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Mutual de Seguridad ha preparado este “Manual de
Acufiadura’’, con el proposito de difundir las téc-
nicas mds utilizadas de acufiamiento y analizar sus

racticas actuales. Este Manuel permitiré a los
Supervisores Y trabajadores compenetrarseé de los

riesgos que €s necesario controlar, lo cual contri-
buird a una mayor eficiencia de las operaciones mi-
neras, entorpecidas por accidentes cuyo origen es

la caida de rocas © desprendimiento de planchones.

Generalmente Sé€ asocia la acufiadura como un tra-
bajo adicional que s preciso ejecutar en faenas
realizadas en galerfas mineras. Sin embargo, hay
que sefialar que la prevencién de los accidentes dé
este tipo comienzd con la planificacién de los desa-
rrollos, parrenaduras, uso Y distribucion del explo-
sivo en la frente de manera tal que dé por resultado
una labor eficienté ¥ adecuada, donde el uso del
explosivo no haya alterado mas alld de lo necesario
la estabilidad de las rocas.

Recomendamos la lectura y estudio de este Ma-
nual, que esperamos sed de gran ayuda para contro-
lar los riesgos qué originan la convergencia y las
tensiones de la roca causadas por diferentes fac-
tores.




1.- Introduccion

Uno de los riesgos mas graves de accidentes, que ocurren
comunmente en las Labores Subterraneas, es la caida de rocas
o planchones.

En las operaciones subterrdneas, el trabajador se encuentra
expuesto a este riesgo, desde el momento en que entre a las
Labores, hasta el instante de salir de ella.




En la Mineria Subterranea Chilena, la mayor ocurrencia de
accidentes fatales, se debe a caidas de rocas, ya sea desde el
techo de las galerias o de sus costados.

Del total de accidentes ocurridos por cafda de rocas, aproxi-
madamente el 50°/o de ellos producen Iesaones incapacitan-
tes a los trabajadores.

Cuando se abre una galeria, el equilibrio en que se encontraba
la masa rocosa se rompe por efecto de la convergencia, en que
el terreno presiona tratando de llenar el vacio. Esto produce
grietas en los contornos de la galeria, especialmente en el
techo y cajas.

Ademas de ese factor, influyen los cambios de temperatura
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de la galeria que introducen tensiones adicionales en la roca
y que se suman al debilitamiento producido por los explosi-
vos empleados.

Finalmente, las caracteristicas geoldgicas del terreno, dureza,
elasticidad, clivaje, diaclasas, etc.; hacen que las grietas pro-
fundicen permitiendo el desprendimiento de trozos de roca o
‘“planchones’’.

El riesgo de caida de planchones sera mayor, mientras mas
descompuesta sea la roca en que se estd trabajando, ademas
dependera fundamentalmente de la seccion de la galeria que
se esta desarrollando, del procedimiento que se esté usando
para abrir la galeria, y del tipo y cantidad de explosivo usado.
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En faenas subterraneas, el problema de caida de planchones
se ataca de dos maneras: primero Acufiando y posterior-
mente fortificando.

El fortificar una galeria dependera fundamentalmente de las
caracteristicas de ésta, y de las caracteristicas de la roca en
que se esta trabajando.

En realidad, hay galerias en las que no es necesario proceder
a fortificar, debido a que estos dos factores mencionados se
presentan en forma favorable. Pero asi también hay casos en
que estos factores son tan desfavorables, que se llega a tener
que fortificar a medida que la galeria va avanzando.



Pero la ACUNADURA es algo que siempre debe estar presen-
te al abrir una galeria, o hacer una excavacion en cualquier
tipo de roca, ya que siempre existira el riesgo que se suelten
planchones, cualquiera sean las caracteristicas de la roca o de
la galerra.

Hay otra manera de aminorar el riesgo de caida de plancho-
nes, que esta dada por la forma que se debe dar a la galeria
que se desarrolla.

En general diremos que la forma mds favorable para disminuir
la caida de rocas, es aquella abovedada o en forma de arco
elipsoidal.




2.- Causas de los Accidentes
por caidas de rocas

Generalmente los accidentes que se producen por caida de
rocas se deben a las siguientes causas:

a.- Falta de acuiadura.

Podemos decir que en muchas oportunidades los trabajadores
no acufian, debido a que se confian sdlo de una revision ocu-
lar, 0 a que el cerro aparentemente no presenta mayores pro-
blemas de planchonéo.El trabajador piensa que acufar es per-
der el tiempo. Esto nos indica una falta de procedimiento,
instruccion y supervision.




b.- Acuiadura deficiente.

Hay muchos accidentes que suceden por caida de rocas y en
los cuales se ha podido determinar que, a pesar de haber acu-
fado esa galeria, han caido planchones. Esto se debe princi-
palmente a que el personal, por lo general, se deja enganar
por lo que le dice la vista, ya que al acuiar solo se limita a
hacerlo botando aquellas rocas que se ven sueltas, sin detener-
se a pensar que hay rocas sueltas que no se ven a simple vista.

c.- Acciones inseguras al acunar.

En la operacion de Acuiadura existe un alto namero de acci-
dentes que ocurren a personal que se encuentra realizando
esta actividad, ya sea porque el trabajador ha tomado una
mala posicion, colocindose muy cerca del lugar donde caera
el planchén, o por no usar el equipo apropiado.




Analizando estos aspectos sobre el problema de acufiadu-
ra, se ha determinado la necesidad de ensefiar al trabajador:
Dénde, en Qué Momento debe acufiarse, y Como Hacerlo en
forma correcta.

3.- Generalidades sobre acunadura

Acunar es la operacion mas elemental que debe ejecutarse en
una galeria, para evitar la caida imprevista de rocas sobre los
trabajadores.

Como ya se explico anteriormente, toda labor que se abra en
el cerro, presenta en sus caras libres (que corresponden al
techo, cajas y piso de la galerra), rocas sueltas o partes débi-
les, que posteriormente se soltaran y caeran.




Habiendo rocas sueltas o por soltarse, existe un riesgo poten-
cial de accidente, ya que es imposible precisar en qué momen-
to caera.

Ahora bien, como ésta es una situacion comun a todas las fae-
nas mineras, podemos concluir que éste es un riesgo inhe-
rente, al cual todos los mineros estan expuestos.

Lo anterior es corroborado por la elevada accidentabilidad y
gravedad de las lesiones, producidas por esta causa.

Evitar que este hecho suceda no es un asunto de dificil solu-
cion, se necesita estar conscientes del problema, y con ciertos
conocimientos elementales se podra eliminar o aminorar
notablemente el riesgo.

En primer lugar debemos tener claro que cada vez que hay un
objeto que puede caer del lugar donde se encuentra, debe
sacarse de ese lugar, para ubicarlo en otro donde no presente
riesgo.

Este es el principio basico de la acufiadura, o sea, botar toda
roca que esté por caer.

Ahora bien, para poder eliminar una roca suelta, debera de-
tectarse y ubicarse. Por lo tanto podemos decir que la opera-
cion de acufiadura es el método mas elemental con que se
cuenta para prevenir los accidentes por caida de rocas.

DEFINICION

Podemos definir ACUNADURA como ‘‘La técnica para de-
tectar y botar toda roca o planchon que se encuentre suelto,
o con posibilidades de soltarse, para evitar que éstos caigan
en un momento imprevisto’'.

Aunque’ el concepto de acufiadura es relativamente fécil de
explicar, el llevarlo a la practica constituye un problema que
no es facil de resolver, y que necesita ser analizado, ya que
solamente se podran evitar accidentes por caidas de rocas,
cuando la acuiadura se haga en forma oportuna y completa,
y cuando al hacerla, se realice en buena forma, para evitar
accidentes durante su operacion.
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Tal como se dijo, la ACUNADURA no es una operacion que
se lleva a cabo al azar, sino que constituye una TECNICA,
y como tal, constituye una serie de operaciones que deben
analizarse.

4.- La técnica de acunar

a.- Herramientas de trabajo

La herramienta o elemento que se usa para la acufiadura es la
BARRETILLA DE SEGURIDAD. Esta consiste en una barre-
tilla de material liviano, firme y rigido (no flexible). El largo
de la barretilla es relativo, y tiene relacion con la seccion de la
galeria donde se deba usar. En todo caso, el largo minimo
debe ser de 1,20 metros y el maximo de 3,60 metros. La
barretilla esta provista en un extremo de un ‘‘dispositivo en
punta’’ y en el otro extremo de una ‘‘paleta’’. Ademads, éstas
pueden construirse de tal forma que estos dispositivos sean
intercambiables por otros, tal como la terminacién aplanada.

La seccion de la barretilla puede ser circular u oval, y se reco-
mienda un didametro aproximado de 4 centimetros.
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Hay operaciones en las que en reemplazo de la Barretilla de
Seguridad, se usa una confeccionada con Brocas en desuso, o
bien, la misma maquina perforadora, préctica que no es reco-
mendable debido a la poca Seguridad que ésta nos da.

b.- Cuando debe acuiiarse

El problema sobre el momento de las operaciones en que
debe procederse a acufiar, es una de las situaciones que los
trabajadores no tienen muy claro.

Tal como se dijo en un principio, las rocas pueden permane-
cer sueltas durante un periodo determinado, como también
una roca puede debilitarse en cualquier momento para quedar
a punto de caer.

De lo anterior se desprende que la operacion de acufiadura
DEBE HACERSE EN TODO MOMENTO, dependiendo indu-
dablemente, de las condiciones que presenta la galeria.
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En el desarrollo de galerias o socavones debe acufiarse:
®* Al momento de llegar al lugar de trabajo.

® Durante el turno, con una frecuencia que dependerd de las
condiciones del terreno y de las operaciones que se estén
realizando.

® Necesariamente, antes de iniciar el carguio de la Frente y
la extraccion de la ““marina’’.

c.- Donde debe acuiiarse.

Otro de los factores de la acufiadura que no siempre estan
claros para el trabajador, es en qué puntos especificos debe
acunar, para controlar el riesgo. Sin lugar a dudas esté es un
problema en el cual no podemos generalizar, ya que depen-
dera fundamentalmente del tipo de trabajo que se esté ejecu-
tando: desarrollo horizontal, vertical, desquinches, enmade-
racion, rotura de chiflones, etc., o sea, para cada operacion
habra una respuesta diferente.

Pero, eso si, de antemano podemos decir que debe acufiarse
en primer lugar la zona donde se ha disparado (si se esta dis-
parando), el lugar donde se trabajard exactamente, y aquellos
lugares no fortificados donde transita el personal.
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Durante el desarrollo de una galeria, la frente debe ser acufia-
da permanentemente por las cuadrillas, sin necesidad de que
ello sea motivo de planificacion especial; el resto de la galeria
y aquellos lugares que son ‘‘tierra de nadie'’ deben conside-
rarse dentro de la planificacion general de las labores subte-
rraneas, disponiendo su revision periddica.

En todo caso, es obligacion de todo trabajador el observar
constantemente las condiciones del cerro por donde transita,
y proceder a su acufiadura en caso de haber planchones suel-
tos.

mportante,
es el “crujido y goteo’
del cerro.
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5.- Procedimiento para acunar

Podemos dividirlo en los siguientes pasos:

a) Localizacion de la zona a acufiar

b) Direccién de avance al acuiar

c) Posicidn correcta o segura para acufiar
d) Deteccion de planchones

e) Uso de la Barretilla de Seguridad

a) Localizacion de la zona a acuiar

Consiste en hacer una observacion visual a la zona que se va
a acufar, teniendo cuidado de no situarse en lugares donde
pudieran haber rocas sueltas. En esta etapa es importante
delimitar lo mds exactamente posible el drea que necesita ser
acuiada.
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b) Direccion de avance al acuiiar

Se debe iniciar el acufiamiento a la entrada de la zona que se
va a acufar, de tal manera que la o las personas que ejecutan
la operacién, avancen siempre ubicados bajo lugares seguros.

-t

S Y

Es mala practica el acufiar directamente aquellas rocas que se
ven abiertas, ya que podemos situarnos bajo otra roca que
puede estar suelta (cerro bombeado), y caer en el momento
que el trabajador esté bajo ella.

c) Posicion correcta para acuiar

Una de las causas directas que producen mayor nimero de
accidentes al estar acufiando, es la mala posicion adoptada
por la persona que ejecuta la operacidn. Para evitar ésto, el
trabajador debera ubicarse a la mayor distancia posible del
punto en que caera el planchon; la Barretilla de Seguridad
deberd tener una inclinacion entre el punto que se estd acu-
fiando y el punto en que se ubicara el trabajador, no mayor
a 45 grados, para evitar deslizamientos de rocas por ésta.
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La Barretilla debe tomarse por el costado del trabajador, y no
de frente; la posicion que debe tomar el trabajador debe ser
de pie, de tal forma, que tenga un buen equilibrio, Ademas
debera tener presente que la posicion debe ser siempre alerta
para retirarse rapidamente del lugar, en caso de peligro por
la roca que cae.

N2 4
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d) Detencion de planchones

Para realizar una acufadura correcta y completa, debera de-
tectarse todo lo que se encuentre suelto, para botarlo poste-
riormente. Para ésto, el cerro debe golpearse con lapunta de
la barretilla, asi, si el cerro esta suelto se producira un sonido
hueco, y si esta firme, tendremos un sonido metalico. Debe
tenerse mucho cuidado de realizar muy bien esta operacion,
y no confundirse, ya que por lo general los planchones dema-
siado grandes (de una tonelada o mds), a pesar de estar suel-
tos producen sonido metalico. El planchon debe irse botando
inmediatamente después de ser detectado, y cuando se en-
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cuentran zonas sueltas, debera hacerse todo lo posible por
botarlo.

e) Uso de la Barretilla de Seguridad

La Barretilla de Seguridad es una herramienta especialmente
disefada para detectar planchones y botarlos. Por uno de sus
extremos la Barretilla tiene una terminacion en punta, que
sirve para hacer hueco en laroca, y por el otro extremo tiene
una terminacion plana, que debe usarse para hacer palanca,
metiéndola entre las aberturas de la roca. Al usar la barretilla,
deberd tenerse especial cuidado en evitar perder el equilibrio
en el momento de botar una roca.

18




Los planchones demasiado grandes deberan ser eliminados
haciendo uso de Barretillas firmes, ya que hay oportunidades
en que las de 2 cms. se doblan al tratar de botar un planchén.
Haciendo pensar equivocadamente al trabajador, que el plan-
chon esta firme. En éstos casos, en que el planchén no pueda
acunarse, la alternativa segura es apernarlo o ‘‘cachorrearlo’’.

6.- Acunadura en desarrollo
horizontal

En todo desarrollo horizontal, lo primero que debe hacerse
al entrar a la frente después de un disparo, es ir acuiando
desde atras. Por lo general es necesario acufiar gran parte de
la galerra.

Se han producido innumerables accidentes fatales, decenas
de metros detras de la frente, por la caida de planchones.
Esto se ha debido a que las cuadrillas que trabajaban en esos
desarrollos, acufiaban exclusivamente el avance, descuidando
el resto de la galerra.
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Al acufiar en la frente, debe tenerse especial cuidado con los
restos de Dinamita o “‘tiros quedados'’ que pudieran encon-
trarse. No debera meterse la Barretilla de Seguridad en
‘““culos’’ o cerca de tiros quedados.

Durante las operaciones de desarrollo debe acufiarse constan-
temente durante el turno; ésto debe realizarse, en especial,
cuando se esta sacando ‘‘marina’’, ya que aun el cerro no se
ha estabilizado totalmente.

Cuando se llega a trabajar a una galeria que ha permanecido
paralizada, debe hacerse acufiadura, y no confiar en que ya se
acufio anteriormente.
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La buena visibilidad de los lugares de trabajo es un factor
importante en el mayor o menor riesgo que tenga la opera-
cion de acufiar, por lo que siempre, antes de introducirse a un
lugar donde se ha disparado anteriormente, debera ventilarse
durante el tiempo indicado por las normas, para tener una
buena visibilidad, ademas de que se previene de los gases to-
Xicos.

En galerias de gran seccion, tales como zonas donde se des-
quinche (mayor de 3,6 metros), lo mds conveniente para pro-
ceder a la acufadura, es hacerlo sobre plataformas o anda-
mios especiales; ésto con el fin de evitar que el trabajador
quede expuesto a caidas de rocas de gran altura, y para poder
hacer una mejor observacion al lugar donde se acufiara.

7.- Acunadura de Piques
o0 Chimeneas en desarrollo

El mayor riesgo que tiene el desarrollo de piques y chime-
neas, esta en los accidentes por caida de rocas.

21



Como regla general, podemos decir que siempre debe acuiar-
se empezando por la parte superior. Para realizar, la acufa-
dura, el trabajador deberd colocarse siempre en el costado
contrario que se estd acufiando.

Al acuiar en la frente, deberad acercarse el maximo posible,
para no usar una Barretilla de largo superior a 4,20 metros.
El resto, cajas y techo, debera acufarse siempre ubicandose
el trabajador, mas arriba del punto en que se acufara. Para
efectuar esta operacion en Piques, el minero debera prote-
gerse, ya que la operacion tiene este riesgo inherente. El equi-
po de proteccion que debe usarse son botas de seguridad,
proteccion al metatarso y canilleras, ademas de los otros usa-
dos en la Mina.

Cuando se acufia en Piques es importante mantener una pe-
quena capa de material de amortiguacion en el andamio, para
evitar que los planchones produzcan quebraduras en el o los
tablones que lo componen.
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Al igual que en el desarrollo horizontal, en desarrollo vertical
debe acufarse constantemente el resto del pique, sin limitarse
Unicamente a la frente de trabajo.

Al amarrarse o engancharse de la cola de Seguridad, debe con-
siderarse el largo adecuado para que le dé facilidad de movi-
mientos, y que no se cruce de una caja a otra, ya que si cae
un planchoén, la pasara a llevar cortandola o haciéndola perder
el equilibrio al minero.

En general podemos decir que aparte de aquellas operaciones
elementales a realizar cuando se acurie, las medidas precauto-
rias a tomar dependeran en gran medida de el lugar donde se
acufe y el tipo de trabajo que se esté realizando. Asi tendre-
mos acufiaduras cerca de equipos eléctricos, en que deberan
protegerse éstos, para evitar caidas de planchones sobre ellos,
o para evitar tomar contacto con ellos. Igual sucedera cerca
de cafierias de aire comprimido y agua.
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