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RESUMEN 

El artículo tiene como objeto fundamental mostrar 
algunas experie.1cias en la rama de la reconstruc­
ción de viejos laboreos de minas. El cambio del 
entibado no es tarea fácil y a veces hay que reali­
zar este trabajo en condiciones minero-geológicas 
muy difíciles. 
En el mismo están incluidos ejemplos de este tra­
bajo en la Mina Matahambre. 

La reconstrucción de las obras subterráneas reviste 
vital importancia en las minas, sobre todo si se 
trata de obras capitales, indispensables para mante­
ner la producción de la misma. Es por ello que 
durante el proceso de explotación 'de una mina, se 
requiere del control sistemático del estado de for­
tificación de las obras subterráneas, con el fin de 
determinar el momento oportuno para la reconstruc­
ción de ellas; además, en ocasiones, es necesario 
reconstruir las obras subterráneas también, por ·¡a 
introducción de nuevas técnicas en la fortificación, 
es decir, se produce el cambio de un tipo de forti­
ficación por otra más duradera y segura que la ante­
rior. Otro factor que influye en la reconstrucción 
son las condiciones técnico-mineras tales como: 
derrumbes, manifestaciones de presión minera, 
deformaciones en la fortüicación existente, etcétera. 

La reconstrucción de obras subterráneas es una 
necesidad a afrontar, sobre todo en las minas viejas. 
Antes de adentrarnos más en el tema en cuest'ón, 
diremos, que la fortüicación de las obras subterrá­
neas persigue y tiene por objetivo 2 aspectos fun­
damentales: 

a) Proteger la vida de los mineros. 

b) Mantener abiertas las obras subterráneas nece­
sarias para: la ventilación, preparación, trans­
porte y extracción del mineral. 

Estos objetivos son siempre concordantes. Mantener 
abiertas las obras subterráneas implica la lucha del 
minero contra la presión de las r~as, que empieza 
a manifestarse desde el mismo momento en que 
rompemos el equilibrio del macizo rocoso (el cual 
se encuentra en un estado tensional de equilibrio) 
tiende a moverse al construirse una obra subterrá­
nea. Por esta causa, las rocas tratarán de ocupar 
de nuevo su lugar en el espacio, dando origen al 
surgimiento de la presión minera. En los últimos 
tiempos, la hipótesis del profesor soviético M. M. 
Protodiaconov es utilizada con frecuencia para el 
cálculo y determinación de la presión minera. La 
teoría en cuestión se fundamenta en que el macizo 

rocoso no es continuo ni elástico, ya que las innume­
rables grietas que posee lo dividen · en zonas y blo­
ques por separado. Esta suposición del macizo rocoso 
permite, con un grado de claridad determinado, usar 
para los cálculos la ley de los cuerpos resbaladizos 
(amorfos) lo que se logra trayendo á colocación, 
hasta un grado determinado, el coeficiente de dureza 
o solidez de las mismas. 

Según esta hipótesis sobre la obra subterránea y 
especialmente en las horizontales, se · forma una 
parábola o bóveda de equilibrio natural que se des­
carga en virtud del peso de las rocas ·superiores. 
Durante este período, en la fortificac¡(m de la obra 
surge una presión o carga de las rocas, solamente 
de aquellas que se encuentran dentro del contorno 
de la bóveda de equilibrio natural. Protodiaconov, 
determinó, sobre esta base, que esa presión (p) era 
igual a: · 

pero como 

donde: 

p 
4 

- a b y (fig. 1) 
3 

a 
b=­

f 

a '= La mitad del ancho de la galería, en m 

(1) 

(2) 

b = Altura de la parábola o bóveda de equilibrio 
en m 

f Coeficiente de dureza o solidez. Este coeficiente 
está en dependencia del tipo de rocas de que 
se trate. Protodiaconov estableció una tabla 
donde los valores de f oscilan entre 0-20. 

Peso volumétrico de las rocas en t/m3 sustituyendo 
(2) en (1). 

4 a2 

P----:--y 
3 f 

tjm 

En la reconstrucción de las obras subterráneas 
horizontales, en la mina de Matahambre, se ha tenido 
bien en cuenta esta hipótesis para el cálculo de la 
fortificación, que cuando se trata de madera como 
elemento de la misma, se ha utilizado la siguiente 
metódica. 
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Fig.7 

Momento flector máximo (J.1 f máx). 

5Q 
Mfmáx=--2lL 

32 

donde: 

b 

L = Distancia entre los cuadros (marcos). 

I = Largo de la montera (sombrero). 

Q = P- Presión minera, por Protodiaconov. 

Conociendo que para vigas redondas 

4 

W - Módulo de la sección (resistencia) es 
igual a: 

d3 
W= 

32 

Mfmáx 
W=----

[uv] 

donde: 

[<1F] = Carga permisible a la flexión. 

Sustituyendo en la anterior, tenemos: 

5 
P2l L 

32 

d 
a; _____ _ V 5 p 2l L 

,32 [<1F] 0.1; m 

donde: 

d ·= Diámetro de la montera o sombrero, par­
te superior del marco (cuadro) de forti­
ficación. (Diámetro de la sección.) 

Para fortificación metálica y de hormigón, se han 
utilizado diferentes metódicas de cálculo. 

En las condiciones de minas de Matahambre son 
reconstruidas las obras subterráneas siguientes: 

POZOS PRINCIPALES: Se han hecho cambios en 
la fortificación de metal en mal estado, por fortifi­
cación de metal nueva; cambio del entibado (made­
ra) de la fortificación en pozos por fortificación de 
metal y reconstrucción de pozos en derrumbes, o 
sea, tramos derrumbados reconstruidos totalmente 
con madera, acero y hormigón armado. 

ESTACIONES DE NIVEL: Cambio de la entibación 
por fortificación metálica y hormigón armado: sin 
cambiar el perfil de la obra (ver fotografías 1 y 2), 
cambio de la entibación por fortificación metálica 
(arcos de acero), lo que varía el perfil de la obra. 

CONTRAPOZO O CHIMENEAS: Reconstrucción de 
contrapozos en derrumbes (ver fotografías 3 y 4) 
con hormigón armado de perfil circular. Recons­
trucción de contrapozos con hormigón armado con 
perfil rectangular (ver fotografía 5). 

GALERIAS: Reconstrucción de la entibación por 
fortificación de hormigón armado, cambiando el 
perfil de la misma. Reconstrucción de galerías en 
de.rrumbe por el método de tablestacas o pasantes. 



Fotografla No. 1 

N6tense los sombreros (Monteras) de esta obra totalmente parti­
dos, producto de la presi6n minera. En la foto obreros mineros 
sustituyen la fortifieaci6n a 1 250 m de profundidaCI. 

5 



................ 2 

Ul---- el fondo le deformec:i6n de le obra. En primer pleno 
Este gelerle se encuentra a 1 150 m 

' 



Fotografia No. 3 

Vista interior de un contrapozo !chimenea) después de su recons­
trucci6n con hormig6n armado de perfil circular. La foto corres­
ponde a un contrapozo principal de mineral de 1 200 m de pro· 
fundida d. 
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Fotoqrafla No. 4 

En la foto obreros mineros trabajando en la reconstrucci6n de un 
contrapozo a 1 300111 de profundidad. (Trabajo de encabilladol. 
Obsérvese fa magnitud del derrumbe. 
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c..trapozo o chimenea reconstruida. Se cambi6 la fortificaci6n 
.. 111adera por hormig6n armado sin cambiar el perfil cuadrado 
.. la obra . la foto corresponde al contrapozo 36-45-R.I a 
1 leG 111 de profundidad. 
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De todos estos trabajos realizados en min~s de Mata­
hambre describiremos, en específico, lo ocurrido en 
el pozo No. 1 de ventilación de la mina en el año 
1970. Producto de la pudrición de la madera del 
entibado del pozo a través del tiempo y las condi.;. 
ciones de la atmósfera minera (aire viciado), ade­
más de las condiciones técnico-mineras como son: 
manifestación de la presión minera, inestabilidad 
de las rocas, etc, se provoca un corrimiento de la 
entibación que hace perder el equilibrio de la misma 
y trae como resultado lo siguiente: 

l. Derrumbamiento del pozo, desaparición de toda 
la madera quedando el pozo sin entibación, y 
perdiendo, en la mayoría de las partes derrum­
badas (unos 200 metros del pozo), el perfil o 
sección original (pozo rectangu~ar) lo que au­
menta cons-iderablemente sus dimensiones. 

2. Todas las instalaciones en el compartimiento de 
servicio del pozo (tuberías de aire, agua y cables 
eléctricos, escaleras, etc.) se parten y desaparecen 
totalmente. 

3. Se hace un tapón de madera, rocas, tuberías y 
cables a 50 metros por debajo de las zonas de­
rrumbadas que obstruye el pozo completamente. 

Fig.2 
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Con el fin de reconstruir este tramo del pozo y 
con el objetivo de normalizar la situación, se 
realizan los siguientes trabajos: 

a) Fortificar de nuevo el espacio que queda 
abierto de arriba hacía abajo. 

b) Se llega al tapón que obstruye el pozo y se 
limpia, y a medida que se va limpiando, se va · 
de nuevo fortificando. 

e) Se procede a fortificar definitivamente algu­
nas de estas partes con hormigón armado. 

El primer trabajo implica la utilización de una pla· 
taforma móvil donde los hombres que van a forti­
ficar el espacio abierto puedan pararse y trabajar, 
fue necesario entibar provisionalmente las paredes 
del pozo, con el fin de disminuir y rellenar los • 
\mecos que quedaron. 

~1 segundo trabajo se realiza posteriormente de la 
legada a la zona del tapón; quitándole parte del 
>iso a la plataforma móvil fue posible pasar las 
aulas y cubos (Skips), para cargar hacia la su­
>erficie paulatinamente los escombros que se iban 

limpiando del tapón. En esta operación 3 hombres 
amarrados con cinturones de seguridad limpiaban 
a mano todo el escombro del tapón; el resto de la 

ROCAS 
DURAS 



brigada, en superficie, descargaba las vasijas de carga 
con el escombro. 

Por· último, se realizó la fortificación de hormigón, 
en aquellos lugares del pozo donde las ·dimensiones 
eran mayores, producto del derrumbe también ep. 
los lugares de intersección del pozo con las estacio­
nes de nivel, así como los cuadros de seguridad. 

Otra práctica, bastante frecuente en las condiciones 
de Matahambre, es la reconstrucción de galerías en 
derrumbes (poca estabilidad de las rocas). Este 
tipo de condición abunda en lugares de fallas o en 
zonas arcillosas y arenosas. En general, este método 
de fortificación consiste en: hincar a partir de una 
fortificación sólida, tablestacas, que no es más que 
piezas de madera o metal; en el primer caso, piezas 
de 6' X 4" X 5' ó 10' de largo; en el segundo caso, 
tuberías de acero. En ambos casos, deben poseer un 
extremo (punta) afilado, con el fin de que puedan 
penetrar más fácilmente dentro de la roca. Las ta­
blestacas se introducen golpeándolas con algún ins­
trumento (mandarria, martinete, etc.)' de forma 
inclinada ascendente (techo de la galería) o incli­
nada lateralmente, abiertas hacia el frente del 
trabajo (paredes de la galería) (fig. 2). De esta 
forma, es posible colocar el próximo cuadro. Durante 
la fortificación con tablestacas, no se recomienda 
limpiar el frente completamente. Se deberá tener 
en consideración, en todos los casos, un plan de tra­
bajo detallado de los pasos a seguir, pues no siempre 
se presentan las mismas condiciones. Estos trabajos 
son tan cuidadosos y delicados que a veces el avance 
diario se mide en centímetros o en números de ta­
blestacas pasados. 
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ABSTRACT 

The main objetive of the article is to show sorne 
experiences in the of reconstruction of old mine 
galleries. 
The change of the timbering is not an easy task 
and sometimes this work has to be carry out 
under very difficult minero-geological conaitions. 1 

There are included sorne example of this work in · 
the Matahambre Mine. 
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Pesme 

PaCCMaTpHB~aa HeROTOpHe OITHTH B 
o6~aCTH peROHCTPYRUHH CTapsx rop­
HHX BHpa~OTOR. 38Meaa RPe.nHeHHff­
TPY.llHaH pa6oTa lll .n;eJiaT:& ee np:wco­
.llHTCH HHOr,lla B C~OEHHX ropHo-re­
O~Or:Rl{eCRRX ycJioBruoc. .UaiOTc.a: npm­
Mepa Taxo! pa6oTH B yc~oBHaX PY.ll­
mma MaTaaM~pe. 
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