro, estin en buenas condiciones, el cuadro se
refuerza mediante dos tresillones (tirantes) colocados entre el cuadro del corte y la
trabanca del cuadro inferior.

Si las puntalas estin en malas condiciones (signos de rotura), es aconse-
jable poner junto a ellas otras nuevas. Sobre ellas se clavara el tablero, procurando
una correcta unién entre tablas y dejando en el medio de la parte inferior el hueco
necesario para la evacuacién del carbén.

En la fig.n® 65, se representa la forma de asegurar el cuadro del tablero.
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9.9.- ALGUNAS OBSERVACIONES PARA MEJORAR LA SEGURI-
DAD EN EL METODO DE RAMPONES

En el método de rampones, por su propia concepcién, deben adoptarse
unas medidas de seguridad complementarias a las ya descritas para otros métodos:

1%.- La veatilacién de los rampones secundarios se efectuara mediante turboventila-
dores y ésta no se debe cortar.

28 - Debido a la pendiente automotora de los rampones, es aconsejable que la lim-
pieza y orden de los frentes de arranque sea total, de forma que los obreros que
operan en el frente puedan emprender una huida raplda en caso de necesidad, sin
verse obstaculizados.

3t.- Los explosivos a utilizar estaran de acuerdo con el tipo de la labor y las LT.C.
correspondientes.

4%.- En capas grisuosas y antes de realizar la pega debe comprobarse 1a concentra-
cién de gas existente en la zona del disparo y atenerse a las disposiciones vigen-
tes.

5%.- A la hora de evacuar el carbén, debe ascgﬁraxsc que no existe trénsito de
personas por la zona de recorrido del mismo.
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10.- METODOS DE EXPLOTACION CON FORMACION DE MACI-
Z20S DE CARBON QUE POSTERIORMENTE SE RECUPERAN.

Este método de explotacion, con diversas variantes, puede ser conside-
rado como un método mixto que se basa en varios sisternas de arranque tradiciona-
les. Se trata de crear unos macizos que inicialmente actuan como sostenimiento
primario de la explotacién y que posteriormente son subdivididos y recuperados, pro-
vocando normalmente el hundimiento del postaller que sirve para rellenar el hueco
creado.

El método encuentra su méxima aplicacién en aquellas explotaciones
donde no se dispone del suficiente relleno para atender las necesidades de la
explotacion. Presenta también la ventaja de ser flexible y permite obtener una pro-
duccién regular basada en la recuperacién de los citados macizos.

En aquellas explotaciones donde la capa presenta abundantes trastor-
nos, o cuando sélo se dispone de cierta cantidad de relleno, el método de pozos y
rampones se ha utilizado en combinacién con el método de testeros o el método de
bancos, rellenando la parte arrancada por testeros y bancos y provocando el hundi-
miento o dejando macizos de proteccién en la zona explotada por el método de pozos
y macizos. )

Debe tenerse en cuenta que si existen capas a préximas, no es conve-
niente dejar macizos sin arrancar, ya que éstos transmitiran fuertes presiones
hipotecando, de alguna manera, la seguridad de las explotaciones.

10.1.- CAMPO DE APLICACION.

El método de rampones y pozos con creacién de macizos, fig. n® 67, asi
como la variante de pozos y sobreguias, fign® 66, es aplicable a capas cuyas poten-
cias oscilen entre 1 y 2,5 m. y pendientes comprendidas entre los 35* y 50¢,
aunque con determinadas precauciones puede extenderse hasta los 60°..

La propia concepcién del método permite la creacién de macizos definiti-
vos en aquellas zonas donde la capa esteriliza o el carbéon disminuye consider-
ablemente de calidad. Es, por tanto un método, adaptable a yacimientos trastorna-
dos.
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Figura N2 66
Macizos y sobreguias.
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Figura N¢ 67 :

Pozos, macizos y rampones




Debe tenerse en cuenta que cuando el método de pozos y rampones se
utiliza en yacimientos donde la potencia de la capa alcanza los 2,5-3 m, y las pen-
dientes medias oscilan entre los 502-602, es aconsejable una mentalizacién profunda
de vigilantes y personal de arranque, en cuanto al sostenimiento a realizar. Se debe
diferenciar claramente, que una cosa es el sostenimiento de la explotacién (labor
encomendada a los macizos) y otra, el sostenimiento de los propios macizos, que
mientras estén en servicio deben ser convenienternente reforzados. Por ser este punto
sumamente importante para la buena marcha del taller, se tratara con méas detalle.

Bajo ningin concepto, el método de pozos y rampones debe ser aplica-
do a capas susceptibles de presentar fen6menos gaseodindmicos, ya que la conti-
nua realizacién de pozos y rampones, y la sobrepresién generada en los ultimos
macizos que se arrancan, entrafian un riesgo extraordinariamente alto.

10.2.- DESCRIPCION DEL METODO.

La preparacién de un taller que va a ser explotado por el método de pozos
y rampones se inicla con la subida de un coladero en carbén desde la galeria de
base, cuya altura oscila de § a 8m . A partir del punto méas alto del coladero se
inicia un rampén con 38 de pendiente aproximadamente, cuya longitud sera funcién
de la separacién entre dos pozos consecutivos. A continuacién y desde el punto mas
alto del rampén se inicia la subida del pozo hacia la galeria de cabeza.

Paralelamente, se procede a la ejecucién de otro coladero de similares
caracteristicas, y desde el que parten dos rampones con direcciones opuestas, de tal
forma que uno de ellos intercepte al rampén primeramente formado. Se define asi un
macizo de cinco caras libres, que servira de proteccién a la galeria de base. Desde el
segundo rampén se inicia la subida del segundo pozo hacia la galeria de cabeza.

En funcién de la magnitud del macizo que se pretenda dejar, se van
comunicando los pozos mediante rampones de 38¢ de pendiente.

Los coladeros y rampones hacen de tolva para el almacenamiento del
carbén hasta el momento de su cargue.



El trazaje de los pozos se realiza normalmente por la linea de maxima
pendiente. No obstante, es necesario tener en cuenta que tanto la pendiente y po-
tencia de la capa como la naturaleza del carbén, son los factores que deben
determinar c6mo y por dénde ha de subirse al pozo.

Desde el punto de vista del derrabe, en capas con potencias comprendi-
das entre 1,5 y 2m y pendientes entre los 50¢ y 60® es mas conveniente subir los
pozos en forma de rampén, ya que siempre es mas facil de contener el carbén de los
hastiales que el del propio frente de avance.

La zona donde se juntan los rampones con los pozos debe ser revisada y
reforzada previamente a la realizacién del cale.

La explotacién debe desarrollarse de tal forma que en todo momento coe-
xistan las siguientes fases:

* Arranque de los ultimos macizos de la flla mas préxima al hundimiento del posta-
ller.

* Comienzo del arranque en una nueva linea de macizos y pozo ya realizado.

* Subida de un nuevo pozo y formacién de otra linea de macizos, este pozo debe
tener al menos la mitad de su altura, cuando se inicie el arranque de la anterior
linea de macizos.

10.3.- VENTAJAS E INCONVENIENTES.

Ventajas:

1-E]l método de macizos tiene su principal ventaja en la regularidad de la produc-
cién que con él puede obtenerse, por la diversidad de puntos de arranque que
proporcionan los macizos.
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2-Otra ventaja, aunque discutible, puede considerarse la seguridad que los macizos
proporcionan al sostenimiento general de la explotacién, aunque de nada sirve si
el tratamiento del postaller o el sostenimiento de los propios macizos es inadecua-

do.

3-Igualmente puede considerarse como una ventaja el no necesitar relleno para el
tratamiento del postaller ( en el rango de pendientes més usuales, inferiores, a
poder ser, a 502 ). En cualquier caso, debe tenerse muy en cuenta la necesidad de
que el techo hunda adecuadamente y no se formen vanos cuya longitud pueda
originar golpes de techo que pongan en peligro la seguridad del taller.

4-También, en teoria, estos métodos permiten controlar més ficilmente los efec-
tos de las explotaciones en superficie ( subsidencia ), eligiendo los coeficientes
de recuperacién mas idéneos en cada caso. Por otra parte, el relleno manual o
hidraulico es costoso en las pendientes que se suele aplicar.

Inconvenientes:

1-No aconsejable para capas propensas a fenémenos gaseodinémicos.
2-Dificultad de controlar y coordinar todas las tareas en el taller. B
3-Circuito de ventilacion en el taller complicado.

4-Posibilidad de golpes de techo o roca.

5-Necesidad de continuas labores de preparacion (Avance de pozos, rampones, cola-
deros, etc.)

10.4.- ARRANQUE.

La metodologia a seguir para el arranque en pozos y rampones ha sido
suficientemente descrita en los epigrafes correspondientes, por tanto trataremos ex-
clusivamente de arranque en macizos.
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10.4.1.- ARRANQUE EN MACIZOS.

El arranque de un macizo de carbén no tiene en principio por qué diferir
del arranque en un tajo normal de cualquier método manual. Por tanto, existen dos
posibilidades: "picar derrabando” o "picar de salén”.

La tendencia generalizada de "picar derrabando”, lleva implicita la posibi-
lidad de que se produzca un derrabe de carbén, aunque sea mucho mas cémodo el
arranque del carbén. Esto ultimo, que puede suponer una ventaja ocasional desde el
punto de vista de la produccién, no lo es desde la perspectiva de la seguridad, princi-
palmente en los macizos inferiores, que se pueden ver afectados por avances excesi-
vos y posteos inadecuados.

En funcién de lo expuesto, es aconsejable que el arranque de los maci-
zos se realice entrando de salén y arrancando en sentido descendente.

Por otra parte, es necesario diferenciar entre arrancar el macizo picando
hacia el hundimiento o hacia el avance de la explotacién.

Si el arranque se realiza hacla el hundimiento, el macizo cada vez esta
sometido a mayores tensiones, por lo que la fisuracién del mismo aumentara progre-
sivamente y el picador avanzara hacia una zona mas débil, fisurada y mas facilmente
derrabable. Es estos casos, a veces, es preciso abandonar el arranque en la zona, sin
haber finalizado.

Parece pues mas légico, que el arranque se realice en el sentido del
avance, ya que el picador se dirige hacla zonas donde la presién que ejerce el posta-
ller es mas baja, como consecuencia del mayor numero de macizos existentes.

Cuando los macizos son de considerable magnitud (ejemplo: 25m x 25m)
y se suelen dividir por un pozo intermedio. Es conveniente considerar cuando debe
realizarse la subdivision, y para ello es necesario conocer el debilitamiento que el
pozo origina en las caracteristicas resistentes del carbén. No debe realizarse cuando
el macizo ya esta profundamente fisurado, ya que las posibilidades de una rotura
brusca (derrabe) aumentan considerablemente.

En resumeh puede decirse, que los macizos deben arrancarse siguiendo
las fases que se relacionan a continuacién:
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1.- Reconocimiento de "visu" sobre el estado de fisuracién y sostenimiento del maci-
zo.

2.- Reforzar las zonas donde se obsevan debilitamientos o roturas en el sostenimien-
to. Se deben sanear y forrar perfectamente el hueco entre el sostenimiento y el
carbén. No se deben tapar los huecos o fisuras existentes sin haber realizado esto,
pues se pueden generar " trampas " muy peligrosas.

3.- Iniciar al arranque entrando de salén y picando en sentido descendente.

4.- La distancia de postco estara en consonancia con las caracteristicas del carbén y
de los hastiales, siendo recomendable no postear a distancias mayores de 1-1,10 ~
m.

5.- Realizar el arranque hacia el frente de avance de la explotacién en vez de hacia el
hundimiento.

6.- Es aconsejable desde el primer momento, utilizar tableros de proteccion para
protejerse contra posibles caidas de trozos de roca o carbén procedente de la parte
superior del macizo.

7.- Si el macizo se encuentra muy filsurado, es conveniente entablillar e incluso
frenar ¢l frente de arranque a medida que se va deshullando.

8.-Cuando el macizo se encuentre totalmente fisurado y el carbén se desprenda con
facilidad, debe considerarse la no recuperacién completa del mismo.

9.-Cuando el arranque de los macizos se realiza desde la parte superior a la inferior
de la explotaciéon, es aconsejable establecer tableros fuertemente reforzados en la
parte superior del macizo. Estos protejeran al mismo y a los obreros que en €l
trabajen, de posibles caidas de costeros, procedentes del techo descubierto y sin
hundir.

10.5.- SOSTENIMIENTO.

En el método de pozos y rampones debe distinguirse el sostenimiento a
aplicar a las distintas unidades que componen este tipo de explotacién: pozos, ram-
pones y macizos.
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10.5.1.- SOSTENIMIENTOS EN LOS POZOS.

Cuando los pozos se suben por la linea de maxima pendiente, el posteo
de los mismos es aconsejable realizarlo siguiendo la pendiente de la capa. Como A
elemento de posteo se utiliza la *jugada”, compuesta como se sabe, por un bastidor
de 2,50 m de longitud y tres mampostas de madera.

Debe tenerse en cuenta, que posteriormente estas jugadas seran el soste-
nimiento que llevaran las caras laterales del macizo, por lo que es aconsejable que
desde un principio este posteo se realice con el miximo esmero posible, siguien-
do un método operativo que abarque al menos las siguientes fases:

18.- Utilizacién de posteo de chulana (bastidor a techo y muro).

2¢.- Encadenamiento de todas las jugadas mediante la correcta unién entre bastido-
res.

3% - Colocar al menos tres mampostas por jugada.
4* .- Guarnecido completo de los hastiales en carbdn.
5%.- Entablillar techo y muro en caso de fluencia de aguas.

6%.- Para puntos particulares {repuelgos, saltos de capa, etc), abandonar el posteo
normal y recurrir al sistema de posteo para puntos particulares.

7%.- Reforzar aquellas zonas que van a ser esquinas de los futuros macizos.

Los pozos han de servir tanto para el arrastre de carbén como para la
circulacién de personal y entrada de materiales. Por tanto, han de dividirse en dos
calles completamente diferenciadas, separadas por un tablero divisorio. El techo del
pozo se puede reforzar con un bastidor colocado transversalmente, apuntalado por

una marmposta central.

En los puntos donde los rampones se unen con los pozos y que normal-
mente son pasos de personal, es aconsejable tomar medidas de seguridad, destina-
das a evitar que alguna persona pueda ser alcanzada por trozos de roca o carbén

que caen por el pozo. Esto puede conseguirse de dos formas:
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* Construir un tablero unos metros antes de los puntos de unién entre rampones y
pozos, de forma que se obligue al carbén o roca a deslizarse por el muro del pozo.

* En el mismo punto de unién entre rampén y pozo, realizar un paso cerrado, de
forma que el personal pueda circular libremente sin posibilidad de ser alcanzado
por algun trozo de roca o carbén.

Estas medidas son aconsejables con independencia de las que habitual-
mente se adopten en cada explotacion. ’

10.5.2.- SOTENIMIENTOS DE RAMPONES.

En este método, el sostenimiento de los rampones presenta la particu-
laridad de que la niveladura superior sera al mismo tiempo la base inferior del maci-
2o de carbén que se crea entre dos rampones consecutivos. Por tanto, el sostenimien-
to de ésta, debe ser funcion de:

* Potencia y pendiente de la capa.
* Naturaleza del carbon y de los hastiales.

Los distintos sistemas de proteccién para estas niveladuras, se describen
en otro apartado ( apartado 7.8.3. ), no considerando necesario insistir sobre los

mismos.

La niveladura inferior del rampén no necesita un posteo tan cuidadoso
como la superior; no obstante es aconsejable mantener el encadenamiento entre cua-
dros y reforzar las futuras esquinas del macizo para evitar triangulos de desplome.

10.5.3.- SOSTENIMIENTO DE MACIZOS.

Una vez descrito el sostenimiento de pozos y rampones, puede
considerarse definido el sostenimiento de los macizos.

Es conveniente insistir en la necesidad de diferenciar claramente entre el
sostenimiento de la explotacién y el de los macizos en si. Aunque la explotacién sea
sostenida por los macizos, el sostenimiento de éstos es independiente de aquel, por
lo que éstos deben ser sostenidos como si se tratase de un tajo normal de arranque.
Es aconsejable realizar labores completas y dejar el posteo al corte, empiquetando
o entablillando cuando sea necesario.

100



Cuando los macizos son bastante grandes (ejermplo: 25x25 m?) y se van a
dividir por un pozo intermedio, es aconsejable reforzar el posteo en la zona de inicia-
cién del pozo y comenzar la apertura por el techo del mismo. Previamente a esta
labor, ha de sustituirse o intermediarse la entibacién que esté rota o revirada.

10.5.4.- TRATAMIENTO DEL POSTALLER.

Ya que el dnico tratamiento que recibe el postaller es el hundimiento
natural tras el arranque de los macizos, los problemas que se presentan se derivan
de la formacién de un vano de techo excesivo o de un mal hundimiento ( forman-
dose grandes bévedas ). En estas situaciones se pueden producir hundimientos retar-
dados de gran magnitud y liberacion de energia, lo cual es muy peligroso.

Dos posibles soluciones para evitar la formacion de amplios vanos de
techo sin hundir, serian:

18.- Provocar el hundimiento del techo mediante perforacion y voladura del mismo.

2%.- Crear una linea de rotura preferente en el techo, mediante perforaciéon y vola-
dura, pero empleando la técnica de precorte.

En cuanto a los golpes de roca generados en el techo mas lejano es acon-

sejable determinar los posibles efectos beneficiosos que pudieran ejercer unos maci-
zos barreras, sin olvidar la posibilidad ya mencionada de provocar el hundimiento

integral.
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11.- RECOMENDACIONES GENERALES DE SEGURIDAD FRENTE
A LOS DERRABES DE CARBON.

Se sabe que en la mineria del carbén en capas inclinadas se generan
situaciones de riesgo, que si no se contrarrestan con un adecuado cumplimiento de
las oportunas medidas de seguridad, pueden concluir en ¢l desencadenarniento de
un incidente.

A continuacién se presentan algunas recormnendaciones que parece acon-
sejable que sean tenidas en cuenta. Se agrupan por distintos conceptos y tienen
solamente un caracter orientativo. Estin extraidas de la experiencia, normativa,
ete.

Normas de trabajo

1¢.-Para realizar un trabajo, donde exista riesgo de derrabe, deben darse unas nor-
mas muy concretas sobre ia forma de ejecutar el mismo.

2%.-Las normas de trabajo se dardn a todo el personal que haya de intervenir en las
labores de un modo conjunto, cerciordndose el responsable de que las mismas
han sido perfectamente comprendidas.

34.-Si durante la e¢jecucion de los trabajos, surgen serios inconvenientes, se dara
parte al encargado de la labor, quien de acuerdo con los mandos de la misma,
dictara las 6rdenes oportunas.

4% -El personal de mando, debe intervenir cuando observe que los trabajos se reali-
zan de forma incorrecta y poco segura.

5*.-Bajo ningin concepto, debe destinarse personal alguno a realizar una labor
para la cual no esté cualificado.

6*.-Los mandos deben insistir continuamente en los peligros que entraiia el no
postear el avance realizado durante la jornada.

7.-No situarse nunca bajo macizos de carbdn sin postear, o costeros sueltos.
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8%.-Antes de realizar una labor debajo de una niveladura, es conveniente comprobar
que los frenos estin seguros y ¢l guamecido intacto.

9 -En aquellos talleres que utilicen inyeccién de agua, controlar adecuadamente la
presién y el tiempo de inyeceién y no inyectar las series que no estén debidamen-
te frenadas.

10*-Debe prestarse especial atencién a las series regadas, ya que el hecho de tener
una cara descublerta hace mas factible el despegue de la vena.

Capacidad e instruccién del personal

11%-Debe comprobarse siempre, que el personal que se admita con una cierta cate-
goria, esté cualificado para realizar los trabajos propios de la misma.

12%-El personal de nuevo ingreso y con poca experiencia minera, debe ser destina-
do a puestos de minimo riesgo. Durante los primeros dias debera obedecer las
indicaciones de los comparieros de mayor experiencia.

13%-Los trabajos de méximo riesgo deben ser realizados por el personal mas exper-
to y cualificado, bajo el asesoramiento continuo del responsable de la labor.

14*-Cada trabajo concreto, debe ser realizado por el personal més adecuado al
mismo, comprobandose esta condicién.

15%-El personal debe observar las instrucciones de los mandos y no realizar labo-
res que hayan sido encomendadas a otros.

16%-El personal que por una causa u otra sea destinado a un puesto de trabajo
distinto del suyo habitual, debe ser instruido debidamente, en cuanto a las
caracteristicas del puesto de trabajo y forma de realizarlo.

172-El personal debe ser advertido, que tan pronto como note algo anormal en el
puesto de trabajo, debe retirarse a un sitio seguro y comenzar desde alli la
revisién del mismo.

18¢-El trabajo de los aprendices debe ser controlado con la mayor meticulosidad
posible, ya que la exigencia del cumplimiento de normas de seguridad influira
positivamente en su futuro quehacer.
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Arranque en talleres trastornados

19*-Prestar la méixima atencién a las zonas anormales, ya sea por presencia de
fallas o cualquier otro trastorno geolégico, ya que los mismos implican el debilita-
miento de hastiales y carbén.

20*-Debe llevarse un control meticuloso de todas las zonas anormales, y comunicar
a los responsables de 1a labor, la formma en que se realiza el posteo.

2]*-En zonas transtornadas la madera debe aplomarse correctamente y atarran- -
char o atresillonar las jugadas.

22¢-Después de producido un derrabe, la zona afectada debe recuperarse y asegu-
rarse, comenzando la labor desde un punto no afectado y realizar el avance a
medida que se va colocando el sostenimiento. Los operarios no se colocaran nunca
bajo lugares no fortificados.

23%-Si por cualquier causa es preciso reforzar o renovar la fortificacién, la operacién
debe realizarse de arriba hacia abajo, de forma que el trabajo se ejecute de mane-
ra segura.

24%-En las zonas de carbén derrabable y/o hastiales descompuestos, debe empique-
tarse desde el Gitimo freno hasta el frente, en tanto se coloca el sostenimiento
definttivo.

Se picard de salén y sc avanzara la empiquetadura a medida que se va picando;
si es necesario, se posteard de arriba hacia abajo y tan pronto como se haya
picado la altura correspondiente a un bastidor.

Revisién, Saneo y Posteo Provisional

258-No se debe colocar nadie debajo de una zona que no haya sido revisada meti-
culosamente y posteada, al menos provisonalmente.
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26%-La inspeccién de la Iabor debe realizarse si es posible de arxiba hacia abajo,
revisando cada tajo y observando las anomalias existentes desde el tltimo relevo
de trabajo.

27%-Sanear siempre el frente de trabajo, comenzando desde una parte segura y no
colocarse en una zona que no esté debidamente saneada y asegurada.

28%-El saneo debe hacerse de forma sistematica durante toda la jornada, ya que las
condiciones del lugar de trabajo varian durante la misma.

29%-Dotar al personal de herramientas apropiadas, para que el saneo pueda reali-
zarse con comodidad y desde lugares seguros.

Fortificacién definitiva

30%-La labor debe postearse a medida que se avanza, no siendo recomendable dis-
tancias de posteo superiores a 1m.

312-Si las condiciones de explotacién de la capa son extremadamente malas, se
reduciré la distancia de posteo y se colocara el sostenimiento tan pronto como
sea posible, incluso sin esperar a picar la serie completa. ‘

32t-E] posteo debe ir, siempre que sea posible, embalsado sobre los hastiales, nun-
ca sobre carbén. :

33%-Las labores deben quedar posteadas al corte y si ¢l carbén es propenso a derra-
barse, se entablillara aquel, de forma que no pueda "excomerse” y degenerar en
un derrabe de carbén.

34*-El posteo debe estar en consonancia con la potencia y pendiente de la capa, en
general, debe reforzarse cuando la potencia de capa supere a 1,5 m.

35%-Los frenos y mampostas de espalda, deben colocarse con la maxima seguridad
y revisarse periédicamente, procediéndose al doblaje de los mismos, si se obser-
van roturas o descalzamientos.

36%-El personal de vigilancia insistira en la obligacién de reforzar el posteo en las
zonas donde las caracteristicas del carbén presenten tendencia al derrabe ( zo-
nas trastornadas, variaciones de potencia, acufiamientos, etc.)
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37¢-Embastonar adecuadamente hastiales y niveladuras, sobre todo en zonas con
carbén blando y/o derrabable.

38t-Los frenos se colocarén bien acuiiados y aplomados, sin dejar hue-
cos entre éstos y el carbén. .

39%-En cualquier circunstancia, es aconsejable la utilizacién de posteo provisional.

Sustitucién de Madera

40*-Cuando haya que sustituir un elemento de la fortificacién, debera colocarse
antes, si es posible, el nuevo. Si ésta operacién no puede realizarse por las cau-
sas que sean, se¢ debera reallzar la sustitucion con el maximo cuidado posible,
desde un lugar seguro, saneando y fortificando inmediatamente la zona descu-
bierta.

41%*-Las labores deben revisarse diariamente, intermediando las mampostas y fre-
nos rotos, colocando aquellas piezas que falten y realizando un adecuado manteni-
miento.

42%-Debe prestarse la maxima atencién a la modificacién de la posicién de los
bastidores, ya que pueden indicar la existencia de mampostas poco apretadas.

Avance de pozos en carbén

43t*-Mantener la seccién completa en toda la altura del coladero o pozo.

44*-En zonas falsas 0 de carbén blando, postear sin esperar a realizar la totalidad
del avance, de acuerdo con las exigenclas de los hastiales y del carbén.

45%-En capas propensas a derrabes, iniclar los pozos o chimeneas con 45* como
méximo, respecto a la horizontal, nunca por la linea de maxima pendiente.

46%-E] punto de cale de un pozo 6 coladero debe estar siempre en las méximas
condiciones de seguridad. Si es preciso se realizara un nuevo coladero, si el que
se esta trazando va a calar a una zona que no esté lo suficientemente asegurada.
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47s.Evitar las condiciones que favorecen que "trabaje el grisG", tales como: cortar la
ventilacién, dejar sin postear la labor, etc.

48t-Mantener la ventilacién al frente, acercandola a medida que se avanza y no
suprimirla o cortarla bajo ningin concepto.

49*-Todos los pozos o coladeros se subirian al menos con dos calles, si la potencia
de la capa es muy reducida, es aconsejable aumentar el niimero de calles.

50t-Es aconsejable que los pozos de acceso al taller, se realicen siempre con su
auxiliar correspondiente. Para asegurar en todo momento un doble paso a la
explotacion.

Circulacién del personal por la explotacién

51¢-Se circularéd sicmpre que sea posible por el corte de la explotacién. Si por
necesidad debe circularse por calles separadas del corte, deben extremarse las
precauciones, siendo aconsejable revisar periodicamente las mampostas y anda-
mios.

622-Se revisard meticulosamente el estado de las mampostas sobre las que apo-
yan los tableros o encelgadas, renovando o intermedjando las defectuosas.

534-Se circulard por el taller con precaucién, tanteando las mampostas sobre las
que se va a apoyar, y manteniendo siempre tres puntos de apoyo.

54%-En los pozos de doble compartimento, circular por el destinado a paso de
personal, nunca por el de arrastre de carbén.

Recorrido de carbén y rellenos

55%-Destinar a estas labores a personal capacitado para ello, al que se le dardn las
instruciones precisas.

56%-Para realizar las operaciones de "correr el carbén o el relleno”, ¢l personal debe
andamiarse en jugadas revisadas y que ofrezcan las maximas garantias.
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574-El relleno debe llevarse lo més préximo posible al corte; si no fuera posible,

se recurrira a reforzar el posteo mediante llaves de madera perfectamente acuiia-
das.

58t-Es mucho mas aconsejable utilizar relleno calibrado, que un "todo uno" proce-
dente de los cortes de avance de las galerias.

59t-Las posteaduras en las que han de apoyarse las trancas o embastonadas para
retener el escombro, han de ser reforzadas y revisadas, para que ofrezcan la
maxima seguridad posible.

60*-Eliminar del material utilizado para relleno, los costeros de gran tamaiio, ya
que pueden provocar atrancarse o golpear y romper la madera de entibacién.

61%-En las proximidades de fallas y zonas trastornadas, se aproximara el relleno
lo mas cerca posible al corte.

Andamios y encelegadas

62*-Los andamios deben realizarse, a ser posible, con bastidores en buen estado,
formando una superficie plana, apoyandose en tres mampostas y ocupando todo
el ancho del frente de arranque. N

63*.Las mampostas sobre las que apoyan las encelegadas y andamios deben revi-
sarse para comprobar su buen estado y correcta fijacién al terreno.

Saneo y posteo provisional en labores de preparacién

64%-Revisar a la llegada del relevo, los titimos cuadros colocados y que puedan
haber sido movidos por la pega, saneando y empiquetando, desde el uiltimo cuadro
hasta el frente de avance.

65%-Todo costero dudoso debe ser saneado. En caso de no poder tirarlo, debe
apuntalarse provisionalmente, antes de colocar la entibacién definitiva.

664-Utilizar posteo provisional en las zonas consideradas como falsas.
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67%-Antes de colocarse en un puesto de trabajo, se observarin la inmediaciones
del mismo, y si existe algin peligro, es aconsejable paralizar la labor, hasta haber-
lo eliminado.

68%-Debe evitarse por todos los medios la formacién de bévedas en el avance de
galerias, por lo que es aconscjable embastonar convenientemente el cielo de la
labor. Si por cualquier causa s¢ formara una béveda, es aconsejable realizar un
retacado con madera en toda la zona afectada.

69%-Como primera fase del ciclo de avance, se colocard y guarnecera la trabanca
sobre las alargaderas de avance.

70%-Se procurard no trabajar nunca bajo terreno sin fortificar y sin que previa-
mente haya sido saneado.

Fortificacién definitiva en labores de avance

713.La entibacién se levard lo mis préxima posible al frente de avance, ain con
perjuicio de que algunos cuadros sean movidos por la pega. Para evitarlo, se estu-
diara el tipo de cuele mas adecuado y se atresillonaran correctamente los cuadros.

72%-En terrenos alterados, o en zonas donde el carbén ocupa toda la seccién de la
galeria, se guarneceri completamente toda la seccién, para evitar que se pro-
duzcan sobreexcavaciones y posibles bévedas.

Sustitucién de la Fortificacién

73%-Cuando sea necesario relevar un elemento de la fortificacién, debe colocarse
antes, si es posible, uno nuevo. Si esta operacion no puede realizarse, se apunta-
lara la trabanca del cuadro a sustituir y se realizara la operacién escalonadamen-
te.

74*-Solamente se descuiiard el cuadro que se va a sustituir, cercloriandose de que
los otros cuadros estan bien acunados y sin huecos por encima de las trabancas.

109



75*-Cuando sea necesario retirar patucos de cuadro en zonas descompuestas, se
utilizara un cabrestante para realizar la operaciéon desde posiciones seguras.

76%-Cuando se emplee entibacién de madera y sea necesario retirar el cuadro, no se
cortaré nunca el patuco sin haber asegurado (mediante un puntal) la trabanca.
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12.- ALGUNAS SITUACIONES DE RIESGO POR DERRABES DE
CARBON.

A continuacién se presentan y analizan brevemente algunas de las mas
frecuentes situaciones de riesgo que se han detectado en los informes anallizados. Se
han tratado de agrupar, y como tienen solamente un interés {lustrativo, se prescinde
de presentar un analisis profundo de cada caso. Por otra parte, de una u otra
forma, todas estas situaciones se han analizado a lo largo de todo el trabajo.

Se deflnen las situaciones y a continuacién se plantean muy brevemente
algunas posibles soluciones (S).

Lo que parece muy conveniente es, que partiendo de éstas u otras
situaciones, reales o ficticlas, despues de aislar las situaciones mais peligrosas o re-
pectidas, se elaboren unas muy claras ilustraciones al respecto, estableciendo ele-
mentos de discusién para difundir entre los mineros. Esta parece la forma miés
conveniente de proporcionar una formacién efectiva a los trabajadores, y el pre-
sente documento puede servir como base para resumir, simplificar, aislar, con-
feccionar y difundir los referidos folletos monogrificos, que pueden ser realizados
por especialistas de diversas disciplinas, incluidos psicélogos y dibujantes.

A).- Situaciones de riesgo en el trazaje de las galerias de base y cabeza.

El riesgo de derrabe puede aparecer por las siguientes causas:

1.-Riesgo de derrabe en el frente de avance de una galeria en carbén, que ha-
biendo sido de cabeza se desea utilizar como galeria de base.

S.-Avance lento, empiquetando por delante del altimo cuadro recuperado y no
avanzar una longitud excesiva sin colocar la entibacién. Para capas entre 40¢ y
60¢ de pendiente, puede ser interesante trazar una galeria nueva en estéril, a
techo de la capa y contratacar a la misma desde la capa, dejando macizos de
proteccién para la galeria.

2 -Riesgo de derrabe y hundimiento si la galeria de cabeza se posiciona a techo,
préxima a la capa y para pendientes comprendidas entre 60t y 90*.
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S.-En general, principalmente en capas de una cierta potencia, las galerias se
comportan mejor situdndolas a muro. Posteriormente se puede contraatacar a la
capa 0 recortar a la misma y explotar de "rasgado”.

3 -Riesgo de derrabe por filtraciones de agua provenientes de la galeria de cabe-
2a, tanto si la circulacién de la misma se produce a techo como a muro.

S.-Canalizar las aguas por delante de la explotacion de forma que el vertido de
las mismas se produzca en zonas ya explotadas. Es aiin mas aconsejable bajarlas
canalizadas hasta la galeria de base, slempre y cuando no exista caldera en la
galeria de cabeza.

4 -Riesgo de derrabe en los tajos superiores e inferiores de la explotacién a
consecuencia del uso de explosivos en el avance de las guias.

S.-Diseriar y ejecutar bien las voladuras. Si es necesario, utilizar la técnica de
precorte ( aunque muy caro) y prestar especial atencién al arranque de esos tajos.

5 -Riesgo de derrabe por fallos en el asentamiento del sostenimiento.

S.-Si los cuadros se embalsan en carbén, deberd utilizarse solera. Si la potencia
de la capa lo permite, es aconsejable franquear los hastiales y asentarlos sobre
roca firme.

6.-Riesgo de derrabe en los macizos de proteccién de las galerias.

S.-Para pendientes superiores a 602 es aconsejable no dejar macizos de proteccién
y llevar la explotacién de "rasgao”. En caso de dejar macizos, con pendientes supe-
riores a los 452, éstos deberan frenarse convenientemente, siendo aconsejable uti-
lizar frenos a vitola, doble oreja o longarinas.

7 - Riesgo de derrabe en la "regadura” de las capas en guia.

S.- No avanzar la regadura en longitudes superiores a un metro, empiquetar la
corona y utilizar sostenimiento provisional como si de un tajo se tratase. Si el
carb6n es muy derrabable, regar siempre por el techo. En caso de capas propen-
sas a fenémenos gaseodinamicos, no debe utilizarse regadura. Son preferibles los
tiros de conmocion, bien disefiados.

112



8.-Riesgo de derrabe en una galeria en carbén, avanzando a plena seccién.

S.-Comenzar la operacién por la realizacion de la corona, empiquetado de la mis-
ma y forrar bien el espacio que pueda quedar entre el hastial y el cuadro. Final-
mente arrancar el repié.

9 -Situacién de riesgo por falta de orden y limpieza en el frente de avance.

S.-No tener en las proximidades del frente elementos que puedan impedir una
huida rapida (vagones, mangueras, pala cargadora, madera, etc,).

10.-Riesgo de derrabe por una distancia de posteo excesiva y un guarnecido
deficiente.

S.-Acomodar las distancias a las que recomiendan los responsables técnicos. No
dejar huecos en el guarnecido, ya que se puede autoalimentar un derrabe. En
carbén derrabable, las distancias de posteo recomendables no suelen ser supe-
riores a 0,5 m. Es preferible sobredimensionar el posteo iniclal, a intermediar en
zonas ya degradadas por las presiones.

B).- Situaciones de riesgo en el trazaje de la chimenea de monta.

Los riesgos de derrabe en la realizaciéon de una chimenea de monta pue-
den deberse a:

- Eleccién inadecuada de la pendiente de la chimenea.
- Eleccién inadecuada del lugar de ubicacién.

- Eleccion inadecuada de la forma de monta.

- Dimensionamiento inadecuado.

- Forma de avance inadecuada.

- Forma de posteo tnadecuada.

- Presencia de fenémenos gaseodinamicos.
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11 -Riesgo permanente si la chimenea se esté trazando en una zona del macizo
de carbén afectada por otras explotaciones, actuales o antiguas, o en zonas
geolégicamente trastornadas.

S.-Estudio y conocimiento exahustivo de la zona del macizo de carbdén donde se
pretende montar la chimenea. Se debe tratar de conocer al detalle el punto de
cale y las posibles esterilidades que puedan encontrarse en su trazaje. Si es preci-
8o se debe modificar la ubicacién. En caso de no poder cambiarse, se debe encar-
gar la tarea al personal mejor instruido.

12.-Riesgo de derrabe por desprendimiento del frente de arranque cuando la
pendiente de la chimenea de monta es superior a 45°.

S.-La pendiente de la chimenea de monta ha de ser menor de 452, pues aunque se
produzca el derrabe, este sera facil de detener. Por otra parte, el desarrollo de la
chimenea, tendra una longitud razonable.

13.-Situacién de riesgo cuando la chimenea de monta se sube a una séla calle y
la potencia de Ia capa es inferiora 1 m

S.-Las chimeneas de monta deberian subirse a dos o tres calles, dependiendo de
la potencia de la capa, avanzar el frente alternativamente y establecer tableros de
proteccion.

14.-Situacién de riesgo cuando el frente de avance presenta un ensanchamiento
sibito de la capa, considerablemente superior a su potencia normal.

S.-Puede optarse por dos soluciones. La primera, subir la chimenea en toda la
potencila de la capa. La segunda seria continuar con la seccién primitiva y utilizar
cuadro cerrado hasta pasar el ensanchamiento brusco.

15.-Situacién de riesgo cuando se sospeche que la chimenea ha de atravesar
antiguos minados (niveles, galerias, despiles, etc).

S.-El aspecto del carbén ("repasado”, tonalidad rojiza) puede indicar la posible

existencia de antiguas labores. En tal caso, deberan realizarse sondeos de recono-
cimiento y no permitir un avance superior a la longitud de la zona reconocida.
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Igualmente, es aconsejable reforzar el posteo en las zonas de interseccién, chime-
neas-minados.

16.-Situacién de riesgo si ¢l avance del frente de la chimenea se realiza median-
te explosivos.

S.-Se debe colocar tablero de separacién entre la calle disparada y la calle de paso
de personal. Hay que reconocer el frente antes de proceder a cuadrarlo y sanear

los bloques sueltos o fisurados. El cuadre se debe iniciar por la corona y la zona
de techo. '

17.-Situacién de riesgo si el avance de la chimenea se detiene durante varios
dias y ¢l carbén presenta tendencia a disgregarse.

S.-Bajo ningtin concepto debe cortarse la ventilacién secundaria. Hay que dejar el
frente entablillado y frenado. Cuando se reanuden los trabajos se debe comenzar a
desentablillar por la corona del frente.

18.-Situacién de riesgo cuando la chimenea se sube por el sistema de rampones
y tajos sobre la linea de méxima pendiente.

S.-Revisar frecuentemente las zonas de union entre rampén y tajo, reforzar el
posteo en estos puntos y si es necesario, arrancar las zonas filsuradas (pueden
generar bloques sueltos de carbén).

19.-Situacién de riesgo si no se frenan convenientemente los hastiales en car-
bén.

S.-Esta situacién, se presenta generalmente en capas cuya potencia es menor de
1m y su inclinacién inferior a los 45%, ya que no suele prestarse una gran aten-
cion al posteo. Para evitar estos derrabes es aconsejable utilizar freno normal y un
correcto guarmecido del carbdn.

20.-Situacién de riesgo si la chimenea sube de rampén, la poteancia de la capa es
superior a 2m y el avance del frente se realiza a plena seccién.
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S.-Avanzar inexcusablemente segiin la metodologia dispuesta por los responsables,
que puede ser: realizactén de la corona, frenado y empiquetado de misma, coloca-
cién de fremo intermedio sl es necesario, franqueo de hastiales, colocacién del
sostenimiento, finalmente, arranque del repié.

21.-Situacién de riesgo permanente si la chimenea ha de subirse por una capa
propensa a fenémenos gasecodinémicos.

S.-Preparacién previa de la capa por donde ha de subir la chimenea, que puede
realizarse por: Explotacién de capa égida, preparacién hidraulica de la capa, son-
deos de desgasificacion, avance con tiros de conmocién, etc.

22.-Situacién de riesgo por avance excesivo sin el posteo adecuado.

S.-El avance debe estar en consonancia con el tipo de carbén y con la naturaleza
de los hastlales. Un avance excesivo puede provocar el derrabe del frente o de los
hastiales. Si es necesario se recurrira al posteo auxiliar hasta realizar el definitivo.
La distancia de posteo dependeré del estado del frente en cada momento, sin que
en ningun caso se sobrepase 1,2m sin postear.

23.-Situaci6én de riesgo por falta de orden y limpieza en el frente de avance.

S.-Como en todas las labores mineras, se deben mantener los frentes limpios de
cualquier tipo de objeto que puedan impedir una huida ripida, las mangueras se
colgaran en los hastiales y las tuberias de ventilacién iran suspendidas y sobre un
hastial.

24.-Situacién de riesgo permanente por falta de comunicacién entre operarios y
mandos o deficiente informacién.

S.-Aunque se incluya aqui, este es un problema existente en todas las labores. Es
imprescindible el conocimiento diario del estado del frente de avance por parte de
los mandos, quienes indicaran la forma correcta de proceder en cada caso.
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C) Situaciones de rieago en el trazaje y mantenimiento de niveladuras.

Las niveladuras horizontales u oblicuas, presentan un alto riesgo de
derrabes, ya sea por un mal frenado de las mmismas o por un deficiente
mantenirniento.

25.-Situacién de riesgo permanente por no utilizar el tipo de niveladura acorde
con el tipo de carbén y con la potencia y pendiente de la capa.

S.-Las niveladuras horizontales son aconsejables para capas cuyas potencias son
inferiores a 2 m, el carbén no presenta tendencia al derrabe y las pendientes son
menores de 602. Para capas con pendientes superiores a 602 potencias mayores de
2 m, y carbén con tendencia al derrabe, es aconsejable utilizar niveladuras obli-

cuas. En este caso hay que esmerar el posteo y aplomar correctamente los frenos
de la niveladura.

26.-Situacién de riesgo al utilizar niveladuras demasiado largas.

S.-La longitud de las niveladuras debe estar en consonancia con: longitud del tajo,
pendiente de la capa, talid del relleno y angulo que forma el frente de arranque
con la linea que une los extremos exteriores de las niveladuras. Es aconsejable
mantener la siguiente relacién entre longitud de niveladura y longitud de tajo:

Pendiente de Capa (]) . Relacién Nivel./Altura Serie

6590 ...... 1/1
6065 ...... 4/5
48-60 . ... .. 2/3
45-48 ...... 1/3

27.-Situacién de riesgo por no utilizar el freno adecuado para cada niveladura.
S.-El tipo de freno que ha de llevar la niveladura ha de estar en consonancia con:

tipo de carbén, pendiente y potencia de la capa (vease el apartado correspondiente
a sostenimiento de niveladuras).
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28.-Situacién de riesgo de derrabe por un mal guarnecido de la niveladura.

S.-La niveladura debe forrarse en su totalidad sin que quede hueco alguno por
donde pueda escapar el carbén. Se podria formar una béveda que permita un
derrabe.

29.-Situaci6én de riesgo por falta de mantenimiento en los frenos y guarnecido
de la niveladura.

S.-Intermediar aquellas zonas de la niveladura donde se observen frenos rotos,
descalzados o revirados, y reforzar el guamecido que haya roto.

30.-Riesgo de derrabe al realizar la corona del tajo (niveladura) y efectuar un
avance excesivo sin el posteo correspondiente.

S.-Para capas con potencias superiores a 1,5m y pendientes mayores de 602 es
aconsejable la colocacién de un freno intermedio a vitola. En ningin caso debe
avanzarse sin empiquetar la corona.

31.-Situacién de riesgo de derrabe cuando se estin arrancando tajos consecuti-
vos y el carbén presenta abundantes planos de crucero y superficies o espejos
de falla.

S -En este tipo de carbones seria aconsejable realizar el arranque en tajos alterna-
tivos, inclusc en las zomnas mas comprometidas, recurriendo realizar el arranque
mediante pica de mano.

32.-Riesgo de derrabe por presencia sibita de zonas de pastién o nddulos de
estéril en la propia capa de carbén.

S.-Es aconsejable limitar el avance y reforzar el posteo hasta pasar la anormali-
dad. Si es necesario, se reforzara el frenado y el guarnecido. En caso de nédulos
de estéril, debe realizarse el arranque por el techo, nunca por el muro. (Facilitaria
el deslizamiento).

33.-Situacién de riesgo por acuilamiento de la capa en la direccién de avance.
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S.-El orden cronolégico de arranque debe realizarse de acuerdo con el clerre en
cutia que se presenta. Es aconsejable avanzar los tajos superiores y retrasar el
avance de los tajos donde la capa ensancha. Necesariamente debe picarse de sa-
16n. )

34.-Situacién de riesgo cuando el muro esté fisurado o descompuesto y existe
circulacién de agua o falso muro.

S.-En las zonas donde el muro de la capa "falsea", es aconsejable, entablillar el
mismo, reforzar el posteo, que necesariamente debe ser de "chulana®, e incluso
. consolidarlo, por el procedimiento que se crea mas conveniente.

35.-Riesgo de derrabe en carbones duros, pero cortados por planos de crucero,
superficies de exfoliacién y distintas familias de diaclasas.

S.-Necesariamente se debe picar de salén, frenando y entablillando la niveladura
realizada, para que a continuacién se realice el arranque en sentido descendente.
Si se disponen de los medios necesarios, puede realizarse una consolidacién pre-
via del macizo utilizando: bulones de madera o resinas acuorreactivas.

36.-Riesgo de derrabe por retirada improcedente del guarnecido de la niveladu-
ra. -

S.-Cuando sea necesario retirar parte del guamecido para realizar la labor, la
operacién se realizaré desde una zona protegida y siguiendo una secuencia logica
(empezar por la zona de techo) que impida la caida del posible carbon suelto.

37.-Situacién de riesgo por mal posicionamiento de los operarios en la realiza-
cién de la labor.

S.-No colocarse en zonas descubiertas de entibacién, ni en la vertical por debajo
del operario que esté realizando el arranque.

38.-Situacién de riesgo por mo colocar tableros de protecciém por encima del
punto de trabajo.
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S.-Siempre que se estén realizando labores por debajo de la niveladura, es aconse-
jable colocar tableros de proteccién para evitar ser alcanzados por pequeiios derra-
bes en la misma.

39.-S8ituacién de riesgo cuando las labores no se dejan cuadradas y posteadas,
sobre todo, si entre dos relevos consecutivos ha de transcurrir un periodo de
tiempo considerable.

S.-No se debe realizar mas avance que el que pueda ser posteado en el mismo
relevo,

40.-Riesgo de derrabe por excesivo alejamiento del relleno.

S.-El relleno debera estar lo mas cerca posible de las niveladuras, sin que impida
el paso de las personas, ni la libre circulacién del aire. En todo caso debe cum-
plirse lo que marca la legislacién vigente.

41.-Riesgo de derrabe por variacién imprevista y repentina de las caracteristicas
del carbén o geometria de la capa.

S.-Es conveniente, sf no se tiene experiencia minera, parar el arranque, postear
hasta la zona donde aparece la anormalidad, avisar a los mandos de las nuevas
condiciones de trabajo y seguir las directrices que éstos marquen.

D) Situaciones de riesgo en el arranque de los testeros.

Los derrabes mas frecuentes en el arranque del testero se producen por
las siguientes causas:

- Trastornos geolégicos.

- Posteo inadecuado o falta de posteo.

- Otros fallos operacionales.

- Geometria inadecuada de la explotacién.

- Falta de relleno.
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42.-Situacién de riesgo de derrabe por acuiiamiento de la capa en sentido ascen-
dente del tajo de arranque.

S.-Necesariamente el arranque del tajo debe realizarse picando de salén. Si el
carbén es derrabable (amorfo) se debe prohibir la utilizacién de explosivos en las
proximidades de la zona de arranque. Es aconsejable no realizar el arranque en
tajos consecutivos y afectados por el cierre en curia de la capa.

43.-Situacién de riesgo de derrabe por acuiiamiento de la capa en el sentido de
avance del tajo de arranque.

S.-Es valido lo seiialado en el epigrafe 33. Es una situacién peligrosa y dificilmen-
te detectable. Si puede detectarse, también seria aconsejable cambiar el método de
explotacién y sustituir el testero por bancos, al menos hasta pasar la anormali-
dad.

44.-Situacién de riesgo de derrabes en carbones "amorfos” afectados por planos
de crucero y espejos de carbén.

S.-En este tipo de carbones es aconsejable realizar el arranque siguiendo una
metodologia determinada, que puede ser: realizacién de la corona, regadura por el
techo y arranque descendente.

45.-Situacién de riesgo en carbones duros, cuando el arranque se realiza me-
diante explosivos.

S.-Inspeccionar el frente antes de iniciar los trabajos, realizar el saneo y el cuadre,
comenzando por la corona y en sentido descendente.

46.-Riesgo permanente de derrabes cuando el arranque se realiza “picando de
derrabe”.

S.-Esta practica minera no se debe realizar nunca, ya que su propia concepcion
lleva implicita el peligro de derrabe.

47.-Situacién de riesgo cuando el frente se aproxima a una falla o trastorno
geolégico importante.
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S.-Es aconsejable no llevar los frentes de avance hasta las proximidades de la
anormalidad, ya que tanto el carbén como los hastiales suelen perder sus propie-
dades geomecanicas.

E) Situaciones de riesgo en pozos, rampones y macizos.

48.-Situacién de riesgo de derrabe en trazaje de los rampones.

S.-Cuando la potencia de la capa es superior a 1,5m es conveniente adoptar un
sistema definido para el avance (al que ya se ha hecho referencia en los epigrafes
8 y 20). Si ]a inclinacién de la capa es superior a 502-55¢, debera utilizarse frenos
a vitola y refuerzos con longarinas, pudiendo ser suficiente el freno a vitola para
pendientes inferiores.

49.-Situacién de riesgo cuando los macizos originan los pozos y rampones se
subdividen para su arranque por un pozo intermedio.

S.-Los pozos Intermedios que subdividen al macizo deben realizarse antes de que
el macizo esté afectado por las presiones que soporta, ya que si el macizo esta
fisurado cuando se realiza el pozo, el riesgo de derrabes es considerablemente alto.

S0.-Riesgo de derrabes cuando el macizo se arranca contra el hundimiento y
ademés se pica derrabando.

S.-Es aconsejable no arrancar nunca contra el hundimiento: Es preferible hacerlo
en el sentido de avance de la explotacién, aunque para ello fuera necesario dejar
macizos barrera. Por otro lado, el macizo debe arrancarse siempre en sentido
descendente.

51.- Riesgo de derrabe por falta de posteo en los macizos.

S.-El posteo de los macizos, cuando se estan arrancando, debe realizarse como si
de un tajo normal se tratara. Hay que tener en cuenta que aunque el sostenimien-
to de la explotacion lo realicen los macizos { que suelen estar disefiados de acuer-
do con las caracteristicas resistentes de un carbén no fisurado y bien sostenido),
los mismos deben llevar un sostenimiento especifico y determinado.
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52.-Situacién de riesgo por presencia de esterilidades y estratos débiles (pastién,
arcilla, tierra, etc), en el macizo de carbén.

S.-Acortar la distancia de posteo y realizar el arranque en sentido descendente.
Entablillar el frente de avance de forma que las zonas débiles puedan ser sosteni- ‘
das por el guarnecido.

53.-Situacién de riesgos por la formacién de bloques fisurados en las esquinas
de los macizos (tridingulos de desplome).

S.-Saneo de las zonas que se observan flsuradas. Refuerzo del posteo y guamecido
en las esquinas de los macizos. Nunca se debe tratar de ocultar los bloques me-
diante la colocacién de un débil guamecido. Es preferible sanear y apretar el
sostenimiento contra el carbén.

54.-Situacién de riesgos cuando el techo de la explotacién alcanza un vano ex-
cesivamente largo.

S.-Rellenar correctamente, o provocar el hundimiento, mediante la creacién de
una linea de rotura en el techo de la capa (barrenos + explosivos).

55.-Situacién de riesgo por secuencia inadecuada en el orden de arranque de los
macizos.

S.-Es necesario la realizacién de una camparia de medidas para conocer bien el
comportamiento de cada macizo y determinar la fisuracién que se origina en ellos,
para establecer en consecuencia, un orden légico de arranque.

56.-Situacién de riesgo por circulacién de agua a techo o muro del macizo, o por
invasién de la misma en la explotacién.

S.-El agua tiene varios efectos negativos: disminuye el rozamiento de las superfl-
cles de contacto, descompone y altera los materiales, aumenta el peso del macizo
(dependiendo de cada carbén, pero puede llegar hasta un 10% en peso). Por tanto,
un macizo que ha absorbido agua, puede derrabarse facilmente, tanto por desliza-
miento como por rotura del mismo. Si el agua procede de la galeria de cabeza,
ésta debe canalizarse para evitar su entrada en la explotacién. Si procede de fisu-
ras existentes a techo o muro, puede igualmente recogerse mediante el rcclplcritc
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adecuado y a traves de mangueras evacuarla hasta la galeria de base. Si el macizo
se ha impregnado por una avenida subita, debe reforzarse antes de realizar el
arranque y efectuar éste en sentido descendente.
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13.- CASOS REALES DE DERRABES DE CARBON.

Como en el apartado anterior, y con el objeto de ilustrar algunas situa-
ciones que pueden producir riesgo real, a continuacién se presentan algunos casos
de derrabes ocurridos en las minas espariolas. Se han elegido 10 como ejemplo, sin

que deba interpretarse que son los mas repetidos o peligrosos. Se analizan siguiendo
la siguiente metodologia:

* Descripcion del incidente
* Descripeién de la tarea que se realizaba

* Anilisis de las posibles causas

* Medidas de prevencién que se deberian haber tomado

* Prescripciones, si hubiera lugar

1:.-DERRABE OCURRIDO : Cuando se habia avanzado 1,4 m sobre la capa, se
produjo un desprendimiento del frente de avance que sepult a los operarios.

Trabajo que se realizaba : Establecer comunicacién desde un contraataque, con la
sobreguia de la explotaciéon por medio de un rampén en capa.

Posibles causas del derrabe:
* Realizacién de trabajos en zonas sobrepresionadas.

* Posibles fallos de operacién, por realizar el avance del rampén de forma inadecua-
da.

Medidas de prevenciéa.
* El frente de la sobreguia debe llevarse lo suficientemente adelantado, para que el

contraataque cale directamente a la misma, sin necesidad de subir rampones o pozos
para establecer la comunicacién.
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* Los rampones deben avanzarse dejando un repié de proteccién y con una metodolo-
gia definida.

2:.-DERRABE OCURRIDO : En el avance de una chimenea de monta sc habian
picado 5m y se tenian posteados los 2,5m inferiores. Cuando se disponia a pos-
tear la parte izquierda, se desprendié carbén de la niveladura de la chimenea,
arrastrando al accidentado, que quedé atravesado sobre un andamio, obstruyendo
el paso por la chimenea. El accidentado, trabajaba con la manguera de aire com-
primido atada a su cintura.

Trabajo que se realizaba: Franquear un sondeo en carbén, de 400 mm de diametro.

Posibles causas del derrabe:

* Fallos de operacién, por no realizar el posteo preventivo de zonas con tendencia al
derrabe.

Medidas de prevencién :

* Debe prohibirse realizar trabajo alguno con la manguera atada al cuerpo. Para
evitar el peso de la misma, ésta debe atarse con alambre en alguna mamposta proxi-

ma. -

* En toda labor, debe postearse en primer lugar la parte mas peligrosa. En esta
chimenea, se debia postear en primer lugar la parte izquierda, donde habia peligro
de derrabe, antes que la derecha.

* Estas chimeneas, desde su iniciacion, deben subirse con auxiliar, de modo que baje
el carbén por un lado y quede libre el otro, para paso de ventilacién y personal.

8t..DERRABE OCURRIDO: Como consecuencia de un arrastre del muro se despren-
di6é carbén del frente de arranque y de la niveladura. La potencia media del taller
era de 1,20m, pero en la serie donde ocurrié el derrabe, la potencia era de 2,4m
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Trabajo que se realizaba: Arranque de los tajos de la serie.

Posibles causas del derrabe:
* Existencias de superficies de deslizamiento en el muro de la capa.
* Considerables variaciones de potencia en el frente de arranque.
* Deficiencias en el sostenimiento, tanto por su ejecucién, como por falta

de mantenimiento.

Medidas de prevencién : En todas las zonas trastornadas debe insistirse en que la
fortificacion se realice observando las siguientes normas:

* Posteo de chulana con embastonado lo mas cerca posible del techo y muro.

* Las posteaduras deben ir perfectamente aplomadas y atarranchonadas.

* Se colocaran freno y mamposta de espalda con puntales entre ambas, cuidando
que estén debidamente acufiados y que no exista hueco entre el freno y la niveladu-

ra, para lo que se realizard un correcto empiquetado.

* La vigilancia debe exigir a su personal la maxima atencién al posteo, obligando a
reponer las posteaduras defectuosas.

* Se debe destinar a estos puestos de trabajo al personal de mas experiencia.

4*..DERRABE OCURRIDO : En una capa de 2,6m de potencia se derraba una serie
completa, estando posteada la niveladura con tornapuntas y frenos apuntalados.

Trabajo que se realizaba : Arranque en el frente.

Posibles causas del derrabe: Corte que se produce en el falso techo que lleva el
taller.
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* El deshulle debe realizarse empezando por la parte alta de la serie (entrando de
saléon) continuando de la misma forma para picar el tajo inferior.

* Toda la tarea debe realizarse en sentido descendente.

Prescripciones de la Delegacién de Industria, Seccién Minas:

* Tan pronto se haya picado y cuadrado el tajo superior de cada serie, se procedera a
su posteo, sin esperar a picar la serie completa.

6*.-DERRABE OCURRIDO : En una explotacién por bancos se derraba el frente del
banco superior al que trabajaba el accidentado. El dia anterior habia picado y
posteado el citado frente. Por la explotaciéon bajaba agua.

Trabajo que se realizaba : Arranque en el banco inferior.

Posibles causas del derrabe:

* Existencia de agua en la explotacion, produciendo el aflojamiento del carbén.

* No tomar medidas preventivas de seguridad.

Medidas de prevencién :

* Postear en cuanto el avance por el lado del techo sea de 1m y la altura avanzada
de 2,5m. Entablillar el frente.

* Realizar el avance picando de arriba hacia abajo y no situarse delante de la ultima
jugada, ni para picar ni para sacar el carbén picado.
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* El deshulle debe realizarse empezando por la parte alta de la serie (entrando de
salén) continuando de la misma forma para picar el tajo inferior.

* Toda la tarea debe realizarse en sentido descendente.

Prescripciones de la Delegacién de Industria, Seccién Minas:

* Tan pronto se haya picado y cuadrado el tajo superior de cada serie, se procedera a
su posteo, sin esperar a picar la serie completa.

6:.-DERRABE OCURRIDO : En una explotacién por bancos se derraba el frente del
banco superior al que trabajaba el accidentado. El dia anterior habia picado y
posteado el citado frente. Por la explotacién bajaba agua.

Trabajo que se realizaba : Arranque en el banco inferior.

Posibles causas del derrabe:

* Existencia de agua en la explotacién, produciendo el aflojamiento del carbén.

* No tomar medidas preventivas de seguridad.

Medidas de prevencién :

* Postear en cuanto el avance por ¢l lado del techo sea de 1m y la altura avanzada
de 2,5m. Entablillar el frente.

* Realizar el avance picando de arriba hacta abajo y no situarse delante de la dltima
jugada, ni para picar ni para sacar el carbén picado.
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7t..DERRABE OCURRIDO: En una capa de 3m de potencia, se realiza el avance de
una seric de 7,5m de altura en una profundidad de 1,5m Sin embargo, solo se
realiza el posteo de 1m en la zona deshullada. Al dia siguiente, la seric se encon-
traba derrabada en su totalidad. El carbén era de los denominados "amorfos”.

Trabajo que se realizaba: El derrabe ocurrié sin presencia del personal en la explo-
tacion.

Posibles causas del derrabe:

* No completar el posteo del avance realizado durante la jornada.

Medidas de prevencién:
* No realizar mas avance de] que pueda ser posteado en la misma jornada.

* Todos los avances que se realicen en una jornada deben quedar posteados al corte.

8¢.-DERRABE OCURRIDO: En la recuperacién de un macizo, se desprende un blo-
que de carb6n golpeando al picador que realizaba la labor.

Trabajo que se realizaba: Arranque del macizo mediante el procedimiento de picar
derrabando.

Posibles causas del derrabe:

* Fallo operacional por ejecucién de la labor de forma incorrecta.
* Existencia de posible flsuracién en el macizo.

Medidas de prevencién:

* El arranque de macizos debe realizarse en sentido descendente, "picando de salén”,
como st de un tajo normal se tratase.
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* Es aconsejable establecer tableros de protecciéon a medida que se va descenciendo
en el arranque, para protegerse contra las caidas de trozos de carbén o de roca.

8*-DERRABE OCURRIDO: En la explotacién por testeros de una capa de 2m de
potencia y carbén “amorfo”, se desprende stbitamente la niveladura de una série,
alcanzando al picador, que en ese momento transportaba madera hacia su frente
de arranque.

Trabajo que se realizaba: El picador situado en el testero superior a la niveladura
desprendida realizaba labores de arranque.

Posibles causas del derrabe:

* Desequilibrio en la niveladura desprendida como consecuencia del arranque que se
realizaba en el testero superior.

* Mala conservacién del posteo de la niveladura desprendida.

Medidas de prevencién:

* En este tipo de carbones, es aconsejable no realizar el arranque en series consecu-
tivas.

* El posteo de la niveladura debe ser revisado frecuentemente, sustituyendo los fre-
nos rotos y el guarnecido en mal estado.

10*-DERRABE OCURRIDO: En el avance de un pozo de monta sobre una capa de
1m de potencia y presumiblemente con grisii, se desprende stibitamente el frente
de arranque, alcanzando al picador que iba a comenzar su tarea.

Esta labor habia estado parada durante una semana aproximadamente,
cortindose durante ese tiempo la ventilacién secundaria que suministraba aire al
frente.
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Trabajo que se realizaba: Se comenzaba el avance del frente, atacando al mismo por
su parte central.

Posibles causas del derrabe:
* Fallo operacional por iniciacién de la labor de fora inadecuada.

* Aflojamiento del carbén en el frente de arranque, como consecuencia de haber
estado sin ventilacién.

Medidas de prevencion:

* En las labores en fondo de saco, es aconsejable no cortar bajo ningin concepto la
ventilacién, cuando las mismas se paralizan durante un corto periodo de tiempo. Si
por cualquier causa ésta se ha co;tado. antes de reanudar la labor, debe ventilarse
convenientemente.

* Estas labores deben realizarse siempre con el numero de calles necesarias, de tal
forma que se facilite tanto la evacuacién del carbén como el transito del personal por

zonas independientes.

* Es aconsejable atacar estas labores por la zona de corona y de techo.
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