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1.- ANTECEDENTES.

En el marco del Convenio Especifico firmado entre el Instituto Tecnolégico
Geominero de Espana y el Principado de Asturias, el 22 de noviembre de 1995, se
est4n realizando un conjunto de estudios multidisciplina.res, cuyo objetivo es la
caracterizacién de una parte de la mina Espato de Villabona S.A., en la actualidad
sin actividad, s6lo con labores de mantenimiento, con vistas a su posible utilizacién

como almacén de residuos.

Entré los diferentes estudios contemplados en el citado Convenio Especifico estd
el de Convergencia y Expansién, complementario a los estudios geotécnico y de
subsidencia, y cuya finalidad es el de aportar alguna informaci6n sobre la
estabilidad de los pilares que conforman el sostenimiento de las cimaras de

explotacion.

Previamente a la instalacién de las estaciones de medida, en el mes de septiembre
se procedi6 a visitar la mina y, de comin acuerdo con los técnicos de la misma, se

seleccionaron dos zonas a instrumentar.

Los trabajos de mbntaje de las estaciones y la obtencion de medidas se inici6 en

la Gltima semana de septiembre, finalizando la toma de datos en febrero de 1996



2.- MEDIDAS DE DEFORMACIONES.

Para llevar a cabo la campaifia de medidas de convergencias y con el fin de que las
mismas tuvieran la mayor representatividad posible, se decidi6 el montaje de 9

estaciones de convergencia, distribuidas del siguiente modo:

Cinco estaciones de convergencia se montaron en la zona denominada "105",
ubicandose los puntos de medida en un mismo pilar; con el objeto de determinar
la convergencia, o el movimiento relativo, de este pilar con respecto a los de su

entorno. Es de destacar que esta zona permanecfa inactiva desde 1.988.

Las otras cuatro estaciones se montaron entre el 62 y 7° Recorte, zona que
permanece inactiva desde 1.991, colocandose los puntos de medidas, tabién, en un

mismo pilar.

En las figuras siguientes se muestra la distribucién de estaciones en los zonas y

pilares elegidos.
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2.1.- Convergencias.

La convergencia se define como el movimiento relativo entre dos puntos (pilares),
pudiendo expresarse como una simple variacién de una medida de longitud o

referirse al tanto por ciento de la distancia original entre los dos pilares.

Convergencia = L-L’

La convergencia no es por si sola un pardmetro que defina la estabilidad; pero si

est4 intimamente ligada con el estado de conservacion.



2.2.- Puntos fijos para la realizacién de medidas.

El éxito de una campaiia de medidas de convergencias y expansiones radica, en
buena parte, en garantizar la absoluta inmovilidad de los puntos que vayan a

utilizarse como referencia para la obtencién de las citadas medidas.

En nuestro caso se han utilizado tacos Fischer GM 20, convenientemente

modificados, y garantizando la inmovilidad de los mismos mediante un cemento de

alta resistencia.

23.- Aparatos y itiles de medida.

Para la realizacién de las medidas de convergencias se han utilizado extensémetros
mecanicos AE/25 de facil manejo con capacidad de apreciar desde variaciones de
0,01 mm, hasta medidas de 25 mm, consigniendose unos resultados que pueden

calificarse como 6ptimos.



2.4.- Cinta de convergencia.

Para las medidas de convergencias se ha utilizado una cinta de fleje azul de 7 m.
de longitud y 1 cm. de ancho, perforada con taladros de ¢ =4,5 mm. y separados

entre si 10 mm.



3.- MEDIDAS DE CONVERGENCIAS OBTENIDAS.
3.1.- Medidas de Convergencia "Piso 105"
En esta zona se montaron cinco estaciones de convergencia, denominadas :

* Estacién 1-2.
* Estaci6n 3-4.
* Estacién 5-6.
* Estaci6én 7-8.

* Estacion 9-10.

Las medidas se han realizado para cada una de las estaciones, en el periodo de

tiempo que se refleja en el cuadro siguiente:

1-2 140
34 140
5-6 140
7-8 140
9-10 140




La convergencia acumulada durante el tiempo de medida, por cada una de las

estaciones se refleja en el cuadro siguiente:

Y 0,00
5-6 0,15
7-8 0,04
9-10 0,00

Como puede observarse, los valores obtenidos por las convergencias son
insignificantes, no alcanzdndose, en la mayorfa de las estaciones, ni siquiera una
décima de milimetro, adjudicandose los valores obtenidos a las variaciones de

humedad en el ambiente.

3.2.- Medidas de Convergencia "6°7° Recorte"

En esta zona se montaron cuatro estaciones de convergencia, denominadas:

* Estacion A-B. * Bstaci6én C-D.

* Estacién E-F. * Estacién G-H



Las medidas se han realizado para cada una de las estaciones, en el periodo de

tiempo que se refleja en los cuadros siguientes:

A-B 140
CD 140
E-F 140
G-H 140

La convergencia acumulada, durante el tiempo de medida, para cada una de las

estaciones se refleja en el cuadro siguiente:

Al igual que en el Piso superior, lo valores obtenidos por las convergencias son
insignificantes, no alcanzindose en tres de ellas valores apreciables y adjudicandose

los movimientos obtenidos a las variaciones de humedad en el ambiente.
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Sin embargo en la estacién G-H, se pone de manifiesto un efecto de separacién
entre pilares, muy posiblemente debido a que en el pilar de apoyo se puede estar
manifestando un deslizamiento, casi perpendicular a la estacibn de medida
(direccién de méxima pendiente 159), que se pone de manifiesto en la zona de
contacto con la marga de techo, donde se aprecia una grieta y a lo largo de todo

el contacto del pilar con el techo de la excavacién.

La razén de obtener un valor bajo en estas medidas es precisamente, que estamos
observando el movimiento desde una componente casi perpendicular al presumible

deslizamiento.

Direccién de medida

Y

4889 Direccion

G .
\{Jm de
4890 deslizamiento

Si cuantificamos el posible deslizamiento del Pilar, segiin la hipétesis reflejada en

el esquema anterior, tendrfamos que se ha podido producir un deslizamiento

méximo de 100mm en la direccién de la maxima pendiente
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4.- CONCLUSIONES.

De los resultados y de las observaciones efectuadas, durante la campafia de

medidas realizadas en la Mina de Esptato de Villabona, parecen desprenderse las

siguientes conclusiones:

PRIMERA: Los resultados obtenidos para las convergencias medidas en los
distintos pilares estudiados, no alcanzan en ningin caso valores
significativos, ya que hasta el valor mdximo obtenido dé 0,29 mm
(Estaci6n E-F) puede estar relacionado con cambios de humedad, 6

con un simple deterioro superficial de los pilares.

SEGUNDA: Debido a la fragilidad del contacto con las margas de techo, en zonas

con alguna pendiente pueden aparecer efectos de deslizamiento.

TERCERA: De las medidas realizadas, parece desprenderse que la mina no
debiera presentar problemas de inestabilidad en el futuro; salvo en
zonas con cierta pendiente, donde el paso del tiempo pudiera hacer

peligra la estabilidad de la excavacion.
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CUARTA: En las distintas visitas efectuadas, se ha observado una tendencia al
despegue de estratos del techo, posiblemente motivado por la
presencia de margas facilmente alterables, por lo que se
recomendaria, en caso de plantearse una nueva puesta en actividad
de la mina, la utilizacién, en estas zonas, de un sostenimiento

conjunto de malla y bulones.
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ANEXO L- MEDIDAS REALIZADAS Y

CURVAS DE CONVERGENCIAS.




(ot 0t (S Y (R Y A (O (O A |
E1-2
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. {(mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 477} 19,33 0 0 0 0
2/10/95 4770 19,29 7 0,04 0 0
23/10/95 4770 19,25 28 0,08 0 0
6/11/95 477 19,23 42 01 0 0
20/11/95 477] 19,29 56 0,04 . -0,01 -0,01
12/02/96 477] 19,32 140 0,01 -0,01 0
Convergencias
0,12
0,1
0,08 ;
E 1
g 0.06
0,04
0,02
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Dias al origen




[ A R S S A R A A O | [ R S r
E 3-4
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) |} Velocidad(mm/dia) Aceleracion
25/09/95 650] 15,64 0 0 0 0
2/10/95 650] 15,66 7 -0,02 -0,01 -0,01
23/10/95 650] 15,68 28 -0,04 -0,01 0
6/11/95 650] 15,67 42 -0,03| 0 0
20/11/95 650 15,69 56 -0,05! -0,01 -0,01
12/02/96 650 15,64 140 0 0] 0
Convergencias
0
-0,005 20 40 60 80 100 120 ~ 140
0,01 ~
-0,015
e -0,02
£ -0,025
-0,03
-0,035 -/
-0,04
-0,045
-0,05

Dias al origen




E 5-6
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 585 15,64 0 0 0 0
2/10/95 585] 15,59 7 0,05 0 0
23/10/95 585 15,57 28 0,07 0 0
6/11/95 5851 15,59 42 0,05 -0,01 -0,01
20/11/95 585] 15,55 56 0,09 0 0
12/02/96 585] 15,49 140 0,15 0 0
Convergencias
0,16
0,14
0,12
0,1
£
£ 0.08
0,06
0,04
o,ozL
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Dias al origen




[ O R | 1 (f ([ I | [ R R |
E7-8
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 444 7,21 0 0 0 0
2/10/95 444 7,14 7 0,07 0 0
23/10/95 444 7,15 28 0,06 -0,01 -0,01
6/11/95 444 7,17 42 0,04 -0,01 0
20/11/95 444 712 56 0,09 0 0
12/02/96 444 7,17 140 0,04 -0,01 -0,01
Convergencias
0,1
0,08
£ 0,06
£ 0,04 T
0,02
om
0 20 40 60 80 100 120 140
Dias al origen
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E 9-10
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 477 19,36 0 0 0 0
2/10/95 477 19,38 7 -0,02 -0,01 -0,01
23/10/95 477 19,45 28 -0,09 -0,01 0
6/11/95 477 19,46 42 -0,1 -0,01 0
20/11/95 477} 19,43 56 -0,07 0 0
12/02/96 477 19,36 140 0 0 0
Convergencias
0
-0,01 20 40 60 80 100 120 140
-0,02
-0,03
-0,04
E 005
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0.1

Dias al origen




e e A A A A I I | r o vt rt I B |
E A-B
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 548 18,44 0 0 0 0
2/10/95 548 18,34 7 0.1 0,01 0
23/10/95 548 18,35 28 0,09 -0,01 -0,01
6/11/95 548] 18,28 42 0,16 0 0
20/11/95 548] 18,41 56 0,03 -0,01 -0,01
12/02/96 548] 18,32 140 0,12 0 0
Convergencias
0,16
0,14
0,12 -
0,1
£
g 0,08
0,06
0,04
0,02
0om-
0 20 40 60 80 100 120 140

Dias al origen




L L L D e e O R R A e B R O O O

E C-D

Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 680] 21,95 0 0 0 0
2/10/95 680] 21,88 7 0,07 0,01 0
23/10/95 680] 21,91 28 0,04 -0,01 -0,01
6/11/95 680] 21,86 42 0,09 0 0
20/11/95 680] 21,83 56 0,12 0 0
12/02/96) 680] 21,95 140 0 -0,01 -0,01
Convergencias

0,14

0,12

0,1

g 0,08

€ 0,06

0,04

0,02

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Dias al origen




E E-F
Fechas | Ancho | Medida } D. a Origen | Conv. (mm) | Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 522] 19,17 0 0 0 0
2/10/95 522] 18,98 7 0,19 0,02 0
23/10/95 522] 19,05 28 0,12 -0,01 -0,01
6/11/95 522] 18,99 42 0,18 0 0
20/11/95 522] 18,85 56 0,32 0 0
12/02/96 522] 18,88} 140 0,29 -0,01 -0,01
Convergencias
04
0,3 —_——
£
£ 0,2
0,1
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Dias al origen




A O | O O e I O | (
E G-H
Fechas | Ancho | Medida | D. a Origen | Conv. (mm) ]| Velocidad(mm/dia) | Aceleracion
25/09/95 487] 19,26 0 0 0 0
2/10/95 487) 19,44 7 -0,18 -0,03 -0,01
23/10/95 4871 19,49 28 -0,23 -0,01 0
6/11/95 487] 19,93 42 -0,67 -0,04 -0,01
20/11/95 487 19,91 56 -0,65 0 0
12/02/96 487] 20,27 140 -1,01 -0,01 -0,01
Convergencias
0r » R
0.2 1 ;\I\ 5
€ 0.4
g 06
-0,8
-1
-1,2

Dias al origen




