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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Introduccidn a nombre
de GEBR. KNAUF, WESTDEUTSCHE GIPSWERKE,
de nacionalidad alemana, domiciliada en
8715 Iphofen (Alemania); por: WPROCEDI-
MIENTO PARA FABRICAR DIQUES DE APUNTALA
MIENTO DE GALERIAS Y PILARES DE ENTIBA-

CION EN TRABAJOS DE MINERIAM,

El invento se refiere a un procedimiento para la
produccién de diques de galeriss ds apuntalamiento y de pi
lares de entibacidn en trabajos de mineria.

Tal como es sabido, al beneficiar vetas sn posi-
cifn plana en la explotacidn por hundimiento con apuntala-
miento, en el frente del ledo de apuntalamiento de la gale
ria de avance o de la galeria de solera se arrastran conjun
tamente diques de 4 hasta 6 metros de anchura, los llamados
diques de apuntalamiento de galerias a base de material de
escombros o de madera. Estos diques de galerias de apunta-

lamiento tienen la misidn de mantener dentrc de ciertos 1i-
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mites el hundimiento o descenso del techo en la zona de la
galerfia, con el fin de proteger de este modo a la galeria
de avance o a la galeria de solera contra deformaciones dg
masiado grandes debidas a la presidn de la roca.

La produccidn de estos diques de galerias de apun
talamiento consistentes en pilares de escombros o de madera
llevan aparejada'sin embargo considerables desventajas. Asi,
en el caso de utilizar tanto pilares de escombro como tam-
bién pilares de madera se muestra muy molesto el transporte
de material, lo cual estd ligado con un gasto adicional en
cuanto al tiempo y los costos; a esto se agrega dificultan-
de la labor, en el caso de pilares de escombros, el hecheo de
que son muy intensos los trabajos y los salarios para la in
corporacidn del material de escombros.

Ademés de ello, tampoco se acomodan los digues de
galerias de apuntalamiento producidos a partir de pilares
de escomhros o de madera a las exigencias que se plantean para
ellos. Asi, significa una gran desventaja el hecho de gue los
pilares de escombros o de madera no constiéuyan ningln ele~
mento de entibacidn rigido que se hace répidamente soportaﬁ-
te, de modo que siempre aparece primero un cierto descenso
inicial del techo antes de que los pilares -admitan esencial-
mente la presion.No ochstante, inclusc entonces se muestran
éstos todavia como insuficientemente capaces pera soportar
carga de modo que siguen apareciendo dafios o incluso destrug
ciones de la entibecién de la galeria o de la galefia propig

mente dicha; en el caso de una presidn intensa desde el te-
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cho, la disminucidn de altura con los dos tipos de pilares
asciende a aproximadamente 40 hasta 50% del espesor de la veta.
Otra desventaja més de estos diques de galerias de apuntala-
miento conocidos consiste en su permeabilided, que conduce a
pérdidas por condiciones climfticas y acrecienta el peligro

de incendio en los minados antiguos.

Con el fin de tener a disposici6n para dichos di-
ques de galeria de apuntalamiento un elemento de entibacion
con la méxima capacidad soportante de carga posible, ya se ha
intentado utilizar pilares de hormigdn prefabricados en la
superficie. Estos ensayos han fracasado, no obstante, por un
lado debido a los elevados costos de material, de transporte
y de incorporacidn, y por otroc lado, sobre todo, porque con
tales elementos de entibacidn no es posible en la préctica
una acomodacifn a espesores de veta variables.

Es sabido ademés, para la construccidn de diques de
minas, es decir, de diques protectores contra explosiones o
incendios, utilizar material de fraguado hidrdulico, por ejem
plo yeso calcinado. No obstante tales digues, en los cuales
se llesga sobre todo a un efecto de hermetizacidn lo més ele-
vado posible, no estédn ni previstos para este t¥abaja ni son
apropiados para.soportar una presidn de techo digna de mencién;
en general, poseesn una resistencia a la compresidén en cubo de
10 hasta 50 kg/cmz.

El invento tiene como misidn hacer posible la pro-
duccidn de diques des galerias de apuntalamiento y de pilares

. o . . . 3
de entibacion en trabajos mineros, que son inmediatamente so-
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portantes, y que poseen una suficiente capacidad para admitir
presidn, actlien hermetizando frente a las condiciones climé-
ticas y se pueden incorxporar de modo sencillo. De acuexrde con
el invento, para la produccién de tales diques de galerias de
apuntamiento y pilares de entibacifn en trabajos de mineria
se propone la utilizacidn de anhidrita (CaSDA) con.una grany
lacién de O hasta 6 mm y una porcidn de grano de al menos 30%
por debajo de 0,2 mm, a la cual se ha afiadido de manera de por
si conocida la cantidad de agua necesaria para el fragquado y
un activador sulfatado en una cantidad que constituye el 3% en
peso de la sustancia fina y seca.

Ya es sabido en asfecto que la anhidrita, que por
si sola no fragla hidriulicaments, - no obstantg molida con
la finura del cemento -, después de afadir 3% de activador sul
fatado fragua con agua, y por lo tanto puede ser utilizada pg
ra la preparacidn de mortero; no obstante en la bibliografia
especializada se propone el empleo de dichn mortero de anhi-
drita solamente para el enlucido de cubiertas asi como de pa-
redes exteriores e interiores come sustitutivo del yeso para
pisos y como aglutinante para paredes de metal agujereado,.
mientras que hasta ahora jamds se ha pensado en la posibili-
ded ds producir & partir de uno de tales morteros de anhidri-
ta diques de galerias de apuntalamiento y pilares de entiba-
cidn en trabajos de mineria, o en una utilizacién que apunte
en esta direccién. Tampoco se puede -tomar como alusidn a la
utilizacidn de anhidrita propuesta de escusrdo con el invanto

el hecho de que pars el relleno de espacios huecos, que han
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rosultado por roturas en lus partes superiores do golexrias de
mina, ye se ha propueste la utilizacidén de un mortero de cal-
cio hemihidratado; tal material de relleno, que se comporta
igual que el yeso, en comparacién con la anhidrita a igualdad
de condiciones sofo tiene una capacidad de admisidén de presidn
muchisimo més pequefia.

La utilizacidn de anhidrita propuesta de acuerdo
con el invento para la produccidn de diques de galerias de
apuntamiento y de pilares de entibacién en trabajos de mineria
ae lleva a cabo transportando la anhidrita, molida hasta una
granulacidn de O hasta 6 mm, en estado seco por via neumati-
ca a través de conducciones tubulares hasta el lugar de em-
pleo; en este caso influye favorablemente la porcidn de grano
grueso por encima de 0,2 mm, solamente con la cual se hace
posible esencialmente la aptitud de la anhidrita para ser
transportada neumaticamente. Al salir la anhidrita de la con-
duccidn tubular se affade una solucidn activadora acuosa, de
modo gue se incorpora un mort;ro de anhidrita terminado en
el espacio hueco que ha de ser relleno. El activador puede ser
afiadido a la anhidrita también en estado seco. Como instala-
cidn de transporte neumdtico se pueden utilizar.méquina de
inyeecidn de hormigdn de tipo constructive conocido.

Las ventajas de esta utilizacidn son considerables.
Asi, se puede llevar a cabo la produccidn de diques de gale-
rias de apuntamiento o de pilares de entibacién sin transpozr-

te de un producto voluminoso. E1 rellenoc del espacio hueco que

‘alaja al dique o a los pilares es en este caso dptimo, dado
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que el mortero de anhidrita puede ser inyectado neum&tica-
mente hasta inmediatamente por debajo del techo, teniendo
lugar mediante la corriente neumdtica una densificacidn o
consolidacidn del morterc de anhidrita mis intensa que la que
es posible en el caso de pilares de. escombros incorporados
manualmente. E1 aumento de resistencia del mortero de anhi-
drita incorporadoc se realiza de modo répido e ininterrumpi-
do; asi, después de 2 dias, ya se ha alcanzado una resisten

cia a la compresidn de 220 kg/cmz. Por causa de la propie-

‘dad de le anhidrita de expandirse durante el endurecimiento,

el eslemento de entibacidn aumenta de tamaMo oponiendose poxr
asi decir al techo en descenso, con lo cual se logra en el
espacio relleno una tensidn previa. Es importante adem@s que
con la utilizacidn de acuerdoc con el invento se haga posible,
por primera vez la produccidn de un dique de galerias de
apuntalemiento que se extiende sin lagunas ni interrupciones
y que se apoya de modo enteramente hermético contra la roca,
el cual dique es también enteramente impermeable al aire y
de este modo impide pérdidas por condiciones climfticas o
constituye al mismo tiempo un dique que impide la aparicidn
de incendios Trente @ los minados antiguos,

En la préctica, a la propuesta del invento se opo-
nian al principio considerables prejuicios; se dudaba en ge-
neral que se pudiera lograr un aumento de resistencia, que
hiciera al dique o pilar de anhidrita capaz de soportar pre
sién con suficiente rapidez.y de modo globalmente satisfac-

torio. Estas dudas se han despejado mediante los resultados
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logradas en trabajos subterrdneos. Para este éxito, ademds

de la utilizacidn de anhidrita, es decisiva la granulometria
descubierta por el inventor como resultado de largos ensayos,
en cuya determinacidn ge debid tomar en consideracian también
la aptitud del material para ser transportado neumadticamente
asi como la puesta a disposicidn de una cantidad suficiente
ds sustancias aditivas o de empobrecimiento, que es como se
han de considerar las porciones de grano por encima de 0,2 mm,

De acuerdo con otra caracteristica més del invento,
se utiliza una maga de anhidrita con un factor de agua-anhi-
dita de 0,10 hesta 0,16, especialmente de 0,12 hasta 0,14.Den
tro de este margen se puede lograr un aumento Sptimo de la re
sistencia a la compresidn.

En lo que sigue se explica el invento con mas deta
lle con ayuda de los dibujos. En estaos:

La figura 1 muestra una seccidn vertical a través
de un apuntalamisnto de explotacién por hundimiento a lo lar-
go de la linea I~I en la figura 2.

La figura 2 muestra una seccidn que discurre en la
direccidn de caida o derrumbamiento a través de un apuntala=~
miento de explotacidn por hundimiento a lo largé de la linea
II-II en la figura 1, y

La figura 3 muestra una representacifn gréfica del
aumento -de la resistencia a la compresidn del mortero de anhi-
drita en funcidn del tiempo.

La figura 1 y la figura 2 muestran un apuntalamien-

to de explotacién por hundimiento en una veta en posicidn plg
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na. Entre una galerfa de avance 1 y una galerié de solera 2
se extiende sl apuntalamiento 3, la veta que ha de ser explg
tada estd designada con 4, mientras que las cavidades llevan el
nimero de referencia 5.

Antes de la desentibacidn o desmontaje de los estem
ples y cabeceros de apuntalamiento que se encuentran en el
frente de la galeria del lado del apuntalamiento se extienden
paralelamente al frente de la galeria revestimientos 6 y T,
por ejemplo a base de papel reforzado con tela metélica o 1i
ndleo. EL revestimiento 6 debe ser casi hermftico, y el re~
vestimiento 7 puede ser permeable. Después de la incorpora=
cidn de los revestimientos 6 y 7 por medio una conduccidn de
manguera 8 por ejemplo de 5 cm de grueso, que ss parte del
dispositivo de transporte neumitico, se inteoduce anhidrita;
la anhidrita que sale por el extremo de manguera 9 es humedg
cida y - si esto no ha ocurrido ya - es provista con el acti
vador necesario. La anhidrita ya incorporada que constituye
el dique de galerias de apuntalamiento lleva el nimerc de re-
ferencia 1ll.

La resistencia a la compresidn del mortero de anhi-
drita incorporado aumenta de acuerdo con la figura 3 después
de varios dias hasta aproximadamente 260 kg/cm2° Esta resis-
tencia se logra sobre todo porque:

1.~ la anhidrita tiene una porcidn de grano de al menos
30% por debajo de D,2 mm.
2.~ el factor de agua~anhidrita se ha sscogido entre 0,10

y 0,16 especialmente éntre 0,12 y 0,14, es decir que
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por cada 100 g de anhi&rita se afiaden 10 hasta 16 g
de solucidn acuosa de activador, y |
3.~ los activadores sulfatados se afiaden sn una cantidad

que constituye un porcentaje de 3% en peso de la sug
tancia fipa y seca,

Con tal producto se pueden lograr las resistencias
mecénicas necesarias para elementos de entibacidn en trabajos
mineros subterraneos, con el fin de lograr una proteccidn del
techo lo més exenta de convergencia o abombamiento que seapo-
sible, la capacidad de admisidén de presidn de un elemento de
entibacidén rigido debe ascender, 48 horas después de su incor-
poracifin, a aproximadamente 150 hasta 200 kg/cmz. Adiecional-
mente, se logra también una +tensidn previa gracias al hecho
de que el volumen de la anhidrita aumenta con su endurecimiepn
to.

La utilizacién de anhidrita propuesta de acuerds con

‘el invento para la produccién de diques de galerias de apun-

talamiento y de pilares de entibacidn puede emplearse en to-
dos los sectores de mineria para entibar el techo o parte su-
perior de la galeria.

Al producir un dique o un pilar con las resisten-
cias mecénicas precedentemente citadas se deberé transportar,
el incorporar neumaticamente la anhidrita, una cantidad por

” y N ’ .
segundo lo mas uniforme que sea posible y debera reinar una

velocidad uniforme. Para este fin la mdquina de transporte

-neumatico puede trabajar con un sistema de carga por rueda de

cangilones y con una vélvula de regulacién de presién de aire,
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de modo similar a una miquina de inyeccidén de hormigén. En-
tonces poses un dispositivo de pulverizacibn fina para la
solucidn acuosa de activador, con el fin de humedecer en reg
lidad también el elevado contenido de grano finisimo de la
mezcla seca de anhidrita.

Por otro lado, la anhidrita también puede ssr in-

corporada mediante el procedimiento ds sacudidas.

N 0O T A

1.~ Procedimiento para fabricar diques’de apunta-
lamiento de galerias y pilares de sntibaciﬁn en trabajos de
minerfa, en el que un morterc de fraguado répido se introdu-
ce en la cavidad en cusstifn de la mina o del tajo, caracte-
rizado porque para la fabricacifén del mortero se emplea anhi
drita (CaSD4) finamente disgrégeda con una granulacidn de O
a 6 mm, a La gue se aflade la cantidqd de agua necesaria parxa
el fraguado y un activador sulfatado en. una éaqtidad que cong
tituye un 3% en peso de la sustancia fina y seca.

2.~ Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacidn
anterior, caracterizado porque se emplea un polvo de anhidri-
ta con por lo menes una porcidn de un 30% de granos menores
de 0,2 mm.

3.- Procedimiento, de acuerdo con las reivindicacig
nes antsriores, caracterizado parque se utiliza una masa de

onhidrita con un factor de agua - anhidrita de 0,10 a 0,16,
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especialmente de 0,12 a 0,14,
4.~ PROCEDIMIENTD PARA FABRICAR-DIQUES DE APUNTA-
LAMIENTO DE GALERIAS Y PILARES DE ENTIBACION EN TRABAJOS DE
MINERIA™,
Tal como se describe y reivindica en la presente

Memoria Descriptiva que consta de ance hojas escritas a ma-

gquina por una sola cara y de sua correspondientes dibujos.
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