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CAPITULO I 
 
 

1. RESUMEN 

Huarón es un yacimiento de vetas angostas emplazadas en variadas rocas 

encajonantes consistentes principalmente en stocks intrusitos y margas de la 

formación Casapalca los afloramientos van desde roca fresca competentes hasta 

rocas intensamente fracturadas débiles, dependiendo de la alteración hidrotermal 

que las afecta o de su ubicación espacial que las sitúa en la intersección del 

sistema de fallas Norte – Sur , Este – Oeste  estas pronunciadas diferencias ha 

llevado a implementar como herramienta de trabajo principal la geomecánica , la 

cual se vale de la clasificación G.S.I. y de los mapeos geomecánicos para la 

calificación de las diferentes labores mineras. 

La mina Huarón produce en promedio 54,000 T.M.S. mensuales de 3 zonas 

Norte, Satélite y Sur, en diferentes niveles que van desde el 250 hasta el 700, el 

método de explotación es de corte y relleno ascendente, en realce de veta, 

también aplicamos la perforación horizontal o breasting en las labores que la 

clasificación geomecánica no permite la perforación vertical.  

1.1.  INTRODUCCION 

En el proceso de diseño y ejecución de las labores de preparación, exploración y 

explotación  en la minería subterránea se manifiestan todo un universo de 

condicionantes y problemas que están vinculados al comportamiento del macizo 

rocoso cuando éste se ve afectado por estas excavaciones. 

La geomecánica nos revela los puntos que se deben considerar para controlarlos 

o minimizarlos dentro del desequilibrio que se le somete al macizo rocoso con las 

excavaciones ya mencionadas. 

El macizo de por si es complejo, debido a su composición, discontinuidades, 

distribución de presiones, presencia de agua, la influencia de la voladura, etc. 
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Que hacen de este medio un lugar difícil y de comportamiento poco predecible, 

en Huarón se ha implementado hace pocos años esta herramienta por lo que se 

esta en fase de implementación, tanto así que el departamento de Geomecánica 

es de reciente formación. 

1.2.  OBJETIVOS 
 
El presente trabajo tiene como finalidad el dar a conocer la implementación y 

desarrollo de la Geomecánica en la Mina Huarón, como herramienta fundamental 

en  la definición del tipo de roca existente  y del soporte o refuerzo que debe ser 

utilizado, en los diferentes tipos de labores que se ejecutan en Huarón. 

En este trabajo de reflejan las experiencias tomadas en las zonas Norte y Satélite 

en lo que son labores de avance y de explotación y en la zona Sur todo lo que 

con avance, durante la implementación y desarrollo de la Geomecánica en 

Huarón. 

También se trata de evaluar la estabilidad de las labores subterráneas y la 

elección de un sostenimiento apropiado y oportuno por zonas determinadas en 

los planos geomecánicos. 

En Huarón se trabaja con el G.S.I modificado que impulsó y aplicó el Asesor en 

Geomecánica, Ing. Carlos Vallejo  él cual hizo varias modificaciones en función de 

la realidad geológica de Huarón. 

La geomecánica en Huarón mediante el mapeo geomecánico realizado por los 

líderes de las labores ha permitido la identificación rápida y correcta del tipo de 

roca en la cual se encuentran desarrollando las labores, esto permite un rápido 

sostenimiento y por lo tanto un control eficaz y oportuno de la caída de rocas 

que ha sido el principal causante de accidentes fatales en Huarón , esta 

herramienta esta impulsando que el sostenimiento sea considerado como parte 

del ciclo de minado y llevado a  cabo por el mismo personal de operaciones de 

cada frente y no por brigadas de sostenimiento independientes. 

 

 

 

 



 7 
 

 

CAPITULO II 

 

2.  UBICACIÓN 

El yacimiento de Huarón se encuentra ubicado en el distrito de Huayllay, 

provincia de Pasco y Región Andrés Avelino Cáceres, en un área aproximada de 

15 Km2, en el flanco oriental de la cordillera occidental de los Andes.  

Huarón se ubica geográficamente en las siguientes coordenadas: 76º 25’ 30” 

de longitud Oeste de Greenwich  11º 00’ 45” de latitud Sur.  Se ubica entre los 

4,500 y 4,800 m.s.n.m.; altitudes promedio.  

2.1.  ACCESIBILIDAD 

Existen esencialmente dos vías de acceso carrozables y una vía férrea a 
saber: 

Lima – La Oroya – Unish – Huarón 

Es la carretera más conservada y utilizada, por constituir en gran parte la 

carretera central (Lima – Unish) 

Lima – Canta – Huarón 

Asfaltada solo en el tramo: Lima Santa Rosa de Quives en 75 Km. y 

afirmada lo 146 Km., es poco utilizada por su poca conservación. 

 

 

 



 8 
 

O
 C

 E
 A

 N
 O

     P
 A

 C
 I F

 I C
 O

LIMA

STA EULALIA

COCACHACRA

SAN PEDRO DE CASTA

SAN JUAN DE DIOS

LA CHAQUI

CANTA

J U N I N

JUNIN

ONDORES

HUAYLLAY

HUARON

VICCO

ULCUMAYO

PAUCARTAMBO

P A S C O

CERRO DE PASCO

CERRO DE PASCO
GOYLLARIQUIZGA

COLPAS

CAURI

JESUS H  U  A  N  U  C  O 

AMBO

OYON

CHURIN

CONCHAMARCA

SAYAN

LA OROYA

MINA HUARON

HUARAL

PLANO  DE  UBICACION

Y  ACCESO

LEYENDA

ESCALA GRAFICA

15 10 5 0 15  Km.

AREA URBANA

MINAS

CAPITAL DE PROVINCIAS

DISTRITOS

CARRETERA ASFALTADO

CARRETERA AFIRMADA

LIMITE DEPARTAMENTAL



 9 
 

CAPITULO III 

 

3.  GEOLOGÍA GENERAL DE HUARON 

 

3.1    ESTRATIGRAFIA 

 

3.1.1 ROCAS SEDIMENTARIAS 

 

a. FORMACION JUMASHA  

Es la Unidad más antigua, (Cretáceo Superior) siendo la base 

de la columna estratigráfica correspondiente al cretáceo 

superior  formado por calizas y Dolomías grises claras y 

rosadas  intercaladas con pequeños horizontes de carbón y 

presencia de fósiles Gasterópodos mal preservados. El 

afloramiento más típico de este grupo se encuentra en el 

distrito de Canchacucho a 10 km. Al norte de  Huarón. 

b. FORMACIÓN CASAPALCA “CAPAS ROJAS” 

(Cretáceo Superior-Eoceno)  

Consta de dos miembros: las capas rojas inferiores que 

consiste en una secuencia de areniscas y margas con 

intercalaciones delgadas de estratos de lutitas grises, tiene un 

espesor de 200 a 500 m. Y las capas rojas superiores, 

formada por conglomerados silíceos con clastos de cuarcita 

semiredondeados a bien redondeados que van desde los 1 

cm. a los 15 cm. de matriz arenácea y ligeras 

estratificaciones, tiene un espesor de 40 m., se le conoce 

como el conglomerado Bernabé. Seguidamente existe une 

secuencia calcárea de calizas silicificadas y dolomitizadas 

conocidas como el chert Sevilla. 
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c. FORMACIÓN ABIGARRADA (Terciario medio – Oligoceno 

Superior) 

Está formada por: 

Miembro Huarón, secuencia compuesta por conglomerados 

abarcados por la silicificación de los chert y areniscas, lutitas y 

limolitas calcáreas de color marrón (100 m.) 

Abigarrada Superior, compuesta por conglomerados 

conocidas como San Pedro y areniscas. 

d. VOLCÁNICOS TERCIARIOS 

Una primera fase corresponde a los volcánicos del Mioceno 

que consiste en Andesitas y Basaltos de color rojizo. 

Una segunda fase, corresponde a los volcánicos del Plioceno, 

compuesto por material piroclástico: tufos grises, brechas y 

cenizas volcánicas. 

Estas rocas cubren gran extensión y son conocidas como el 
Bosque de Rocas de Huayllay.   

 

3.1.2  ROCAS INTRUSIVAS (Terciario Inferior – Medio) 

Son cuerpos irregulares de diferente tamaño que afloran en el 

área del yacimiento en forma de diques. Debido al relajamiento 

tectónico en al parte convexa del anticlinal, se originaron zonas de 

debilitamiento a lo largo de las cuales se produjeron rupturas que 

sirvieron para la circulación y emplazamiento de fluidos de 

composición monzonítica en forma de diques longitudinales y 

transversales. Estos diques han desplazado muy poco los 

horizontes litológicos y no han producido metamorfismo de 

contacto en las rocas encajonantes y se encuentran alterados a 

sericitización, caolinización y fuerte piritización. 
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3.2  GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

A.  Plegamientos; Un anticlinal asimétrico, es la estructura principal con el 

flanco Oriental de mayor buzamiento que el occidental, parte del plano 

axial ha sido erosionado. 

Las dimensiones de la estructura son aproximadamente son de 20 Km. 

a lo largo de la zona axial longitudinal y 6 Km. de la zona axial 

transversal. 

B. Fallas y Fracturas; los esfuerzos posteriores a la compresión e 

intrusión, debido al relajamiento de la charnela del anticlinal con 

formación de fallas y fracturas que: 

Un primer conjunto de orientación E-W, se caracteriza por presentar 

dos sistemas de fracturas: el primer buza 70º-80º N, se localiza en la 

parte sur del distrito, vetas: Andalucía, Restauradora, Cometa, Elena, 

Yanamina, Travieso, Alianza y Yanacrestón; el segundo sistema que 

buza 80º-90º S, se localiza en la parte norte, vetas: Shiusha N, Shiusha 

S, Pozo D, Patrick y veta 17. 

Un segundo conjunto de orientación N-S, que buzan al Oeste entre 

40º-65º W, se localizan al Oeste del distrito, son concordantes a la 

estratificación, vetas: Fastidiosa, San Narciso, Santa Rita, Surprise, 

Caprichosa y ramal Caprichosa. 

Todas las fracturas y fallas son pre-minerales más el fracturamiento 

post mineral de menor magnitud en forma concordante al pre-mineral. 
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3.3. GEOLOGIA ECONOMICA 

3.3.1  TIPOS DE MINERALIZACION: 

A. Vetas 

En fallas o fracturas mineralizadas posteriormente con 

minerales de mena  y ganga predominando la longitud 

horizontal sobre la vertical, variando en potencia en unos 

centímetros, hasta algunos metros. Ejemplo; Alianza, 

Yanacrestón, Veta Cuatro, Travieso, Cometa, etc. 

B. Vetas Manto 

Vetas estratiformes, siguen el buzamiento de las capas 

sedimentarias de la Formación Casapalca inferior y superior 

ejemplo: Caprichosa, Fastidiosa, Surprise, Santa Rita, San 

Narciso, Ramal Caprichosa, vetas trampa del contacto 

conglomerado-marga San Pedro, etc. 

C. Bolsonadas 

Son concentraciones de mineral Hipógeno en cuerpos de forma 

irregular, emplazados principalmente en conglomerados y chert 

por reemplazamiento, ejemplo: Sevilla, Córdoba, Lourdes, 

Impacto 15, Bolsonada 51, etc. 

 

3.3.2  ALTERACIONES HIDROTERMALES 

                               A. Silicificación 

Es una de las alteraciones más notorias y comunes que da 

mayor fuerza y dureza a las Margas. La silicificación se 

presenta en los horizontes de chert es característica porque es 

favorable para la diseminación de sulfuros de mena. 

                               B. Piritización 

Determinada por la presencia de pirita diseminada en las rocas 

encajantes, esta alteración es menor en las rocas compactas y 
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duras como cuarcitas y mayor en margas, conglomerados y 

monzonita. 

                               C. Propilitización 

Es una característica propia de las margas donde se constituye 

minerales de color verde como la Epídota y Clorita. 

                              D. Caolinización 

Debido a la alteración de los feldespatos de la monzonita se 

forma el caolín blanquecino y a veces hidratado. 

 

3.3.3. PARAGENESIS Y ZONEAMIENTO 

 

La Paragénesis del Distrito de Huarón, se específica en cuatro 

flujos mineralizantes principales de mayor a menor Temperatura; 

sin embargo se han identificado hasta ocho flujos mineralizantes, 

muchos de ellos no están bien estudiados; en el terreno se han 

realizado las siguientes observaciones que pueden variar en el 

futuro. 

- Las primeras vetas de Huarón fueron de Cuarzo-Pirita 

básicamente. 

- La segunda mineralización fue de Galena, Esfalerita y Plata con 

ganga de Cuarzo-Pirita. 

- La tercera mineralización con Blenda, Galena y ganga de 

Rodocrosita con alta Ley de Plata. 

- Una cuarta mineralización con Cuarzo, Pirita y minerales, de 

Cobre básicamente Sulfosales (éstos últimos pueden tener 

origen secundario). 

Las estructuras de veta, pueden tener dos ó todas las fases de 

mineralización, pues han sufrido reaperturas. 
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         PARAGENESIS GENERALIZADA YACIMIENTO POLIMETÁLICO DE HUARÓN

I   FASE II   FASE III   FASE

EVENTOS TECTONICOS PLEGAM IENTO - ANTICLINAL COM PRESION 70 ° CIZALLA "  X " , FALLA DISTENSION

FALLAM IENTO E - W FRACT. "  LLACSACOCHA "  "  TRAVIESO "  "  POZO  D"

BLOQUE "  ESTE "  SE HUNDIÓ COM PRESION FLANCO OESTE - FALLAS N - S

SOBREESCURRIM IENTO

INTRUSIVOS

DIQUES N - S ,    E - W

ENSAMBLES Fe, Zn, A s, (  Sn )  -  (  W  ) C u, Pb , A g  (  B i )  -  (  Te )  -  (  V  ) Sb , A g  (  Et apa A rgent í f era )

ALTERACIONES  N                                                                S

        Silica - Potásica (Propilitica)

        Argílica N                                                                     S

PIRITA ( Py ) Py 1                     Py 2                              Tn             Cp Tetrahedrita

GALENA ( Ga )

ESFALERITA ( sf. Ó sph. ) Fe                                    Sf negra ( M armat.)                                        Sf rubia Cp                      Sf. Rubia

CUARZO ( Qz. )                            Qz 1                                                             Qz 2           Qz 3

CHALCOPIRITA ( Cp. )                            Cp 1                            Cp 2  Cu        Cp 3

CALCITA - DOLOM. ( Ca. - Dol. )

SERICITA - ILLITA

CARBONATOS ( Sider.-Rdc.)                                         M n ? 

ALABANDITA ( Mn )                                         M n ? 

SULFOSALES :

     Cobres Grises : (60-90% Ag)

     Tetrahedrita ( Freibergita ) (Td)                       Cu, Pb, Ag, Tn Tetrahedrita

     Tennantita (Tn)

                               Cu

     Enargita ( Luzonita ) ( En )

MINERALES DE PLATA

     Galena Argent. 6 - 15 % y en sf

     en niveles superiores y periferie

Tetrahedrita - Freibergita

     Cu gris antimoniales (60-90%Ag)

Pb  -  A g

Pb  -  A g
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3.3.4.  GENESIS DEL YACIMIENTO 

M. Schmidt 1975, Espouterille 1978, JM. Thouvenin 1983, D. Ríos 

1984 - 1990), establecen una cronología de las fases de actividad 

tectónica magmática  en el yacimiento. 

Dentro de la región Huarón, toda la serie de las capas rojas de 

edad eocena, están plegados y fracturados por la fase tectónica  

llamada  "incaica" (-43 millones de años). Estas deformaciones 

están afectadas por una segunda fase tectónica de edad 

comprendida entre los 18 a 24 millones de años (fase Quechua), 

que ocasionó la formación del anticlinal de Huarón, mostrando 

fallas inversas sobre su flanco oeste y a un rejuego de una de las 

grandes fallas E-W, la falla Pozo D. 

Las intrusiones Subvolcánicas son contemporáneas a la 

depositación al Oeste de Huarón de rocas volcánicas de 

composición dacítica a andesítica, correlacionando con vulcanismo 

Calipuy. Las dataciones efectuadas sea sobre intrusiones 

antiminerales monzoníticas en Cerro de Pasco, sea sobre los 

volcánicos en la proximidad del yacimiento del Río Pallanga a 15 

Km. Al sur de Huarón, nos da una edad alrededor de 15 millones 

de años. 

Una tercera fase tectónica de edad comprendida entre 13 y 10 

millones de años, los que corresponden a una compresión N-S en 

la zona de  superficie puna (J.P. Souta op.cit) puede relacionarse 

en Huarón con una compresión N 70º y a una ligera discordancia 

dentro de las formaciones volcánicas. 

Finalmente, una última fase tectónica terciaria de edad 

comprendida entre 05 y 01 millón de años, es seguido de una 

erosión intensa  conduciendo a la formación de la superficie puna 

próxima a la  superficial actual y precede la depositación, al este 

de Huarón de volcánicos ácidos, las ignimbritas del bosque de las 

rocas, de edad pliocena. 
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CAPITULO IV 
 
 
4. IMPLEMENTACION DE LA GEOMECANICA EN HUARON 

4.1. ANTECEDENTES   

Para la elaboración de este trabajo se tuvo como referencia, la secuencia que 

tuvo lugar para que se implemente en Huarón la Geomecánica, esto se remonta 

al año 2,001 en que sucedió un serie de accidentes cuyo origen o causa básica 

era la caída de rocas, al no tener una herramienta adecuada para poder evaluar 

e identificar correctamente el tipo de roca en que se estaba trabajando y el 

sostenimiento oportuno que se requería. 

Luego de esto se inició la introducción de la Geomecánica en Huarón , de forma 

tímida y sin un plan a mediano plazo , fue luego en el año 2004 que sucede un 

accidente fatal en la zona de Satélite por desprendimiento de roca que la 

aplicación de un plan con plazos establecidos se hace realidad, con altibajos 

debido a que la operación de mina distrae sus esfuerzos en la extracción y 

ejecuta parcialmente los mecanismos de control que requiere la implementación 

y seguimiento de la aplicación geomecánica. 

4.2.   CONCEPTOS TEORICOS 

4.2.1. CLASIFICACIONES GEOMECANICAS  

Vamos a referirnos a las más conocidas y de aplicación más difundida a nivel 

mundial 

4.2.1.1. Índice de calidad de la roca -  RQD 

 

Fue desarrollado por Deere (1967), provee una estimación cuantitativa 

de la calidad de la masa rocosa a partir del registro de perforaciones 

diamantinas. 
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El RQD se define como el porcentaje de piezas de roca intacta 

mayores que 100 mm., que se recuperan enteras del largo total del 

barreno. 

El testigo debería tener al menos 50 mm., recuperado con una 

perforadora diamantina de doble carril. Generalmente se da un valor 

de RQD para cada dos metros de perforación. 

Esta operación es bastante sencilla, rápida y, se ejecuta 

conjuntamente con el registro geológico normal del sondeo. 

Deere propuso la siguiente relación entre el valor numérico RQD y la 

calidad de la roca. 

RQD CALIDAD DE ROCA 

25% Muy mala 

25-50% Mala 

50-75% Regular 

75-90% Buena 

90-100% Muy Buena 

 

Merrit que el criterio de refuerzos RQD tiene limitaciones en el caso de 

que existan fracturas con rellenos delgados de arcilla o de material 

meteorizado. Este caso puede presentarse cerca de la superficie 

donde la meteorización y las infiltraciones hayan producido arcilla, lo 

que reduce la resistencia a la fricción a lo largo de los planos de 

fractura. Esto genera una roca inestable aún si las fisuras están muy 

separadas una de otra y el valor de RQD es alto. 

barrenodeltotallongitud

mmdemayorespiezasdelongitudesdeSumatoria
RQD

100
=
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El RQD no toma el factor orientación de las discontinuidades lo cual es muy 

importante para el  comportamiento de la roca alrededor de una obra 

subterránea.  

 Proposición del uso del RQD para escoger el soporte de roca (Según 

Merrit). 

4.2.1.2. Clasificación rock mass rating - RMR: 

Bieniawski, en 1976, publicó su clasificación de masas rocosas llamada 

Clasificación Geomecánica o Rock Mass Rating. Con el pasar de los 

años, este sistema ha sido refinado sucesivamente cambiando los 

índices asignados a cada uno de los parámetros de clasificación. El 

sistema que se presenta data de 1989 y es la más reciente.  

Bieniawski utilizó 6 parámetros para clasificar las masas rocosas 

haciendo uso del sistema Rock Mass Rating: 

1. Resistencia a la compresión uniaxial de la roca intacta. 

2. Rock Quality Designation (RQD) 

3. Espaciamiento de discontinuidades. 

4. Condición de discontinuidades. 

5. Condición de agua subterránea. 

6. Orientación de discontinuidades. 
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Para aplicar este sistema, la masa rocosa debe dividirse en áreas 

llamadas dominios estructurales; cada uno de éstos debe clasificarse 

separadamente. La periferia de los dominios estructurales 

generalmente coincide con una estructura mayor o cambio del tipo de 

roca. En algunos casos, cambios significantes en el espaciamiento o 

características de las discontinuidades, dentro de un mismo tipo de 

roca, pueden hacer necesario dividir la masa rocosa en varios 

dominios estructurales pequeños. 

El sistema Rock Mass Rating se presenta en las tablas siguientes, los 

cuales proporcionan los índices para cada uno de los seis parámetros 

listados arriba. Estos índices se suman y dan un valor R.M.R. 

Bieniawski publicó, en 1989, una serie de reglas para la selección del 

sostenimiento en túneles ejecutados en masas rocosas que han sido 

valorados con el sistema R.M.R. 

Estas reglas se han publicado para túneles de 10 m de ancho, 

construidos utilizando métodos convencionales de perforación y 

voladura, asumiendo esfuerzos verticales menores a 25 MPa 

(equivalente a una profundidad menor de 900 m). 

Relaciones entre el tiempo libre de autosostenimiento de una excavación 
subterránea con la clasificación geomecánica CSRI de Bieniawski 
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Sistema de Valoración de la Masa Rocosa – RMR (Según Bieniawski, 1989). 

A. Clasificación de parámetros y sus valoraciones 

Parámetro Rango de valores 

1 
 

Resistencia 
de la roca 

intacta 
 

Índice de 
carga puntual 

> 8 Mpa 
 

4 - 8 Mpa 
 

2 - 4 MPa 
 

1 - 2  MPa 
 

Para este rango bajo, mejor usar 
ensayo de Res. Compre. 

Resis. Compresiva 
Uniaxial 

>200 Mpa 
 

100 - 200 Mpa 
 

50 - 100 Mpa 
 

25 - 50 Mpa 
 

10-25 
MPa 

3-10 
MPa 

1-3 
MPa 

Valuación 15 12 7 4 2 1 0 

2 
Índice calidad testigo RQD 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% <25% 

Valuación 20 17 13 8 3 

3 
Espaciamiento de juntas > 2 m 0.6 - 2 m 200 - 600 mm 60 - 200 mm < 60 mm 

Valuación 30 25 20 10 5 

4 
Condición de juntas 

Superficie muy 
rugosa, no continua, 

cerrada, paredes 
sanas 

Ligeram. Rugosas, 
apertura < 1mm, 

ligram. 
Intemperizadas 

Ligeram. Rugosas, 
apertura < 1mm, 

paredes meteorizadas 

Superficie lisa o gouge 
<5 mm, o apertura de 

1-5mm, juntas 
continuas 

Gouge suave > 5mm de 
espesor o juntas con apertura > 

5mm, juntas continuas 

Valuación 25 20 12 6 0 

5 
 

Agua 
subterránea 

Flujo por 10 
m de longitud 
de túnel (l/m) 

nada < 10 10 – 25 25 – 125 > 125 

Presión de agua / 
Esfuerzo principal 

0 < 0.1 0.1 – 0.2 0.2 – 0.5 > 0.5 

Condición general 
Completamente 

seco 
húmedo mojado goteo Flujo 

Valuación 15 10 7 4 0 

B Ajuste de la valoración por orientación de discontinuidades 

Orientación del rumbo y buzamiento Muy favorable favorable medio desfavorable Muy desfavorable 

Valuación 

Túneles & minas 0 -2 -5 -10 -12 

Fundaciones 0 -2 -7 -15 -25 

Taludes 0 -5 -25 -50  

C. Clases de masa rocosa determinado por la valoración total 

Valuación 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <21 

Número de clase I II III IV V 

Descripción Roca muy buena Roca buena Roca regular Roca mala Roca muy mala 

D. Significado de la clase de roca 

Número de clase I II III IV V 

Tiempo de auto sostenimiento 20 años span 15m 1 año span 10m 1 semana span 5m 10 hrs. span 2.5m 30 minutos span 1m 

Cohesión de la masa rocosa KPa > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 < 100 

Angulo de fricción de masa rocosa  > 45° 35° - 45° 25° - 35° 15° - 25° < 15° 

E. Pautas para la clasificación de las condiciones de juntas 

Longitud de las discon. Persistencia 
Valuación 

< 1m 
6 

1 – 3 m 
4 

3 – 10 m 
2 

10 – 20 m 
1 

> 20 m 
0 

Separación ( apertura) 
Valuación 

Cerrada 
6 

< 0.1 mm 
5 

0.1– 1 mm 
4 

 1 – 5mm 
1 

> 5mm 
0 

Rugosidad 
Valuación 

Muy rugosa 
6 

Rugosa 
5 

Ligeram. Rugosa 
3 

Lisa 
1 

Espejo de falla 
0 

Relleno (gouge) 
Valuación 

Nada 
6 

Relleno duro<5mm 
4 

Relleno duro>5mm 
2 

Relleno suave<5mm 
1 

Relleno suave > 5mm 
0 

Intemperización 
valuación 

Sana 
6 

Ligeram. Intempe. 
5 

Moderada 
3 

Muy intemperizada 
1 

Descompuesta 
0 

F. Efecto de la orientación del  rumbo y buzamiento de las discontinuidades en los túneles  

Rumbo perpendicular al eje del túnel Rumbo paralelo al eje del túnel 

Avance con el buz. Buz.45-90° Avance con el buz. Buz 20-45° Buzamiento 45-90° Buzamiento 20-45° 

Muy favorable favorable Muy desfavorable moderado 

Avance contra el buz. Buz. 45-90° Avance contra el buz. Buz. 20-45° Buzamiento 0 – 20°  independiente del rumbo 

moderado desfavorable Moderado 

* Algunas condiciones son mutuamente excluyentes, por ejemplo, si el relleno esta presente, la rugosidad de la superficie 
será dominado por la influencia del gouge. En tales casos usar A.4 directamente. **   Modificado por Wickham et. al. 
(1972). 
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4.2.1.3. Clasificación índice de calidad de túneles  -  Q  

Basados en más de 200 casos históricos, Barton, Lien y Lunde de la 

Norwegian Geotechnical Institute (NGI), propusieron en 1974 el 

Tunnelling Quality Index, orientado a la determinación de las 

características de la masa rocosa y requerimientos de sostenimiento 

de túneles. 

El valor numérico del índice Q varía, en una escala logarítmica, desde 

0.001 a 1000 y se define como: 

Donde: 
RQD : Índice de calidad de roca 
Jn : Número de sistemas de fisuras 
Jr : Número de rugosidad de las fisuras 
Ja : Número de alteración de las fisuras 
Jw : Factor de reducción del agua 
SRF : Factor de reducción por esfuerzos 

 

Los valores arriba especificados se obtienen a partir de tablas las 

cuales están en función de las características estructurales de los 

macizos rocosos. 

Los autores consideran que los parámetros Jn, Jr y Ja son más 

importantes que la orientación de las fisuras, ya que este factor se 

encuentra incluido en los parámetros Ja y Jr. 

Una somera descripción del significado de los parámetros usados para 

obtener el valor de Q es el siguiente: 

RQD/Jn representa la estructura del macizo rocoso y es una medida 

relativa del tamaño de los bloques. 

Jr/Ja  representa la rugosidad y las características de fricción de las 

paredes de las fisuras. Esto es la resistencia al esfuerzo 

cortante entre los bloques. 

Jw/SRF  Jw es una medida de la presión de poros y SRF representa: 

 

• La carga disipada en el caso que el túnel atraviesa zonas de 

falla o con altos contenidos de arcilla 

• Los esfuerzos en roca competente. 

• Cargas compresivas en roca de comportamiento plástico e 

incompetente. 

SRF

Jw

Ja

Jr

Jn

RQD
Q **=
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Barton creó un elemento cuantitativo adicional que llamó dimensión 

equivalente “De”; el fin que perseguía era relacionar “Q” con el 

comportamiento de una excavación subterránea y sus necesidades de 

sostenimiento. 

El valor de ESR de una tabla, mostrada a continuación, que esta en 

función del tipo de excavación. 

La relación entre”Q” y “De” de una excavación que se sostendrá sin 

refuerzo se ilustra en la figura siguiente: 

 

 Relaciones entre la dimensión equivalente máxima de una excavación 

subterránea no soportada y el índice de calidad de túneles Q. 

 

 
 

)(Re

)(,

ESRexcavaciónladesoportedelación

malturaodiámetroexcavaciónladeAncho
De =
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Recomendaciones para el uso de los cuadros: 

1.- El parámetro Jn, que representa en número de familia de juntas, puede 

estar afectado por foliación, esquistosidad, clivaje y laminaciones. Si las 

juntas paralelas tienen suficiente desarrollo, deben contabilizarse como una 

familia completa. Si hay pocas juntas visibles, roturas ocasionales en los 
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testigos debido a estos planos, se contabilizan como juntas ocasionales al 

considerar el Jn en la tabla. 

2.- Los parámetros Jr y Ja, cuyo cociente representa la resistencia al esfuerzo 

cortante, serán los de la familia de juntas o discontinuidad rellena de 

arcilla, más débil que exista en la roca, además es necesario tener en 

cuenta la orientación de las familias o discontinuidades, de tal forma 

que deban ser representativas. 

3.- El valor SRF, en el caso de que el macizo rocoso contenga arcilla, en 

este caso la resistencia de la roca es factor determinante de la 

estabilidad de la excavación subterránea. Cuando el macizo rocoso no 

contenga arcilla y el número de Juntas sea pequeño la resistencia de la 

roca puede convertirse en factor, tal que el cociente de dt/dc, defina la 

estabilidad de la roca. 

4.- En el caso de rocas muy anisotrópicas, la resistencia compresiva 

de la roca dc y el esfuerzo a la tracción dt, se evaluarán en la dirección 

más favorable para la estabilidad. 

Los parámetros que definen “Q”, representan el siguiente aspecto: 

RQD/Jn: Tamaño de bloques, representa la estructura global del macizo 

rocoso. 

Jr/Ja: Resistencia al corte entre bloques. 

Jw/SRF: Estado tensional en el macizo rocoso. 

Para relacionar Q índice de calidad tunelera, con el comportamiento de una 

excavación subterránea y con las necesidades de sostenimiento de la misma. 

Barton Lien y Lunde desarrollaron la relación denominada Dimensión 

Equivalente “De” de la excavación, esta relación se obtiene de dividir el ancho, 

diámetro o altura de la excavación por un factor denominado Relación de 

soporte de la excavación ESR (Excavation Support Ratio). 

 

De = Ancho de la excavación, diámetro o altura (m) 

          Relación de soporte de la excavación ESR 
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La relación de soporte de la excavación ESR tiene que ver con el uso que se 

pretende dar a la excavación y hasta donde se le puede permitir cierto grado de 

inestabilidad Barton da los siguientes valores supuestos para ESR: 

Ancho de la excavación, diámetro o altura (m) 

Relación de soporte de la excavación ESR 

 

La relación entre el Índice de calidad tunelera “Q” y la dimensión equivalente 

“De” de una excavación, Barton Lien y Lunde, elaboraron una tabla a partir de 

las cual se puede diagnosticar las necesidades de sostenimiento. (Ver en los 

anexos del trabajo). 

 

4.2.2. Índice de Resistencia Geológica G.S.I. Modificado 

 

También denominado Índice de Resistencia Geológica propuesto por Hoek (1997) 

y Hoek Kaiser y Bawden(1998) el cual proporciona un sistema práctico para 

estimar la variación de la resistencia que presentaría el macizo rocoso en 

diferentes condiciones geológicas , nos referiremos a la forma de determinar éste 

índice en la labor minera diaria. 

La clasificación GSI esta basada principalmente en la identificación de los 

parámetros de estructuras (fracturamiento) y condiciones (Resistencia de la 
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masa rocosa- condición de discontinuidades) estas clasificaciones tiene una 

relación entre sí, dadas por las siguientes expresiones: 

 

GSI=RMR (89) seco – 5................ (1) 

RMR=44 + Ln (Q).................. (2) 

 

PRINCIPALES PARAMETROS. 

 

Tanto    los      procesos      geológicos       como    su   composición    de   

minerales   le  han  dado  a   las   rocas   unas    características   que    las 

diferencian   unas  de   otras  al   igual  que a su  comportamiento  cuando son  

excavadas. 

Las    características    o   parámetros    más significativos  de su 

comportamiento  son  las condiciones de  fracturamiento  y las condiciones de 

resistencia. 

Las condiciones de fracturamiento se miden  utilizando un flexómetro  o una 

cinta métrica  y se determina midiendo a lo largo de un metro, cuantas  fracturas 

se presentan en la roca, para observarse mejor la pared rocosa de la labor debe 

estar bien lavada. 

No se consideran  las fracturas  por disparo, ni las  fracturas   muy pequeñas,  

menores de 1.0 m. de longitud. 

  

De  acuerdo al número de fracturas por metro lineal las  rocas se clasifican en: 

 

• Masiva   ( menos de 2 fracturas  / metro ) 

• Levemente fracturada ( 2 a 5 fracturas / metro) 

• Moderadamente  fracturada ( 6 a 12 fracturas / metro) 

• Muy fracturada (12 a 20 fracturas  / metro).  

• Intensamente  fracturada (mas de 20 fracturas / metro). 
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Las  condiciones de resistencia, consideran  dos  aspectos, la resistencia a 

romperse o indentarse con la picota  y las condiciones de las paredes  de las 

fracturas  (si están abiertas, si son rugosas, lisas o estriadas, si tienen o no 

relleno de panizo). 

De  acuerdo  a como  se  rompen o se indentan    con la picota  se clasifican 

en: 

Muy  Buena,     solo se astilla con golpes de picota. 

Buena,  se rompe con más de tres golpes. 

Regular,                            se rompe con  uno a tres golpes de picota.             

Pobre,  se indenta superficialmente con la punta de la picota. 

Muy Pobre,  se indenta  profundamente con la punta de la picota. 

       

 

Pintado en la labor de la clasificación G.S.I. 

 

 

 

 



 34 

4.2.2.1. Factores influyentes 

 

1. Influencia de la condición hidrogeológica 

• Disminución de la resistencia del macizo rocoso, excepto en el caso de 

rocas masivas con muy buena resistencia.  

• En rocas  muy o intensamente fracturadas / pobres a muy pobres el 

efecto es inmediato por actuar como lubricante y lavado de material fino de 

relleno en fracturas acelerando el aflojamiento. 

• Existe aumento de las presiones intersticiales sobre el sostenimiento que 

se coloque. 

• Se debe mencionar la presencia de aguas debidas al relleno hidráulico, la 

composición del agua (ph) y la composición del relleno, porque afectan a los 

elementos de sostenimiento sobre todo si se trata de cimbras metálicas o 

pernos cementados. 

2. Influencia de esfuerzos 

• Se concentran en puentes, pilares y frentes de excavación al redistribuirse 

las presiones por efecto de las aberturas. 

• Se deben a la profundidad a la que se encuentra la labor, también 

conocida como presión litostática, estructuras geológicas (pliegues), diques y 

arcillas expansivas. 

• Son controlables con diseño de minado adecuado a las condiciones 

geomecánicas de la roca. 

• Los esfuerzos inducidos por las continuas excavaciones y la cercanía de 

estas puede controlarse con un oportuno y correcto sostenimiento. 
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3. Influencia de Orientación de Discontinuidades 

• Son desfavorables las discontinuidades verticales y subverticales que se 

encuentren paralelas o subparalelas a las paredes de las  excavaciones, 

porque forman chimeneas y el techo se eleva sin control, así como el pandeo 

de los estratos. 

• Son desfavorables, las discontinuidades horizontales o subhorizontales, 

porque provocan caída de bloques y rotura por flexión. 

• Este efecto se incrementa por  las dimensiones de la labor (espacio libre), 

tipo de relleno de las discontinuidades y la presencia de agua y de los 

esfuerzos. 

• El buzamiento de la estructura que con respecto a la sección de la labor.  

• Dirección de la estratificación con respecto al eje de la labor. 

4. Factores de excavación 

• Tamaño de la abertura, dimensionamiento de puentes y pilares, 

distribución de los taladros, potencia de los explosivos, relación el factor 

de carga con la clasificación geomecánica de la roca, cuidar los taladros de 

contorno para no afectar la roca circundante. 

• Mejorar la calidad de la voladura, controlando las coronas dosificando la 

carga de explosivos en los contornos superiores y laterales de la labor. 

• Uso del explosivo adecuado para evitar el maltrato de las cajas y corona 

de la labor y así evitar de colocar mayor sostenimiento. 

• Colocación oportuna y correcta del sostenimiento para prever la influencia 

de la excavación de labores cercanas. 

• Relajamiento de  las labores por falta de seguimiento y control o 

negligencia al continuar labores sin el apoyo del mapeo geomecánico. 
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Esta clasificación ha sido modificada de acuerdo a las diferentes condiciones que 

se han ido presentando a lo largo de la implementación en Huarón, dado tanto 

por las dimensiones de las labores o por los tipos de éstas, temporales o 

permanentes. 

 

4.2.3. Diseño de sostenimiento en labores mineras subterráneas 

 

Considera los tres índices de clasificación geomecánica, relacionados mediante 

las funciones (1) y (2), su dimensión equivalente que es el resultado de dividir, el 

ancho o altura de la labor entre una constante cuyo valor depende del uso de la 

labor y se denomina 

En esta tabla el E.S.R. en labores permanentes  (rampas, cruceros, galerías) es 

1.6, en labores verticales (chimeneas, pique, echaderos de mineral y desmonte) 

es de 2.0 y en labores de extracción (tajeos de corte y relleno, cámaras y pilares) 

es de 3.0. 

 

Así mismo se incluye la longitud de pernos a ser tomada en cuenta de acuerdo a 

las dimensiones de la labor. 

La tabla se basa en el diseño de sostenimiento de túneles según el método 

Noruego (NMT) y las experiencias obtenidas en las minas subterráneas del Perú, 

incluyéndose además el uso de la madera, la aplicación de la misma sirve de 

base para la elaboración de las tablas de sostenimiento de cada unidad minera, 

dependiendo de las condiciones geomecánicas y de minado de dicha unidad. 

Una vez definido el soporte en base a la tabla mostrada, según su clasificación 

geomecánica y dimensión equivalente, se requiere de inmediato conocer el 

tiempo oportuno de su colocación, de manera que se pueda evitar el 

aflojamiento progresivo del macizo rocoso  excavado y su desprendimiento 

posterior 

La tabla mostrada a continuación corresponde a los tiempos de auto soporte, 

propuesta por Bieniawski (1979), se obtiene estos tiempos de acuerdo al 

intervalo de valores que tiene cada clasificación geomecánica, determinándose 

un tiempo mínimo y máximo en el cual se deberá colocar el soporte. 
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El tiempo promedio para cada tipo de roca, según la abertura, podrá definirse en 

forma específica en cada unidad minera, de acuerdo a la experiencia obtenida, 

capacidad instalada para colocar soporte y su logística, este tiempo promedio 

debe estar dentro del intervalo considerado en la tabla de tiempos de auto 

soporte. 

En los casos de que un mismo tipo de clasificación geomecánica, presente dos 

alternativas de soporte, se podrá considerar un menor tiempo para el menor 

soporte y un mayor tiempo para el mayor soporte, dentro del intervalo de tiempo 

mencionado.  

 

 

 

Tabla de tiempo de auto soporte en función de la abertura de la labor y 

clasificación geomecánica según índices Q y RMR
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DISEÑO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
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Indice GSI = RMR (seco) -5

Indice RMR = 9 LnQ + 44

Indice Q = RQD/Jn * Jr/Ja * Jw/SRF
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MF/B

M/R

LF/B

PERNO OCACIONAL

SIN SOPORTE O

labor mayor de 5.5m = 3.0m

labor entre  4.5m y 5.5m =2.4m

labor entre 3.5m y 4.5m =1.8m

labor entre 2.5m y 3.5m =1.5m

labor menor 2.5 m= 1.2m
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4.3. TABLAS GEOMECANICAS DE G.S.I. MODIFICADO 

 

Estas tablas han sido diseñadas de acuerdo al tipo de labor, sea de  desarrollo o 

de explotación y tomando en cuenta la abertura de la labor. 

Se han tomado colores para los diferentes tipos de roca y su soporte a colocar 

según la clasificación geomecánica, en lo referente a estructura se ha colocado el 

equivalente en RQD, se ha colocado junto con cada color el tipo de soporte a 

colocar y el tiempo de auto soporte. En las tablas se da la metodología de 

aplicación, y ésta con y sin factores influyentes. 

Se definen únicamente seis tipos de soporte asociados con la clasificación 

geomecánica y con la abertura de las labores sean estas de explotación o 

desarrollo colocados en el tiempo indicado de la siguiente manera: 

Tabla 1,  para labores de desarrollo de 2.5m. a 3.5m. y labores de explotación 

de 2.5m. a 4.5m.  

A = Sin soporte LF/B, LF/R, LF/P, F/B, F/R, MF/B,  Tiempo de colocación de  5 

años. 

B = Pernos sistemáticos  F/P, MF/R, espaciados 1.5x1.5m. , Tiempo de 

colocación  de 1 mes. 

C = Pernos sistemáticos F/MP, MF/P, IF/R,  espaciados 1.2x1.2m. , Tiempo de 

colocación de 15 días. 

D = Pernos sistemáticos MF/MP, IF/P, espaciados 1x1m. más malla o shotcrete 

de 5 cm., Tiempo de colocación de 5 días. 

E = Pernos sistemáticos IF/MP,  espaciados 1x1m. más shotcrete de 10 cm., 

Tiempo  de colocación de 1 día. 

F = Cimbras metálicas o cuadros de madera cada metro IF/MP con factores 

influyentes, Tiempo de colocación inmediato. 
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Metodología de aplicación

El desprendimiento de roca se evita colocando el soporte adecuado en el momento  oportuno

Aplicación sin factores influyentes

• Para la aplicación de esta tabla se determina in situ una vez lavadas las paredes y el techo de la labor a
mapear, la cantidad de fracturas por metro lineal utilizando un flexómetro (parámetros de estructuras y  la 
resistencia de la roca definida por la cantidad de golpes de picota con las que se rompe o se indenta la roca, o 
la condición de las fracturas (abertura, relleno y alteración) (parámetros de condiciones).

• Cada recuadro de calidad de roca presenta algunas subdivisiones aplicándose el sostenimiento designado en 
el recuadro superior cuando no se presentan factores influyentes, los mismos que son descritos en el párrafo 
siguiente. 

Correcciones por factores influyentes
• La presencia de agua, orientaciones desfavorables de las discontinuidades, ocurrencia de esfuerzos 

(encampane mayor de 800m, labores cercanas o presencia y cercanía a fallas) y demoras en la colocación de 
soporte que afecten a un determinado  tipo de roca en una labor, originara que el soporte asignado por su 
condición al momento de la excavación requiera ser reforzado, para lo cual se deberá colocar el siguiente 
soporte, tanto en elementos de soporte como en tiempos de colocación, debiendo considerarse una sola 
corrección.  

• Ejemplo.- Rampa de 4.0x4.0m muy fracturada regular (MF/R), el soporte sin factores influyentes 
correspondería a pernos de 1.0x1.0m, con malla de refuerzo o shotcrete sin fibra de 0.05m (soporte tipo C) y el 
tiempo de colocación  a 5 días. Con presencia de agua, orientación desfavorable de discontinuidades, 
aberturas cercanas o influencia de esfuerzos se deberá colocar soporte tipo D y su tiempo de colocación será
de 1 día.

Medidas preventivas y de control

• La primera medida preventiva es el uso de “voladura controlada” en especial en las bóvedas, para lo cual, se 
deberá disminuir el espaciamiento de taladros a 0.5m y distribuir mejor su carga, así mismo, evitar 
concentraciones de vibraciones que originen micro fracturas en paredes, techo y frente de la labor.

• Ejecución de mapeo geomecánico de inmediato y colocación del soporte de acuerdo al tipo y tiempo 
recomendado en la tabla.

• Revisar y cumplir en forma estricta con el manual de procedimientos de colocación de los diferentes elementos 
de soporte que se apliquen

• Efectuar periódicamente ensayos de arranque en los pernos colocados, limpieza y reparación de mallas 
rellenadas con fragmentos, reemplazar los pernos mal colocados o sueltos y los tramos con shotcrete 
deteriorado.

• Capacitación  permanente del personal de operaciones (Jefes de Guardia, Capataces, perforistas y ayudantes)  
en la aplicación de la tabla y colocación de sostenimiento.

• Compromiso de la Gerencia General y de operaciones con la aplicación correcta y oportuna de esta actividad. 

Formas de colocación terminantemente  prohibidas

• Iniciar la colocación de soporte sin haber desatado correctamente o asegurado el techo.

• Perforar para pernos y no colocarlos inmediatamente después de perforar el taladro

• Colocar pernos en las fracturas o muy inclinados o en zonas en que la picota se hunde profundamente, o en 
labores con anchos menores de 2.0 m

• Colocar el shotcrete sobre malla rellena de fragmentos de roca.

• Colocar shotcrete a una distancia mayor de 1.5 m con la superficie no limpiada con agua a presión (entre 3 y 5 
bares).

• Colocar las cimbras sin apoyo en el piso, no verticales y sin asegurar previo techo asegurado, o varias cimbras 
a la vez.

• Reemplazar el uso de elementos de madera (cuadros, puntales, etc.), por soporte flexible, sin tener el 
conocimiento y la experiencia suficiente.

MF/P

A

B

C

D

E

F

LEVEMENTE FRACTURADO

MUY FRACTURADO

INTENSAMENTE FRACTURADO

TRES O MENOS SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES MUY

ESPACIADAS ENTRE SI

(RQD 75-90)

(2 A 6 FRACTURAS POR METRO)

(RQD= 115 - 3.3 Jn.)

MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS

FORMADOS POR TRES SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES

(RQD 50 - 75)

(6 A 12 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE TRABADA,

PARCIALMENTE DISTURBADA,

BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS

POR CUATRO O MAS SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES (RQD 25-50)

(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO

CON MUCHAS DISCONTINUIDADES

INTERCEPTADAS FORMANDO

BLOQUES ANGULOSOS O IRREGULARES

(RQD 0 - 25)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE FRACTURADO

COMPAÑIA MINERA HUARON S.A.

SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I.(modificado)

LABORES MINERAS DE DESARROLLO (2.5-3.5)

SIN SOPORTE - PERNO OCASIONAL

PERNO SISTEMATICO 1.50 x 1.50 m.

(Malla o cinta ocasional)

PERNO SISTEMATICO 1.2 x 1.2 m.

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m. y

Malla O Shotcrete con fibra (5 cm)

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m. y

SHOTCRETE 10.0 cm. con fibra.

CIMBRAS METALICAS O CUADROS

DE MADERA ESPACIADOS CADA METRO
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LABORES DE EXPLOTACION (2.5-4.5)

C
O
N
D
I
C
I
O
N
E
S

(Malla o cinta ocasional)

TIEMPO DE COLOCACION 5 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION INMEDIATO

(A)

LF/B

(A)

LF/R LF/P

(A)

(A) (A) (A)

F/R F/P

(B)

F/MP

(C)

(A)

MF/R

(B)

(C)

MF/MP

(D)

(E)

F/B

(A)

MF/B

(C)

IF/R

(D)

(D)

IF/P

(E)

(E)

IF/MP

(F)

(D)

(D)

TIEMPO DE COLOCACION 5 AÑOS

TIEMPO DE COLOCACION 1 MES

TIEMPO DE COLOCACION 15 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION 1 DIA

TABLA 1

Tabla 2,  para labores de desarrollo de 3.5m. a 5m. y labores de explotación de 

4.5m. a 7 m.  

A = Sin soporte LF/B, LF/R, LF/P,  Tiempo de colocación de  5 años. 

B = Pernos sistemáticos  LF/B, LF/R, LF/P, con factores influyentes, espaciados 

1.5x1.5m. , Tiempo de colocación  de 1 mes. 

C = Pernos sistemáticos F/P, MF/R, espaciados 1.2x1.2m. , Tiempo de colocación 

de 15 días. 

D = Pernos sistemáticos MF/P, IF/R, F/MP espaciados 1x1m. más malla o 

shotcrete de 5 cm., Tiempo de colocación de 5 días. 

E = Pernos sistemáticos IF/P, MF/MP espaciados 1x1m. más shotcrete de 10 cm., 

Tiempo  de colocación de 1 día. 

F = Cimbras metálicas o cuadros de madera cada metro IF/MP, Tiempo de 

colocación inmediato. 
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COMPAÑIA MINERA HUARON S.A.

SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I.(modificado)

LABORES MINERAS DE DESARROLLO (3.50-5.0)

B

A

C

D

E

F

ESTRUCTURA

LEVEMENTE FRACTURADO

MUY FRACTURADO

INTENSAMENTE FRACTURADO

TRES O MENOS SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES MUY

ESPACIADAS ENTRE SI

(RQD 75-90)

(2 A 6 FRACTURAS POR METRO)

(RQD= 115 - 3.3 Jn.)

MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS

FORMADOS POR TRES SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES

(RQD 50 - 75)

(6 A 12 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE TRABADA,

PARCIALMENTE DISTURBADA,

BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS

POR CUATRO O MAS SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES (RQD 25-50)

(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO

CON MUCHAS DISCONTINUIDADES

INTERCEPTADAS FORMANDO

BLOQUES ANGULOSOS O IRREGULARES

(RQD 0 - 25)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)
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METODOLOGIA DE APLICACION
- LABORES DE DESARROLLO 3.50 m a 5.00 m. (PERMANENTES)

- LABORES DE EXPLOTACION DE 4.5 - 7.5 (TEMPORALES)

- INTERCEPCION DE LABORES DE DESARROLLO Y EXPLOTACION

- UBICACION DE CAMARAS DE SONDAJE,BOMBEO,SUBESTACIONES.

INDICE G.S.I.
INDICE

RMR

INDICE

Q

TIPO DE

SOPORTE

TIEMPO DE

COLOCACION

LEVEMENTE FRACTURADA/BUENA (LF/B)

LEVEMENTE FRACTURADA/REGULAR (LF/R)

LEVEMENTE FRACTURADA/POBRE (LF/P)

MODERADAMENTE FRACTURADA/BUENA (F/B)

MODERADAMENTE FRACTURADA/REGULAR (F/R)

MODERADAMENTE FRACTURADA/POBRE (F/P)

MODERADAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (F/MP)

MUY FRACTURADA/BUENA (MF/B)

MUY FRACTURADA/POBRE (MF/P)

MUY FRACTURADA/MUY POBRE (MF/MP)

INTENSAMENTE FRACTURADA/REGULAR (IF/R)

INTENSAMENTE FRACTURADA/POBRE (IF/P)

MUY FRACTURADA/REGULAR (MF/R)

INTENSAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (IF/MP)

75-85

65-75

55-65

65-75

55-65

45-75

35-45

55-65

45-55

35-45

25-35

35-45

25-35

15-25

40-100

12-40

5-12

12-40

5-12

1-5

0.4-1

5-12

1-5

0.4-1

0.1-0.4

0.4-1

0.1-0.4

0.05-0.1

A

A

B

A

A

B

D

A

B

D

E

C

E

F

10 años

1 año

10 años

1 año

10 días

3 días

1 año

10 días

3 días

1 día

3 días

1 día

inmediato

- Para la utilización de esta tabla se determina insitu lo sgte.

a: Parámetros de estructuras: según la cantidad de fracturas por metro lineal definidas con el flexómetro

b: Parámetro de condiciones: según la resistencia de la roca definida por la cantidad de golpes de picota

con que se rompe o la profundidad de la indentación.

El área de determinación del GSI debe de lavarse previamente, además incrementar a las observaciones

anteriores, las formas de las fracturas, el relleno, presencia de agua y orientación de discontinuidades.

- Los afloramientos que no requieren soporte de acuerdo a la presente tabla,pero que presentan fracturas

verticales o subverticales,paralelas o subparalelas y tangenciales o subtangenciales a las labores, requerirán de

empernado sistemático en las paredes, en los tramos que son afectados por estos sistemas, de igual

manera se requerirán pernos en el techo en los tramos afectados por fracturas horizontales o subhorizontales.

- La clasificación y selección del soporte deberá realizarce conforme avanzan las excavaciones, colocando el

tipo de soporte en el tiempo indicado, de colocarse a destiempo de requerirá de un previo desatado y un

soporte mas pesado que el que le debería corresponder según la tabla

- Los pernos sistemáticos deben ser colocados perpendicular a las secciones, salvo cuando se coloquen para

asegurar bloques sueltos en labores pequeña, deberá usarse un pistón neumático reducido, e iniciar la

perforación con barreno de 3'.

- En la colocación de mallas, deben asegurarse al techo mediante el uso de puntales, gatas mecánicas o

neumáticas y luego se aseguran con los pernos de anclaje, esta operación evitará la caída de fragmentos

de rocas durante su colocación.

- La colocación de shotcrete se realizará después de lavar la respectiva labor con agua a presión, se

requiere el uso de calibradores, así como, evitar el exceso de rebote, realizar el diseño y la preparación de la 

mezcla en forma adecuada, usar manómetros en los equipos, ropa de seguridad y colocar drenes si hubiera

presencia de agua.

- En la colocación de cimbras se debe considerar el correcto alineamiento y perpendicularidad de las mismas, 

deben estar bien ancladas y topadas a la superficie de la sección de manera que cumplan su función estructural 

y no sirvan unicamente como falso túnel.

- En los casos que se presenten condiciones de bajas o altas presiones, presencia de agua y

orientaciones de fracturas desfavorables, tanto el sostenimiento como la clasificación del GSI deberá corregirse

recomendandose el uso del soporte siguiente (ejemplo: si es un "C" se utilizaría un "D").

clasificación (IF) puede ascender al (MF) o una (MF) a (F). Mejorando el G.S.I. y disminuyendo el sostenimiento.

- El uso de voladura controlada influye en un menor daño al fracturamiento del macizo, por lo que una

LABORES DE EXPLOTACION (4.5-7.0)

INTENSAMENTE FRACTURADA/BUENA (IF/B) 45-55 1-5 B 10 días

C
O
N
D
I
C
I
O
N
E
S

(*) - SOSTENIMIENTO ALTERNATIVO

MODERADAMENTE FRACTURADO

(A)

LF/B

(A)

LF/R

(C)

F/P

(A)

LF/P

(A) (A)

F/B F/R

(D)

F/MP

(A)

MF/B

(C)

MF/R

(D)

MF/P

(E)

MF/MP

(D)

IF/R

(E)

IF/P

(F)

IF/MP

(B)

(B)

SIN SOPORTE - PERNO OCASIONAL

PERNO SISTEMATICO 1.50 x 1.50 m.

(Malla o cinta ocasional)

PERNO SISTEMATICO 1.2 x 1.2 m.

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m. y

Malla O Shotcrete con fibra (5 cm)

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m. y

SHOTCRETE 10.0 cm. con fibra.

CIMBRAS METALICAS O CUADROS

DE MADERA ESPACIADOS CADA METRO

(Malla o cinta ocasional)

TIEMPO DE COLOCACION 5 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION INMEDIATO

TIEMPO DE COLOCACION 5 AÑOS

TIEMPO DE COLOCACION 1 MES

TIEMPO DE COLOCACION 15 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION 1 DIA

Metodología de aplicación

El desprendimiento de roca se evita colocando el soporte adecuado en el momento  oportuno

Aplicación sin factores influyentes

• Para la aplicación de esta tabla se determina in situ una vez lavadas las paredes y el techo de la labor a
mapear, la cantidad de fracturas por metro lineal utilizando un flexómetro (parámetros de estructuras y  la 
resistencia de la roca definida por la cantidad de golpes de picota con las que se rompe o se indenta la roca, o 
la condición de las fracturas (abertura, relleno y alteración) (parámetros de condiciones).

• Cada recuadro de calidad de roca presenta algunas subdivisiones aplicándose el sostenimiento designado en 
el recuadro superior cuando no se presentan factores influyentes, los mismos que son descritos en el párrafo 
siguiente. 

Correcciones por factores influyentes
• La presencia de agua, orientaciones desfavorables de las discontinuidades, ocurrencia de esfuerzos 

(encampane mayor de 800m, labores cercanas o presencia y cercanía a fallas) y demoras en la colocación de 
soporte que afecten a un determinado  tipo de roca en una labor, originara que el soporte asignado por su 
condición al momento de la excavación requiera ser reforzado, para lo cual se deberá colocar el siguiente 
soporte, tanto en elementos de soporte como en tiempos de colocación, debiendo considerarse una sola 
corrección.  

• Ejemplo.- Rampa de 4.0x4.0m muy fracturada regular (MF/R), el soporte sin factores influyentes 
correspondería a pernos de 1.0x1.0m, con malla de refuerzo o shotcrete sin fibra de 0.05m (soporte tipo C) y el 
tiempo de colocación  a 5 días. Con presencia de agua, orientación desfavorable de discontinuidades, 
aberturas cercanas o influencia de esfuerzos se deberá colocar soporte tipo D y su tiempo de colocación será
de 1 día.

Medidas preventivas y de control

• La primera medida preventiva es el uso de “voladura controlada” en especial en las bóvedas, para lo cual, se 
deberá disminuir el espaciamiento de taladros a 0.5m y distribuir mejor su carga, así mismo, evitar 
concentraciones de vibraciones que originen micro fracturas en paredes, techo y frente de la labor.

• Ejecución de mapeo geomecánico de inmediato y colocación del soporte de acuerdo al tipo y tiempo 
recomendado en la tabla.

• Revisar y cumplir en forma estricta con el manual de procedimientos de colocación de los diferentes elementos 
de soporte que se apliquen

• Efectuar periódicamente ensayos de arranque en los pernos colocados, limpieza y reparación de mallas 
rellenadas con fragmentos, reemplazar los pernos mal colocados o sueltos y los tramos con shotcrete 
deteriorado.

• Capacitación  permanente del personal de operaciones (Jefes de Guardia, Capataces, perforistas y ayudantes)  
en la aplicación de la tabla y colocación de sostenimiento.

• Compromiso de la Gerencia General y de operaciones con la aplicación correcta y oportuna de esta actividad. 

Formas de colocación terminantemente  prohibidas

• Iniciar la colocación de soporte sin haber desatado correctamente o asegurado el techo.

• Perforar para pernos y no colocarlos inmediatamente después de perforar el taladro

• Colocar pernos en las fracturas o muy inclinados o en zonas en que la picota se hunde profundamente, o en 
labores con anchos menores de 2.0 m

• Colocar el shotcrete sobre malla rellena de fragmentos de roca.

• Colocar shotcrete a una distancia mayor de 1.5 m con la superficie no limpiada con agua a presión (entre 3 y 5 
bares).

• Colocar las cimbras sin apoyo en el piso, no verticales y sin asegurar previo techo asegurado, o varias cimbras 
a la vez.

• Reemplazar el uso de elementos de madera (cuadros, puntales, etc.), por soporte flexible, sin tener el 
conocimiento y la experiencia suficiente.

TABLA 2

Tabla 3,  para labores de explotación mayores de 8 m.  

A = Sin soporte LF/B, LF/R, LF/P, Tiempo de colocación de  6 meses. 

B = Pernos sistemáticos  LF/P, F/R, MF/B espaciados 1.5x1.5m. , Tiempo de 

colocación  de 15 días. 

C = Pernos sistemáticos F/P, MF/R, espaciados 1.2x1.2m. , Tiempo de colocación 

de 5 días. 

D = Pernos sistemáticos MF/P, IF/R, F/MP, espaciados 1x1m. más malla o 

shotcrete de 5 cm., Tiempo de colocación de 1 día. 

E = Pernos sistemáticos MF/P, IF/R, F/MP, con factores influyentes, espaciados 

1x1m. más shotcrete de 10 cm., Tiempo  de colocación de inmediato. 
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C

A

B

D

E

METODOLOGIA DE APLICACION

- LABORES DE EXPLOTACION MAYORES DE 8.0 m.

INDICE G.S.I.
INDICE

RMR

INDICE

Q

TIPO DE

SOPORTE

TIEMPO DE

COLOCACION

LEVEMENTE FRACTURADA/BUENA (LF/B)

LEVEMENTE FRACTURADA/REGULAR (LF/R)

LEVEMENTE FRACTURADA/POBRE (LF/P)

MODERADAMENTE FRACTURADA/BUENA (F/B)

MODERADAMENTE FRACTURADA/REGULAR (F/R)

MODERADAMENTE FRACTURADA/POBRE (F/P)

MODERADAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (F/MP)

MUY FRACTURADA/BUENA (MF/B)

MUY FRACTURADA/POBRE (MF/P)

MUY FRACTURADA/MUY POBRE (MF/MP)

INTENSAMENTE FRACTURADA/REGULAR (IF/R)

INTENSAMENTE FRACTURADA/POBRE (IF/P)

MUY FRACTURADA/REGULAR (MF/R)

INTENSAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (IF/MP)

75-85

65-75

55-65

65-75

55-65

45-75

35-45

55-65

45-55

35-45

25-35

35-45

25-35

15-25

40-100

12-40

5-12

12-40

5-12

1-5

0.4-1

5-12

1-5

0.4-1

0.1-0.4

0.4-1

0.1-0.4

0.05-0.1

A

A

B

A

A

B

D

A

B

D

E

C

E

F

10 años

1 año

10 años

1 año

10 días

3 días

1 año

10 días

3 días

1 día

3 días

1 día

inmediato

- Para la utilización de esta tabla se determina insitu lo sgte.

a: Parámetros de estructuras: según la cantidad de fracturas por metro lineal definidas con el flexómetro

b: Parámetro de condiciones: según la resistencia de la roca definida por la cantidad de golpes de picota

con que se rompe o la profundidad de la indentación.

El área de determinación del GSI debe de lavarse previamente, además incrementar a las observaciones

anteriores, las formas de las fracturas, el relleno, presencia de agua y orientación de discontinuidades.

- Los afloramientos que no requieren soporte de acuerdo a la presente tabla,pero que presentan fracturas

verticales o subverticales,paralelas o subparalelas y tangenciales o subtangenciales a las labores, requerirán de

empernado sistemático en las paredes, en los tramos que son afectados por estos sistemas, de igual

manera se requerirán pernos en el techo en los tramos afectados por fracturas horizontales o subhorizontales.

- La clasificación y selección del soporte deberá realizarce conforme avanzan las excavaciones, colocando el

tipo de soporte en el tiempo indicado, de colocarse a destiempo de requerirá de un previo desatado y un

soporte mas pesado que el que le debería corresponder según la tabla

- Los pernos sistemáticos deben ser colocados perpendicular a las secciones, salvo cuando se coloquen para

asegurar bloques sueltos en labores pequeña, deberá usarse un pistón neumático reducido, e iniciar la

perforación con barreno de 3'.

- En la colocación de mallas, deben asegurarse al techo mediante el uso de puntales, gatas mecánicas o

neumáticas y luego se aseguran con los pernos de anclaje, esta operación evitará la caída de fragmentos

de rocas durante su colocación.

- La colocación de shotcrete se realizará después de lavar la respectiva labor con agua a presión, se

requiere el uso de calibradores, así como, evitar el exceso de rebote, realizar el diseño y la preparación de la 

mezcla en forma adecuada, usar manómetros en los equipos, ropa de seguridad y colocar drenes si hubiera

presencia de agua.

- En la colocación de cimbras se debe considerar el correcto alineamiento y perpendicularidad de las mismas, 

deben estar bien ancladas y topadas a la superficie de la sección de manera que cumplan su función estructural 

y no sirvan unicamente como falso túnel.

- En los casos que se presenten condiciones de bajas o altas presiones, presencia de agua y

orientaciones de fracturas desfavorables, tanto el sostenimiento como la clasificación del GSI deberá corregirse

recomendandose el uso del soporte siguiente (ejemplo: si es un "C" se utilizaría un "D").

- El uso de voladura controlada influye en un menor daño al fracturamiento del macizo, por lo que una

clasificación (IF) puede ascender al (MF) o una (MF) a (F). Mejorando el G.S.I. y disminuyendo el sostenimiento.

INTENSAMENTE FRACTURADA/BUENA (IF/B) 45-55 1-5 B 10 días

(*) - SOSTENIMIENTO ALTERNATIVO

LEVEMENTE FRACTURADO

MUY FRACTURADO

INTENSAMENTE FRACTURADO

TRES O MENOS SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES MUY

ESPACIADAS ENTRE SI

(RQD 75-90)

(2 A 6 FRACTURAS POR METRO)

(RQD= 115 - 3.3 Jn.)

MUY BIEN TRABADA, NO

DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS

FORMADOS POR TRES SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES

(RQD 50 - 75)

(6 A 12 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE TRABADA,

PARCIALMENTE DISTURBADA,

BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS

POR CUATRO O MAS SISTEMAS DE

DISCONTINUIDADES (RQD 25-50)

(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO

CON MUCHAS DISCONTINUIDADES

INTERCEPTADAS FORMANDO

BLOQUES ANGULOSOS O IRREGULARES

(RQD 0 - 25)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE FRACTURADO

SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I.(modificado)

COMPAÑIA MINERA HUARON S.A.

ESTRUCTURA
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LABORES DE EXPLOTACION MAYORES DE 8.0 m.
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RECOMENDABLE

NO

RECOMENDABLE

NO

RECOMENDABLE

(A)

LF/B

(A)

LF/R

(B)

(B)

LF/P

(C)

(A)

F/B

(B)

(B)

(C)

F/R

(C)

F/P

(D)

(D)

F/MP

(E)

(B)

MF/B

(C)

(C)

MF/R

(D)

(D)

MF/P

(E)

(C) (D)

IF/R

SIN SOPORTE - PERNO OCASIONAL

PERNO SISTEMATICO 1.50 x 1.50 m.

(Malla o cinta ocasional)

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m.

Malla O Shotcrete con fibra (5 cm)

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m. y

PERNO SISTEMATICO 1.0 x 1.0 m. y

SHOTCRETE 10.0 cm. con fibra.

(Malla o cinta ocasional)

TIEMPO DE COLOCACION 1 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION 6 MESES

TIEMPO DE COLOCACION 15 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION 5 DIAS

TIEMPO DE COLOCACION INMEDIATO

(D) (E)

NOTAS: LOS PERNOS DE ANCLAJE TENDRAN UNA

 LONGITUD MINIMA DE 3.0m

SE APLICARA EN LA EXPLOTACION DE 

CUERPOS O MANTOS MINERALIZADOS

Metodología de aplicación

El desprendimiento de roca se evita colocando el soporte adecuado en el momento  oportuno

Aplicación sin factores influyentes

• Para la aplicación de esta tabla se determina in situ una vez lavadas las paredes y el techo de la labor a
mapear, la cantidad de fracturas por metro lineal utilizando un flexómetro (parámetros de estructuras y  la 
resistencia de la roca definida por la cantidad de golpes de picota con las que se rompe o se indenta la roca, o 
la condición de las fracturas (abertura, relleno y alteración) (parámetros de condiciones).

• Cada recuadro de calidad de roca presenta algunas subdivisiones aplicándose el sostenimiento designado en 
el recuadro superior cuando no se presentan factores influyentes, los mismos que son descritos en el párrafo 
siguiente. 

Correcciones por factores influyentes
• La presencia de agua, orientaciones desfavorables de las discontinuidades, ocurrencia de esfuerzos 

(encampane mayor de 800m, labores cercanas o presencia y cercanía a fallas) y demoras en la colocación de 
soporte que afecten a un determinado  tipo de roca en una labor, originara que el soporte asignado por su 
condición al momento de la excavación requiera ser reforzado, para lo cual se deberá colocar el siguiente 
soporte, tanto en elementos de soporte como en tiempos de colocación, debiendo considerarse una sola 
corrección.  

• Ejemplo.- Rampa de 4.0x4.0m muy fracturada regular (MF/R), el soporte sin factores influyentes 
correspondería a pernos de 1.0x1.0m, con malla de refuerzo o shotcrete sin fibra de 0.05m (soporte tipo C) y el 
tiempo de colocación  a 5 días. Con presencia de agua, orientación desfavorable de discontinuidades, 
aberturas cercanas o influencia de esfuerzos se deberá colocar soporte tipo D y su tiempo de colocación será
de 1 día.

Medidas preventivas y de control

• La primera medida preventiva es el uso de “voladura controlada” en especial en las bóvedas, para lo cual, se 
deberá disminuir el espaciamiento de taladros a 0.5m y distribuir mejor su carga, así mismo, evitar 
concentraciones de vibraciones que originen micro fracturas en paredes, techo y frente de la labor.

• Ejecución de mapeo geomecánico de inmediato y colocación del soporte de acuerdo al tipo y tiempo 
recomendado en la tabla.

• Revisar y cumplir en forma estricta con el manual de procedimientos de colocación de los diferentes elementos 
de soporte que se apliquen

• Efectuar periódicamente ensayos de arranque en los pernos colocados, limpieza y reparación de mallas 
rellenadas con fragmentos, reemplazar los pernos mal colocados o sueltos y los tramos con shotcrete
deteriorado.

• Capacitación  permanente del personal de operaciones (Jefes de Guardia, Capataces, perforistas y ayudantes)  
en la aplicación de la tabla y colocación de sostenimiento.

• Compromiso de la Gerencia General y de operaciones con la aplicación correcta y oportuna de esta actividad. 

Formas de colocación terminantemente  prohibidas

• Iniciar la colocación de soporte sin haber desatado correctamente o asegurado el techo.

• Perforar para pernos y no colocarlos inmediatamente después de perforar el taladro

• Colocar pernos en las fracturas o muy inclinados o en zonas en que la picota se hunde profundamente, o en 
labores con anchos menores de 2.0 m

• Colocar el shotcrete sobre malla rellena de fragmentos de roca.

• Colocar shotcrete a una distancia mayor de 1.5 m con la superficie no limpiada con agua a presión (entre 3 y 5 
bares).

• Colocar las cimbras sin apoyo en el piso, no verticales y sin asegurar previo techo asegurado, o varias cimbras 
a la vez.

• Reemplazar el uso de elementos de madera (cuadros, puntales, etc.), por soporte flexible, sin tener el 
conocimiento y la experiencia suficiente.

TABLA 3

 

4.4. MAPEO GEOMECANICO 
 
El mapeo se realiza de todas las labores, tanto de las de avance como las de 

explotación, distinguiendo en éstas las de realce de las que están en breasting. 

Para las labores en breasting como para las labores de avance se establece el 

mapeo por cada guardia luego del disparo, para lo cual se tiene un formato de 

reporte diario de geomecánica el cual es realizado por el líder de la labor, 

supervisado por el capataz o jefe de guardia .El plano geomecánico es 

actualizado semanalmente con la información recabada de los reportes diarios. 

En las labores de explotación en las que se realiza realce, se mapea luego de 

cada corte y así se actualiza el plano geomecánico de la labor. 
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4.4.1. PROCEDIMIENTO PARA EL MAPEO GEOMECANICO 

 

Mediante este procedimiento se determinan de forma práctica y rápida el tipo de 

roca y el sostenimiento adecuado, esto se realiza mediante el uso de las tablas 

geomecánicas. 

 

1. Lavar la roca, para identificar las fracturas y diferenciarlas de las fisuras 

producidas por la voladura. 

2. Elección de la tabla geomecánica de acuerdo al tipo de labor (Desarrollo o 

explotación) y la dimensión del área donde se realizará el mapeo 

geomecánico 

3. Medir 1 metro lineal en la zona donde se presentan la mayor cantidad de 

fracturas y contar todas las que pasan por el metro medido, se consideran 

todas las fracturas mayores a 1 metro, buscar en la tabla geomecánica la 

cantidad de fracturas, donde dice “ESTRUCTURAS”. 

4. Realizar la prueba de resistencia de la roca mediante el golpe de picota, 

golpear en las zonas más débiles de la roca, hacerlo en las aristas o 

esquinas y de acuerdo si se rompe o indenta se busca en la tabla 

geomecánica en la parte de “CONDICIONES”, luego se conoce el tipo de 

roca evaluada. 

5. Interceptar la fila con la columna de la matriz, nos indicará la clasificación 

geomecánica de la labor, así como el tipo de sostenimiento a colocar. 

6. Verificar el tiempo de colocación del sostenimiento o auto soporte. 

 

4.4.2. REPORTE DIARIO DE GEOMECANICA 

Este reporte se realiza luego de cada disparo en labores de perforación horizontal 

tales como frente de desarrollo o en labores de explotación en las cuales las 

condiciones geomecánicas de la roca no permite el realce. 
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 REPORTE DIARIO DE GEOMECANICA 
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CAPITULO V 

 

5. TIPOS DE SOPORTE UTILIZADOS EN HUARÓN 

 

5.1. Concreto lanzado o Shotcrete 

 

Ésta se define como una mezcla de componentes “pre-confeccionada” , la cual 

aporta una resistencia determinada para el control de los esfuerzos impartidos 

por el macizo rocoso, los componentes básicos para conformar este elemento de 

sostenimiento son: agregados, cemento, acelerantes, agua y fibras de acero o 

sintéticas. 

La adición de más insumos a la mezcla estará en función al tipo de vía de 

lanzado por la cual se proyectará el concreto a las zonas a estabilizar. 

 

Procedimiento 

 

Para la aplicación del concreto lanzado primero se deberá desatar para eliminar 

los bloques sueltos que puedan desprenderse. 

El concreto lanzado está constituido principalmente por una mezcla de cemento, 

aditivo acelerante y agregados en las proporciones que se indican en el siguiente 

cuadro; pudiendo emplearse la técnica del concreto lanzado húmedo o seco. 

En la colocación luego del desatado efectivo para evitar el concreto lanzado falso 

que se produce al aplicarlo sobre rocas sueltas; luego del desatado debe 

limpiarse la superficie de roca con una mezcla de agua-aire a presión 5 bares 

para quitar todo residuo de polvo que impedirá la buena adherencia del concreto. 

La distancia óptima entre la boquilla y la superficie de roca que se desea recubrir 

es de 1 a 1.2 m. a otra distancia se incrementará el rebote. La boquilla deberá 

estar en dirección perpendicular o radial a la superficie que se desea recubrir y 

deberá tener un movimiento ligeramente circular. 

El curado del concreto lanzado deberá comenzar a las pocas horas de haberse 

instalado y se debe mantener abundante riego de agua por lo menos durante 10 

días. 
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Se deben instalar calibradores del espesor del concreto lanzado con una densidad 

de 2 por m2. 

El concreto lanzado deberá alcanzar luego de 3 días una resistencia a la 

compresión uniaxial mínima de 10 Mpa y a los 7 días una resistencia mínima de 

20 Mpa y una resistencia mínima de 30 Mpa a los 28 días. 

 

Shotcrete colocado en labor del Nv. 500 

 

 

Mezcla típica para concreto lanzado 

Componentes Shotcrete Seco Shotcrete Húmedo 

  kg/m3 % kg/m3 % 

Cemento 420 18.5 460 18.6 

Aditivo 42 1.9 42 1.7 

Agregado 1735 76.4 1735 70.3 

Fibra de acero 59 2.6 59 2.4 

Acelerante 13 0.6 13 0.5 

Súper plastificante     Requerido 

Agua Control de salida 160 6.5 

Total 2,269 100 2469 100 
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5.2. Arcos de acero o Cimbras 

 

Estos son los elementos de sostenimiento más eficientes para el control de los 

problemas severos de inestabilidad, éstos son construidos de vigas de acero, las 

cuales pueden tener diversas formas de sección transversal, siendo la más 

común la de tipo “H”.  

Este tipo de soporte es necesario en condiciones geomecánicas de roca muy 

mala-  tipo IV ó V, IF/P o IF/MP, en la cual los elementos de sostenimiento como 

pernos, shotcrete o mallas ya no brindan la función e soporte. 

 

Procedimiento 

 

Los arcos de acero deben ser instalados lo más cerca posible del frente de 

excavación de la labor minera a sostener, de esta forma se llenan los espacios 

vacíos mediante la aplicación de bolsas de concreto (mezcla pobre-bolsacreto) o 

el encribado con puntales de madera. 

Estos arcos por su base deben de estar empatillados con una zapata de 40 cm. 

Como mínimo y si el terreno es muy malo colocarle zapatas de concreto, el 

encostillado o forrado de los espacios vacíos dejados entre cimbras debe hacerse 

con planchas metálicas que serán como paños que cubrirán los mencionados 

vacíos , éstas planchas deberán tener una cobertura de pintura epóxica de estar 

en zona de mucha presencia de agua .Cada cimbra deberá ir anclada con 

cáncamos de fierro a las paredes de la excavación para garantizar su estabilidad 

ante los disparos que se hagan al reanudar la voladura de la labor. 

 



 48 

 
Cimbras de 3x3 m. Nv. 500 - Norte 

 

 

Bases con dados de cemento para mejor anclaje de las cimbras. 
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Cimbras donde se aprecian los anclajes a los hastíales 
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5.3. Pernos Split-set. 

Son pernos de acero ranurado que es introducido a presión y trabajan por 

fricción en las paredes del taladro; se acomodan a las deformaciones iniciales de 

la roca, pero son muy sensibles al diámetro del taladro y a  sus  irregularidades.  

Su capacidad de soporte es de 1.0 Ton / pie de longitud del perno, recomendable 

para rocas de clase   MF / B, F / R, MF / R  y  F / P. 

 

 

Split set de 6 pies colocados en el R-380, Zona Norte 

 

5.4. Pernos Cementados  

Son pernos consistentes en varillas de fierro corrugado, asegurados a la roca con 

resina o inyección de cemento; son muy dependientes de la forma del taladro y 

se requiere que estén completamente llenados para que se comporten 

adecuadamente, especialmente en rampas cuya vida útil es mayor de 5 años, se 

considera un soporte permanente y se coloca en cualquier tipo de roca con un 

RQD > 25  y  una resistencia a la compresión  (c > 25 Mpa).  
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Perno cementado con cem-bolt colocado en una cara de un plano de 

fracturamiento. 

 

 

Cartuchos de cem-bolt y master-bond 
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Gráfico en se muestra el direccionamiento de los pernos de 

sostenimiento. 
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5.4.1. Procedimientos de Colocación de Pernos 

  

El uso de los pernos será para asegurar individualmente bloques definidos en 

labores de roca de buena calidad o sistemáticos en rocas regulares o malas,  

para generar el “Efecto arco” en toda la sección, “Efecto viga” en  el  techo  y  

“Efecto columna” en paredes o pilares. 

En los pernos  sistemáticos  se controlará la distribución, forma de colocación y 

orientación con respecto a las paredes y techo de la sección; perno mal 

orientado, no será aprobado. 

 Los diámetros de perforación serán controlados y los pernos colocados con 

brocas de mayor diámetro, no serán aprobados. 

Los pernos deben estar íntegramente en el taladro y las platinas pegadas 

debidamente a la roca; platinas sueltas significarán la no aprobación del perno. 

Se harán pruebas de arranque,   en todos los pernos colocados, de acuerdo a las 

siguientes presiones: 

Pernos split-set                     mínimo  (6 ’= 6Ton. y  8’ = 8Ton.) 

Pernos cementados               mínimo (6’ = 12Ton y 8’ = 16 Ton) 

 

 

Efecto viga 
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Efecto columna 

 

 

Efecto arco realizado por la influencia de los pernos 
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Adaptador para perno helicoidal 

 

5.5. Malla Electro soldada 

  

Se utiliza para evitar la caída de fragmentos en el área sin influencia de los 

pernos; en Huarón utilizamos, de fierro electro soldado que presenta mayor 

rigidez, o de fierro corrugado de 1/4”. La abertura de la malla corresponde al 

tamaño de los fragmentos que se requiera confinar,  de abertura 10.0cm. X 10.0 

cm. 

Procedimiento.  

Desatado de todo bloque suelto en el área de la malla a colocar, de acuerdo a las  

dimensiones  de  esta. 

Pintado del reticulado por parte de la supervisión para que el espaciamiento sea 

el más preciso posible y exista un traslape mínimo de 20 cm. Entre mallas. 

Presentación y aseguramiento inicial de la malla mediante gatas neumáticas, 

anclándolas de forma definitiva con pernos sistemáticos espaciados según 

mapeo. 

Acomodamiento o moldeamiento a la forma de la superficie mediante ganchos de 

fierro corrugado de 1/2” u horquillas colocados en taladros de 0.5 m. de longitud, 

para lo cual, deberá hacerse cortes en la malla si es necesario. 
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Debe evitarse en lo posible superficies con la malla muy suelta, especialmente 

cuando se contempla la aplicación del shotcrete sobre la misma.  

Los traslapes entre mallas serán mínimo de 20.0 cm., y deben estar asegurados 

con los pernos de anclaje. 

Deben eliminarse los empalmes horizontales de la malla metálica, en el tercio 

inferior de los hastíales de la excavación; en cualquier caso estos traslapes 

deberán efectuarse a una altura mínima de 2.50 m. respecto al nivel del piso.  

En los casos de roca muy fracturada o para mejor control de bloques sueltos o 

losas inestables, se utilizará las cintas metálicas o straps en combinación con los 

pernos de anclaje en sustitución de las mallas. Estas serán colocadas y 

distribuidas cosiendo las fracturas en forma perpendicular o sub perpendicular; si 

hubiera sistemas de fracturas ortogonales entre sí, las cintas se colocarán en 

reticulados. 

Otro elemento para reforzar el sostenimiento con perno de anclaje es la cinta 

metálica o straps  o platina,  (Ver foto) que se utiliza para amarrar bloques de 

rocas fracturadas o mejorar el aseguramiento de las mallas con los pernos. 

 

 

Pernos cementados sistemáticos, se aprecia el traslape correcto. 
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Cinta metálica o strap trabajando en zona de veta IF/MP, RP-990 

 

Malla electro soldada sujeta con pernos cementados    Ga-34  Satélite 
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Malla electro soldada en tajo, sujeta con split set – R-380  Zona Norte 

 

 
 
Cintas metálicas sirviendo como base para guarda cabezas en galería  
Ga – 844 
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5.6.  Cuadros de madera 
 
En este tipo se tienen cuadros; completos y cojos, con todos sus elementos, 

como son postes, sombrero, tirantes topes, cuñas, enrejado, encribado, los 

cuadros pueden ser cónicos o rectos en Huarón se usan los segundos. 

También se tienen como elementos de sostenimiento los puntales con platilla, 

puntales en línea para guarda cabezas, etc.  

El espaciamiento depende principalmente de la clase de terreno de que se trate.  

Macizo rocoso muy fracturado pobre o intensamente fracturado regular       

(MF/P-IF/R):     1.2 a 1.5  metros  

Macizo rocoso Muy fracturado muy pobre o intensamente fracturado pobre 

(MF/MP, IF/P): 1 a 1.2 metros 3 a 4 pies 

Macizo rocoso Intensamente fracturado muy pobre o triturado pobre         

(IF/MP-T/P):     0.5 a 1 metro                

 

 

Cuadros de madera completos 
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Puntales con plantilla sosteniendo banco R-380, Zona Norte 
 
 
5.7. Relleno hidráulico 
 
En Huarón el elemento que nos permite sostener los tajeos de forma rápida y 

segura, evitando el relajamiento de la roca es el relleno hidráulico, el cual 

usado con oportunidad nos permite un ciclo de minado rápido y seguro, 

evitando el exceso de sostenimiento con madera o malla más split set. 

Nos permite controlar las cajas falsas de las paredes del tajo y evitar algún 

desplazamiento inducido por el minado del tajo, al controlar la altura del tajo 

nos reduce el índice G.S.I. de tal manera que para la continuación del minado 

el tiempo de auto soporte se incrementa. 

 

4.10 RELLENO 

 
 



 61 

CAPITULO VI 

6. APLICACIONES PRÁCTICAS 

6.1. RAMPA 920 – Nv. 320 – Veta Tapada - ZONA SUR 

Sección: 4x4 metros, labor que se han excavado 4 tramos con una longitud total 

de 94 metros. 

Primer tramo: De 0+184 a 0+205 m.  Longitud: 21 m. 

Pared derecha: 12 f/m, se indenta superficialmente la picota, fracturas 

ligeramente abiertas. G.S.I = F/P, soporte = C (15 días) 

Techo: 18 f/m, se indenta superficialmente la picota, fracturas ligeramente 

abiertas, oxidadas. G.S.I = MF/P, soporte = D (5 días). 

Pared Izquierda: 10 f/m, se indenta superficialmente la picota, fracturas 

ligeramente abiertas, oxidadas. G.S.I. = F/P, soporte = C (15 días). 

Factores influyentes: Orientación de las discontinuidades paralelas a la labor con 

buzamiento hacia la parte interna de la labor, labor adyacente por lo cual 

debemos corregir por factores influyentes entonces la clasificación G.S.I. se 

incrementa de la siguiente manera: 

Pared derecha: G.S.I = F/P, soporte = D (5 días).  

Techo: G.S.I = MF/P, soporte = E (1 día). 

Pared Izquierda: G.S.I. = F/P, soporte = D (5 días). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1x1m. o shotcrete 5 cm.  

Techo: Perno sistemático 1x1m. más shotcrete 10 cm. 



 62 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1x1m. o shotcrete 5 cm. 

Segundo Tramo: De 0+205 m. a 0+215 m.  Longitud: 10 m. 

Pared derecha = 18 f/m, se indenta superficialmente la picota, fracturas 

ligeramente abiertas, oxidadas. G.S.I = MF/P, soporte = D (5 días). 

Techo = 28f/m se indenta profundamente la picota discontinuidades lisas 

fracturas rellenadas y oxidadas. G.S.I.  = IF/MP, soporte = F (Inmediato). 

Pared izquierda = 15 f/m, se indenta superficialmente la picota, fracturas 

ligeramente abiertas, oxidadas. G.S.I = MF/P, soporte = D (5 días). 

Factores influyentes: Orientación de las discontinuidades paralelas a la labor con 

buzamiento hacia la parte interna de la labor, labor adyacente por lo cual 

debemos corregir por factores influyentes entonces la clasificación G.S.I. se 

incrementa de la siguiente manera: 

Pared derecha: G.S.I = MF/P, soporte =E (1 día). 

Techo: G.S.I = IF/MP, soporte = F (Inmediato). 

Pared Izquierda: G.S.I = MF/P, soporte =E (1 día). 

Soporte a colocar 

Al ser en el techo el sostenimiento con cimbras, en las paredes laterales también 

se colocarán, debido a que este sostenimiento requiere el apoyo en las paredes. 

Tercer Tramo: De 0+215 m. a 0+220 m. Longitud: 5 m. 

Pared derecha = 8 f/m, se rompe con dos golpes de picota, fracturas ligeramente 

abiertas, con relleno de calcita, G.S.I = F/R, Soporte = A, (5 años). 

Techo = 22 f/m, fracturas ligeramente abiertas, se indenta con golpes de picota, 

G.S.I = IF/P, Soporte = E, (1 día). 
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Pared Izquierda = 15 f/m., fracturas rellenas de calcita, se indenta 

superficialmente con la picota. G.S.I. = MF/P, soporte = E, (1 día). 

En el lado derecho y en el techo la influencia del crucero para la zona de carguío, 

incrementa los esfuerzos en el pilar y la zona descrita, por lo que se incrementa 

el G.S.I. de la siguiente manera. 

Pared derecha: G.S.I = F/R, soporte =B (1 mes). 

Techo: G.S.I = IF/P, soporte = F (inmediato). 

Pared Izquierda: G.S.I = MF/P, soporte =E (1 día). 

Soporte a colocar 

Al ser en el techo el sostenimiento con cimbras, en las paredes laterales también 

se colocarán, debido a que este sostenimiento requiere el apoyo en las paredes. 

Cuarto Tramo: De 0+220 m. a0+268 m. Longitud: 48 m. 

Pared derecha = 18f/m, se rompe con un golpe de picota, fracturas rellenas de 

calcita y cerradas,  G.S.I = MF/R, Soporte = C (15 días). 

Techo = 15 f/m., fracturas rellenas de calcita, se indenta superficialmente con la 

picota. G.S.I. = MF/P, soporte = D, (5 días). 

Pared Izquierda = 17 f/m, se indenta superficialmente con  la picota, fracturas 

moderadamente alteradas y lisas, G.S.I = MF/P, Soporte =  D, (5 días). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1.2 x1.2m. 

Techo: Perno sistemático 1x1m. más malla o shotecrete de 5 cm. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1x1m. más malla o shotecrete de 5 cm. 
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6.2. Crucero 129E – Nv. 320 – Zona Sur. 

Sección: 4x4 m. 

Primer tramo 0+14m. 

Pared derecha = 15 f/m., fracturas rellenas de calcita, se indenta 

superficialmente con la picota. G.S.I. = MF/P, soporte = D, (5 días). 

Techo = 15 f/m., fracturas rellenas de calcita, se indenta superficialmente con la 

picota. G.S.I. = MF/P, soporte = D, (5 días). 

Pared Izquierda = 17 f/m, se indenta superficialmente con  la picota, fracturas 

moderadamente alteradas y lisas, G.S.I = MF/P, Soporte =  D, (5 días). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1.0 x1.0m. más malla o shotecrete de 5 cm. 

Techo: Perno sistemático 1x1m. más malla o shotecrete de 5 cm. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1x1m. más malla o shotecrete de 5 cm. 

Segundo tramo: de +14 a +34m. 

Pared derecha = 20 f/m., fracturas rellenas de calcita, se indenta más de 5mm. 

con la picota. G.S.I. = MF/MP, soporte = D, (1 día.) 

Techo = 18f/m., fracturas formando bloques, se indenta más de 5mm. con la 

picota. G.S.I. = MF/MP, soporte = D, (1 día). 

Pared Izquierda = 20 f/m, se indenta más de 5mm. con  la picota, fracturas 

moderadamente alteradas y lisas, G.S.I = MF/MP, Soporte =  D, (1 día). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1.0 x1.0m. más shotecrete de 10 cm. 

Techo: Perno sistemático 1x1m. más shotecrete de 10 cm. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1x1m. más shotecrete de 10 cm. 
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Tercer tramo: de +34 a +40 m. 

Pared derecha = 20 f/m., fracturas rellenas de panizo, se indenta más de 5mm. 

con la picota. G.S.I. = MF/MP, soporte = D, (1 día). 

Techo = 28f/m., fracturas formando bloques, se indenta más de 5mm. con la 

picota. G.S.I. = IF/MP, soporte = D, (Inmediato). 

Pared Izquierda = 20 f/m, se indenta más de 5mm. con  la picota, fracturas 

moderadamente alteradas y lisas, G.S.I = MF/MP, Soporte =  D, (1 día). 

Soporte a colocar 

Al ser en el techo el sostenimiento con cimbras, en las paredes laterales también 

se colocarán, debido a que este sostenimiento requiere el apoyo en las paredes. 
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6.3. Galería 131E– Nv. 250 – Veta Anita - Zona Norte 
 

Sección 2.1x 2.4 m. 
 
Primer tramo: 0+12 m. 

Pared derecha = 6 f/m., fracturas cerradas, se rompe con dos golpes de picota. 

G.S.I. = F/R, soporte = A, (5 años.) 

Techo = 25f/m., fracturas formando bloques, se indenta más de 5mm. con la 

picota. G.S.I. = IF/MP, soporte = F, (Inmediato). 

Pared Izquierda = 6 f/m., fracturas cerradas, se rompe con dos golpes de picota. 

G.S.I. = F/R, soporte = A, (5 años.) 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Sin soporte o perno ocasional. 

Techo: Puntal de caja con patilla y encribado topeado al techo. 

Pared Izquierda: Sin soporte o perno ocasional. 

Segundo tramo: de +12 m. a +21 m. 

Pared derecha = 16 f/m., fracturas ligeramente abiertas, se indenta 

superficialmente con la picota. Como factor influyente fracturas sub paralelas al 

rumbo de la labor G.S.I. = MF/P, soporte = D, (5 días). 

Techo = 25f/m., fracturas formando bloques, se indenta ligeramente con la 

picota. Como factor influyente presencia de agua. G.S.I. = IF/P, soporte = E,     

(1 día). 

Pared Izquierda = 14 f/m., fracturas ligeramente abiertas, se rompe con dos 

golpes de picota. Como factor influyente falla paralela al rumbo de la labor.   

G.S.I. = MF/R, soporte = B, (1 mes). 
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Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1x1m. más malla. 

Techo: Perno sistemático 1x1m. más shotecrete de 10 cm. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1.5x1.5m.  

 

Tercer tramo: de +21 m. a +27 m. 

Pared derecha = 15 f/m., fracturas ligeramente abiertas, se rompe con dos 

golpes de picota. Como factor influyente falla paralela al rumbo de la labor.   

G.S.I. = MF/R, soporte = B, (1 mes). 

Techo = 22f/m., fracturas formando bloques, se indenta ligeramente con la 

picota. Como factor influyente presencia de agua. G.S.I. = IF/P, soporte = E,     

(1 día). 

Pared Izquierda = 18 f/m., fracturas ligeramente abiertas, se rompe con dos 

golpes de picota. Como factor influyente falla paralela al rumbo de la labor.   

G.S.I. = MF/R, soporte = B, (1 mes). 

 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1.5x1.5m. 

Techo: Perno sistemático 1x1m. más shotecrete de 10 cm. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1.5x1.5m.  
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Cuarto tramo: de +27 m. a +30 m. 

Pared derecha = Pared derecha = 6 f/m., fracturas cerradas, se rompe con dos 

golpes de picota. G.S.I. = F/R, soporte = A, (5 años.) 

Techo = 25f/m., fracturas formando bloques, se indenta más de 5mm. con la 

picota. Veta con alteración argílica,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, (Inmediato). 

Pared Izquierda = 22 f/m., fracturas rellenas con panizo y alteradas, se indenta 

más de 5 mm. con la picota.  G.S.I. = IF/P, soporte = F, (Inmediato). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Sin sostenimiento o perno ocasional. 

Techo: Cuadro de madera cada metro. 

Pared Izquierda: Cuadro de madera cada metro. 
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6.4. Sub nivel 34 - Nv. 530 – San Narciso – Satélite 

Primer Tramo: 0+9 m. 

Pared derecha = 25f/m., fracturas abiertas rellenas con panizo y filtración de 

agua, se indenta más de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, 

(Inmediato). 

Techo = 30f/m., fracturas formando bloques, se indenta más de 5mm. con la 

picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, (Inmediato). 

Pared Izquierda = 26f/m., fracturas abiertas rellenas con panizo, se indenta más 

de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, (Inmediato). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Cuadro de madera cada metro. 

Techo: Cuadro de madera cada metro. 

Pared Izquierda: Cuadro de madera cada metro. 

Segundo tramo: de +9 a +12 m. 

Pared derecha = 18f/m., fracturas abiertas rellenas con panizo , se indenta 

superficialmente con la picota,  G.S.I. = MF/P, soporte = D, (5 días). 

Techo = 24f/m., fracturas formando bloques, se indenta superficialmente con la 

picota,  G.S.I. = IF/P, soporte = E, (1 día). 

Pared Izquierda = 6f/m., fracturas cerradas, se rompe con 2 golpes de picota,  

G.S.I. = F/R, soporte = A, (5 años). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1x1m. más malla. 

Techo: Cuadro de madera cada metro. 

Pared Izquierda: Sin sostenimiento o perno ocasional. 
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Tercer tramo: de +12 a +18 m. 

Pared derecha = 22f/m., fracturas abiertas rellenas con panizo, se indenta 

superficialmente con la picota,  G.S.I. = IF/P, soporte = E, (1 día). 

Techo = 22f/m., fracturas abiertas rellenas con panizo y presencia de agua, se 

indenta más de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, (Inmediato). 

Pared Izquierda = 21f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos, se indenta 

superficialmente con la picota,  G.S.I. = IF/P, soporte = E, (1 día). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Cuadro de madera cada metro  

Techo: Cuadro de madera cada metro. 

Pared Izquierda: Cuadro de madera cada metro. 

Cuarto tramo: de +18 a +30 m. 

Pared derecha = 14f/m., fracturas ligeramente abiertas, se rompe con 2 golpes 

de la picota. G.S.I. = MF/R, soporte = B, (1 mes). 

Techo = 15f/m., fracturas ligeramente abiertas, se rompe con 3 golpes de  

picota,  G.S.I. = MF/R, soporte = B, (1 mes). 

Pared Izquierda = de 20 a 25 f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos, se 

indenta superficialmente con la picota,  G.S.I. = MF/P a IF/P, soporte = D y E, (1 

a 5 días). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1.5x1.5m.  

Techo: Perno sistemático 1.5x1.5m. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1x1m. más malla. 
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Quinto tramo: de +30 a +39 m. 

Pared derecha = 21f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos, se indenta 

superficialmente con la picota,  G.S.I. = IF/P, soporte = E, (1 día). 

Techo = 20 a 25 f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos, se indenta 
superficialmente con la picota,  G.S.I. = MF/P a IF/P, soporte = D y E, (1 a 5 
días). 

Pared Izquierda = 25 f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos y presencia 
de agua, se indenta más de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, 
(Inmediato). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Cuadro de madera. 

Techo: Cuadro de madera. 

Pared Izquierda: Cuadro de madera. 

Sexto tramo: de +39 a +48 m. 

Pared derecha = 25 f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos y presencia 

de agua, se indenta más de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, 

(Inmediato). 

Techo = 25 f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos y presencia de agua, 

se indenta más de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, 

(Inmediato). 

Pared Izquierda = 25 f/m., fracturas abiertas rellenas con carbonatos y presencia 

de agua, se indenta más de 5mm. con la picota,  G.S.I. = IF/MP, soporte = F, 

(Inmediato). 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Cuadro de madera.  

Techo: Cuadro de madera. 

Pared Izquierda: Cuadro de madera. 
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6.5. R-42 – Nv. 340 – San Pedro 

Primer Tramo: 50 metros. 

Pared derecha = 7f/m, se rompe con dos golpes de picota, presenta fracturas 

ligeramente abiertas y manchas de oxidación  G.S.I = F/R, Soporte = B, Tiempo 

= 15 días. 

Falsa caja derecha = 7f/m, se rompe con dos golpes de picota, presenta 

fracturas ligeramente abiertas y manchas de oxidación  G.S.I = F/R, Soporte = B, 

Tiempo = 15 días. 

Techo = 6f/m, se rompe con varios golpes de picota, fracturas cerradas G.S.I = 

F/B, Soporte = A, Tiempo = 6 meses. 

Falsa caja Izquierda = 8 f/m, se rompe con dos golpes de picota, fracturas 

ligeramente abiertas, G.S.I = F/R, Soporte = B, Tiempo = 15 días. 

Pared Izquierda = 8 f/m, se rompe con dos golpes de picota, fracturas 

ligeramente abiertas, G.S.I = F/R, Soporte = B, Tiempo = 15 días. 

Factores influyentes: No se observan  

Soporte a colocar 

Pared derecha: Perno sistemático 1.5x1.5m. de 8 pies de longitud. 

Techo: Sin soporte o pernos ocasionales. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1.5x1.5m. de 8 pies de longitud. 

Segundo Tramo: 40 metros 

Pared derecha = 6f/m, se rompe con varios golpes de picota, fracturas cerradas 

G.S.I = F/B, Soporte = A, Tiempo = 6 meses. 



 73 

Techo = 8f/m, se rompe con dos golpes de picota, presenta fracturas 

ligeramente abiertas y manchas de oxidación  G.S.I = F/R, Soporte = B, Tiempo 

= 15 días. 

Pared Izquierda = 6f/m, se rompe dos golpes de picota, presenta fracturas 

ligeramente abiertas y manchas de oxidación G.S.I = F/R, Soporte = B, Tiempo 

= 15 días. 

Factores influyentes se observa un puente de 3.5 m. hacia arriba, comunicará al 

Cx. 48, se dejarán pilares que se reconocen en el plano geomecánico como las 

zonas achuradas. 

Soporte a colocar 

Pared derecha: Sin soporte o pernos ocasionales. 

Techo: Perno sistemático 1x1m. de 8 pies de longitud. 

Pared Izquierda: Perno sistemático 1.5x1.5m. de 8 pies de longitud. 

6.6. R-131S – Zona Norte 
 

Esta labor de acuerdo a su clasificación geomecánica se explota en breasting, por 
lo que su control es por guardia se controla igual que una labor de desarrollo. 

Avance: 3.0 m.        Sección: 2.5m.x2.5m.    Progresiva: 0+33 al 0+36m. 

Pared derecha.- 18 f/m, fracturas rellenas con panizo, se indenta la picota mas 

de 5 mm.; clasificación G.S.I = MF/MP, Soporte = E (1 día) 

Techo.-  28 f/m, fracturas rellenas con panizo, presencia de agua, se indenta la 

picota mas de 5 mm.; clasificación G.S.I = MF/R, Soporte = F (inmediato) 

Pared izquierda.- 15 f/m, fracturas rellenas con panizo,  se indenta la picota más 

de 5mm.; clasificación G.S.I = MF/MP, Soporte = E (1 día) 

Soporte a colocar 

Colocación de cuadros cada metro, de inmediato, aquí se avanza colocando 

cuadros tras cada disparo. 
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NOTA: Por exixtir un puente de 3.5 m. aprox. entre el TJ R42 y el CX48 que esta en el nivel superior, es recomendable continuar realzando en mineral solo la parte no achurada en el plano geomecanico; dejando como pilares la parte achurada hasta la comunicacion. 
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CAPITULO VII 
 
 

7. INFLUENCIA EN EL MINADO DE TAJEOS 
 
En los tajeos el mapeo geomecánico nos ayuda en la definición del método de 

explotación de estos y en el tipo de soporte que se debe colocar para prevenir el 

desprendimiento de roca.  

Se va a desarrollar un caso típico de la aplicación de la geomecánica en la 

decisión del diseño de un tajo o labor de explotación, trataremos el caso del     

R- 131, labor en la cual sucedió en Diciembre del 2004 un accidente fatal por 

caída de rocas y demostraremos como el mapeo geomecánico nos ayudó a 

continuar con la explotación de ésta labor. 

 

7.1. METODO DE TRABAJO EN EL R-131 – Veta Fastidiosa – Nv. 250 

 

1. Inicialmente se toma como punto de partida el mapeo geomecánico de la 

galería base desde donde se iniciará el subnivel de preparación para luego 

continuar con la explotación del bloque cubicado. 

2. La información del mapeo geomecánico del subnivel nos servirá para 

correlacionarlo con la información geomecánica de la galería, para poder 

establecer los parámetros para la explotación del tajo. 

3. Una vez hecha la correlación se establecen las zonas críticas o de mayor 

peligro para evaluar y decidir el tipo de perforación; vertical u horizontal con la 

que se explotará el tajo. En este caso en el alado Norte se hace realce o 

perforación vertical y en el lado Sur perforación horizontal o breasting. 

4. Una vez decidido el método de explotación se diseñará la malla de perforación 

en el caso de ser vertical. En este caso el diseño se hizo para el lado Norte. 

5. Se establece el tonelaje a extraer y con que equipos se realizará y de que 

dimensiones serán éstos, en este caso se decidió en el lado Norte con Scoop 

eléctrico y en el lado Sur con winche de arrastre de 30 HP con rastra de 70 cm. 

6. Se prevé el tipo de sostenimiento a colocar y la cantidad de éste, para poder 

tener en almacén un stock adecuado para la explotación mensual de esta labor. 
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7.2. PARAMETROS DE TAJOS 

En los planos siguientes se muestran tanto la galería como el subnivel de 

preparación para el tajeo del bloque de Fastidiosa y la correlación realizada 

donde destaca la zona de fallas que es el lugar del accidente acaecido en 

Diciembre pasado, luego se muestra el formato donde se plasman todas la 

infraestructura y equipamiento del tajo así como sus características geológicas y 

su comportamiento geomecánico para poder disponer del sostenimiento 

recomendado, método de explotación, tipo de voladura, malla de perforación, 

longitud de perforación, diámetro de perforación. 

Así mismo se establece la necesidad de ventilación de la labor y los servicios con 

los que debe contar como aire comprimido, agua y energía para los equipos 

eléctricos que usamos como scoop y winche. 

7.3. CONTROL DE VOLADURA 

Cuando realizamos   la voladura liberamos energía de forma súbita y controlada 

lo que nos permite romper la roca de forma que la excavación lograda sea 

estable.  

Al realizar la voladura se procura una buena fragmentación así como de dañar 

lo menos posible la roca circundante a la excavación realizada.  

Tenemos varios factores que influyen en una voladura; los cambios de 

condiciones geomecánicas de la roca que se esta excavando, como su 

resistencia, cambios estructurales (fallas). 

El diseño de la malla de perforación y el tipo de explosivo que se emplea. 

El paralelismo de los taladros es sumamente importante, sobre todo en los 

hastíales donde se realiza la sobre excavación lo que nos obliga a un mayor 

sostenimiento. 

La malla de perforación cuando esta bien diseñada y la distribución espacial de 

los taladros es la correcta, nos evita; daños en el contorno de la labor, 

fragmentación inadecuada y forma irregular de los contornos y formación de 

bloques, que provocan la caída de rocas. 

Otro factor importante es la selección del explosivo para cada tipo de roca 

según su clasificación geomecánica, así como la secuencia de salida de los 

taladros para minimizar el daño en la roca. 



ACCE OS: 

OREPA 

VETA FASTIDIOSA RAMAL IV R-131

1 fR E TR T RA Y Q IPAMJE TO DELTAJEO 

El tajea R • 131, cuenta con tre caminos . 
· amino , camino en el e tremo norte del tajea.
· Camino entra! , camino en el e, tremo norte del tajea.
· amino , hute camino en el extremo sur del tajea.

Cuenta con do ore pa s uno con tol a al extremo orte y el otro al centro,y un shute . camino al Sur. 
ERYICIO : 

Cuenta con instalaciones de tuberías para agua de perforación, aire comprimido, relleno hidráulico e instalacion de cable eléctrico p, 
VE TILACIÓ : 

e tiene circuito de ventilación, pero la ventilación principal en esta zona aún no está definida por falta de chimeneas al nivel 
MINADO: 

En e te tajea el minado en el lado orle e con realce y en el lado Sur es en breasting, (perforación horizontal), con sostenimiento 
PERFORACIÓ : 

Lado orte : Perforación vertical en realce con burden de 0.8m. y espaciamiento de 0.8m. 
Lado ur :Perforación de taladros horizontales para tener control del techo de la labor. 

Longitud de lo taladros 6 pies 

Diámetro de los taladros 41 y 38 mm. 

Burden 0.7 m 

Espaciamiento 0.8 m 
VOLADURA: 

e efectúa voladura controlada con la finalidad de tener el techo estable. 
En el lado orte lo taladros están 20 cm. dentro de la veta y paralelos al buzamiento de ésta. 
En el lado ur los se efectuán taladros de contorno cada 40 cm. Tanto en la corona como en los hastiales. 

SOSTE IMIE TO: 

RELLENO: 

De acuerdo al mapeo geomecánico, empleando las cartillas G l, se ha detem1inado el sostenimiento indicado a continuación. 
ALA ORTE 
· Caja techo:
• Caja piso:
· Corona:
ALA UR
· Caja techo:

. Caja piso:
· Corona:

F/R. MF/P, plit set l .5x 1.5 o puntuales 
F/R. MF/P, plit set l .5x 1.5 o puntuales 
F/MP,MF/P Puntales con patilla, encribados. 

F/R. MF/P, Cuadros de madera. 
F/R. MF/P, Cuadros de madera . 
IF/MP, Cuadros, encribados. 

Sostenimiento con cuadros luego de la limpieza del mineral roto. 

Lado Norte: Concluida la limpieza se procede al relleno hidraúlico hasta dejar una altura para perforación de 2.40 m. 
Lado Sur: Una vez concluido la rotura del tajeo en breasting, se procederá al relleno del tajea, dejando una altura libre de 0.5 m. 

EQUlPOS: En este tajea se cuenta con el siguiente equipamiento: 

· Lado Norte:
. Lado Sur:

Perforación: O I perforadora J ack leg. 
Perforación: O I perforadora Jack leg . 

Limpieza: O 1 scoop eléctrico 
Limpieza: O I winche eléctrico de 30 HP 

OBSERVACIONE : 
. Este tajea va formar parte del conjunto 131 y los otros dos tajeas todavía estan en preparación .

. En todo el Nivel 250 la ventilación es muy deficiente y alcanza concentraciones muy altas de CO.



VETA FASTIDIOSA (RAMAL 4) R-131 

INFORMACION TECNICA 

PERSONAL ACTIVIDAD OP. WINCHE PERFORISTAS AYUDANTES SCOOP WINCHE JACK LEG 
POR 

TURNO 

7 

EQUIPO 

PERFORACION 

LIMPIEZA 

SOSTENIMIENTO 

SERVICIOS 

HOMBRES 

PERFORACION (Perf. SECO) 

LIMPIEZA (Winche de 30 HP) 

INFORMACION GEOLOGICA 

ANCHO DE VETA 

ANCHO DE MINADO 

LONG. DE MINADO 

AREA DE MINADO 

PRODUC. PROG 

LEYES 

m 

m 

m 

m2 

ton 

%Pb 0.90 %Cu 

%Zn 3.63 Ag (gr) 

INDICADORES OPERATIVOS (Junio) 

PERFORACION Perf/mes 

VOLADURA 

SOSTENIMIENTO 

Veloc.perf. 

kg/ton 

kg/m3 

Split set 

Malla Elect. 

Puntales 

2 2 

1 

1 1 

1 3 3 

INFORMACION GENERAL 

1.39 VPT 

1 84 AL TURA - CORTE 

150 ALTURA DE TAJO 

276 CAMINOS 

1,800 ORE PASSES 

COTA INICIAL (piso) 

0.39 COTA ACTUAL (piso) 

192.93 

450 Taladros 

12.99 m-perf/hr 

PiesPerf/ ton 

Ton/tal 

0.50 

1.65 

4, 6 y 8 pies 

10 cm x 10 cm 

6 y 8 pulg. de diam. 

P.e. (min) 

LIMPIEZA PRODUCTIVIDAD 

EST 1.0 yd3 

Personal 

11.25 ton/hr 

3.24 ton/h-gdia. 

COMENTARIOS 

- � 

r--

39.57 $/ton 

3.02 m 

m 

3 und 

2 und 

2.29 

2.62 

3.3 

m 

m 

1 A partir del mes de Enero este tajeo se está explotando con perforaciónen breasting y voladura

controlada, por las condiciones del terreno. 

2 Este tajeo formará parte del conjunto 131, por lo que está en proceso la ejcución de la infraestruc-

tura el el resto de labores que formarán parte del conjunto. 
3 El sostenimiento a emplearse en el lado Sur debe ser obligatoriamente cuadros de madera. 

4 Aún no se cuentan con indicadores en este tipo de tajeos. 

5 La Seguridad es un aspecto que no debe descuidarse en esta labor debido antecedentes de 

desprendimiento de roca de grandes magnitudes. 

6 La perforación y voladura son aspectos en los que se trabajará para garantizar una operación 

segura. (empleo de perforación de contorno y voladura controlada), para cual CMH debe 

proveer de dinamita de 45% (pulverulenta) a los polvorines. 

---

2 
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CAPITULO VIII 

8. ELEMENTOS  DE CONTROL Y SUPERVISION 

8.1. COMITÉ AUDITOR 

Este comité se forma con el objetivo de reforzar el control y seguimiento a las 

actividades geomecánicas que llevan a cabo en interior mina en las diferentes 

labores de explotación y preparación y principalmente el disminuir la incidencia 

de accidentes por desprendimiento de roca. 

Integran este comité esta integrado por ingenieros de Operaciones Mina, 

Planeamiento, Geología, Seguridad y la Empresa Especializad IESA S.A.,  los 

cuales se encargan de auditar en función de los siguientes parámetros; 

1. Conocimiento y aplicación correcta de las tablas geomecánicas, diseñadas 

para la mina, a todo el personal que trabaja en interior. 

2. Determinación del soporte adecuado y su colocación oportuna en base a 

dichas tablas. 

3. Grado de motivación y participación en estas actividades de todo el 

personal. 

4. Medidas de control para el desprendimiento de roca. 

La evaluación durante la auditoria estará basada en los siguientes aspectos: 

1. Control Geomecánico 

• Personal responsable 

• Personal de apoyo 

2. Control de sostenimiento 

3. Control del Jefe de Zona 
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Para el cumplimiento cabal y oportuno del control de desprendimiento de roca, 

mediante el sostenimiento  adecuado se deben reunir un conjunto de factores 

que ayudaran a este objetivo, como son: 

El aspecto logístico con el abastecimiento oportuno y de los materiales 

requeridos, como son split set, malla electro soldada, pernos helicoidales, 

resinas, o cemento embolsado, puntales de madera. 

En lo operativo, mejorar la voladura llevando a cabo un plan de acción en 

controlar o mitigar el efecto del explosivo en las coronas de las labores y 

utilizando el explosivo adecuado a cada tipo de roca. 

Planeamiento debe tomar en cuenta el tipo de roca para toma la mejor decisión 

en cuanto al diseño de labores y el método de explotación adecuado a la 

clasificación geomecánica del macizo rocoso. 

Seguridad debe hacer el control, elaboración e interpretación de las estadísticas 

que revelen la mejora o no de la aplicación de la geomecánica en la mina, esto 

se reflejará en el decrecimiento de los accidentes por caída de roca, mejores 

rendimientos y ahorro al mejorar los controles en las labores. 

Este comité apoyará al Departamento de Seguridad en el control y mitigación del 

riesgo del desprendimiento de roca. 

Se realizan reuniones mensuales para evaluar la evolución del control auditor en 

las labores y por zonas ara verificar las medidas correctivas que han tomado en 

las labores auditadas, en esta reunión se analizan y clasifican las labores de 

acuerdo a la oportunidad del soporte y se determinan si las labores son: 

• Condición estable o sostenida. 

• Condición crítica o no sostenida en limite de su tiempo de auto soporte. 

• Condición de riesgo o aún no sostenida a pesar de haber excedido el 

límite de tiempo de auto soporte. 
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El comité recomienda, modifica, implementa para el mejoramiento de la 

aplicación de los principios de la geomecánica que incluyen, mejorar las tablas 

geomecánicas, las condiciones operacionales, apoyo logístico, capacitaciones, y 

en la ejecución. 

El objetivo de toda esta implementación en Huarón es tener cero accidentes 

fatales, objetivo que ya no es posible alcanzar porque ocurrió un accidente fatal 

en la zona Sur en la Rp. 965, caso que explicaremos a continuación, para recoger 

enseñanzas de este accidente. 

Se tiene un formato de auditoria geomecánica el que se podrá hallar en la zona 

de anexos, así como un informe del comité auditor en el cual se expresan 

claramente los objetivos de las reuniones mensuales del comité. 

8.2. AUDITORIAS GEOMECANICAS 

Estas son realizadas como parte de las medidas de control del comité auditor y 

tienen como responsables al ingeniero geomecánico de Huarón, Jefe de Zona de 

Huarón, Jefe de Zona de la Empresa Especializada. 

Se realizan de acuerdo a un programa elaborado por el Departamento de 

Seguridad en coordinación con  el comité auditor y tiene fecha establecida, en 

esta auditoria como se describió antes nos sirve para detectar el agrado de 

conocimiento del personal, supervisores y jefes de guardia así como de la 

aplicación correcta del mapeo geomecánico y del sostenimiento oportuno. 

La calificación de esta auditoria nos permitirá clasificar a la labor en el status 

correspondiente, como de alta, media o baja criticidad y tomar las medidas 

remédiales inmediatamente. 

 

 

 



AUDITORIA INTERNA DE GEOMECANICA 
FECHA DE AUDITORIA _______ 

_ PARTICIPANTES 

CO NTROL GEOMEC AN ICO 

PERSONAL RESPONSABLE (20 PUNTOS): PUNTOS REAL 

, ¿Conoce y aplica en forma correcta los concaptos Integrales de las tablas de 
sostenimiento? 

( 04) 

• ¿Realiza el llenado permanente de los partes diarios y el mapeo geomecánlco en 
forma correcta? 

( 04) 

• ¿Hace anotaciones, recomendaciones y seguimiento de los resultados del mapeo 
geomecácico y del parte diario? 

( 04) 

• Capacita y motiva a su personal en el conocimiento y aplicación del concepto 
geomecánico en forma permanente? 

( 04) 

• ¿Coordina y comunica a mayor nivel, decisiones de riesgo geomeánlco que debe 
tomar? 

( 04) 

PERSONAL DE APOYO (20 PUNTOS) 

• ¿El personal de apoyo está informado, capacitado y motivado de las actividades 
geomecánlcas? 

( 04) 

• ¿Cual es el grado de conocimiento y aplicación de los conceptos geomecánicos, 
uso de la tabla, entendimientos, dudas, etc.? 

(04) 

' ¿Entiende , aplica y discute la información contenida en los partes dranos, mapeos 
geomecánicosy check hst en los frentes? 

( 04) 

• ¿Conoce el procedimiento de colocación de los elementos de soporte? 
( 04) 

CONTROL DEL SOSTENIMIENTO (40 PUNTOS) 

' ¿Se cumple estrictamente con determinacion las recomendaciones de los planos 
Geomecánicos con respecto al tipo de soporte a colocar? 

(05) 

• ¿Se cumple estrictamente y con determanclón las recomendaciones de los trempos 
de colocación de los soportesrecomendados según el mapeo geomecánico y parte 
diario? 

( 05) 

• ¿Se cumple estrictamente y bajo control las especificaciones técnicas de colocacion 
del soporte recomendado? 

( 05) 

' ¿Se cumple estrictamente con los procediminetos de colocación de soporte 
recomendado (incluyendo pruebas de calidad)? 

( 05) 

• ¿Se realiza en forma permanente el seguimiento de la colocación y procedimiento 
de los soportes? 

( 05) 

¿Existen las condiciones adecuadas permanentemente para colocar los soportes? 
( 05) ( ) 

• ¿Existen y estan operativos los equipos, herramientas y materiales requendos para 
colocar el soporte? 

( 05) 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 

• La identificación correcta del tipo de roca en una labor y la aplicación del 

sostenimiento adecuado y oportuno nos permitirá un mejor y más seguro 

trabajo. 

 

• La realización del mapeo geomecánico desde el nivel de los trabajadores 

es un logro que se ha conseguido en Huarón y que ayuda de manera 

fundamental en mejorar nuestra minimización del riesgo de caída de 

rocas. 

• El trabajo en la geomecánica a todo nivel nos permitirá un  mejor control 

de los factores que provocan el desprendimiento de roca y como 

consecuencia menos accidentes por caída de rocas. 

• El uso de las tablas geomecánicas en Huarón desde los trabajadores, hace 

de esta mina la única en el país que toma la geomecánica desde la base 

para una identificación temprana y oportuna de las zonas que están en 

peligro de caída de roca, procurando una acción remedial rápida. 

• La continua capacitación con el personal a todo nivel permite que la 

aplicación de la geomecánica en Huarón mejore y forme parte del trabajo 

diario y conciente de los trabajadores. 

• Existe en las cajas de las labores sean estas de explotación o desarrollo 

daño excesivo provocado por la voladura. 

• Prohibir el realce de labores de desarrollo sin antes haber establecido un 

planeamiento de minado. 

• Adquirir instrumentación para mediciones e implementar software para un 

mejor control de esfuerzos. 

• El trabajo del Comité Auditor debe ser constante y permanente no sólo en 

casos de emergencia, como un accidente fatal. 
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• Las auditorias geomecánicas deben tener un cronograma mensual 

establecido y respetarse. 

• El comité auditor debe reunirse semanalmente para realizar sus 

evaluaciones y recomendaciones de forma oportuna en el tiempo. 

• La capacitación del personal debe ser continua y realizarse en las labores 

de forma práctica. 

• Implementar la determinación del R.Q.D. en  los testigos de logeo de las 

perforaciones diamantinas que se realizan en Huarón mediante el 

Departamento de Geología, para ser utilizados en el diseño de las labores 

y conocer las futuras necesidades de sostenimiento, se esta perdiendo 

valiosa información. 

• En los tajeos o labores de explotación cuando las condiciones 

geomecánicas de la veta son mejores que la roca encajonante es 

recomendable dejar un escudo de protección de mineral de 0.5 m de 

espesor, lo que nos ayudará al soporte de la labor, si la veta tuviera un 

buzamiento fuerte, sería la caja techo la mejor zona de aplicación. 

• En la explotación de los tajeos tener en cuenta la clasificación 

geomecánica desde la galería base para poder correlacionarla con el 

subnivel de preparación y tener la mejor alternativa de explotación. 

• Necesariamente se debe tener en cuenta el mapeo geomecánico de las 

labores para tener el  stock suficiente para poder llevar a cabo la 

explotación del tajo en forma exitosa. 

• Se encuentra en proceso un estudio para definir un  estándar de voladura 

según el factor de carga versus la calidad de roca. Antes de realizar la 

voladura tener en cuenta la condición geomecánica de la roca para la 

correcta elección del explosivo, el tipo de voladura y la cantidad de 

explosivo a utilizar por cada taladro. 
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• Se recomienda que en  Huarón existan diferentes tipos de explosivos para 

no dañar la roca circundante de las labores, en estos momentos solo se 

cuenta con Anfo y dinamita de 65% de potencia, explosivos que no nos 

permiten mejorar sustancialmente la voladura. 

• Realizar voladura controlada de contorno tanto en labores de avance 

como de explotación. 
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9.2. ANEXOS 
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ANALISIS - CONTROL DEL SOSTENIMIENTO
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ANALISIS TOTAL DE LA LABOR
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CONCLUSIONES

• LA EJECUCION DE LAS AUDITORIAS, SE VIENE CUMPLIENDO DE 

MANERA EFECTIVA, CON LA COLABORACION DE LOS RESPECTIVOS 

JEFES DE ZONA Y LA SUPERINTENDENCIA DE MINA.

• SE NOTA UNA PREOCUPACION POR PARTE DEL PERSONAL TANTO DE 

SUPERVISORES COMO DE APOYO EN LO REFERENTE A LOS TRABAJOS 

DE GEOMECANICA.

• LOS RESULTADOS AUN NO PRESENTAN UNA CLARA TENDENCIA, 

NOTANDOSE ALTIBAJOS EN DISTANTAS LABORES Y EN LAS DIFERENTES 

ZONAS. 

• LA LABOR  CON MENOR PUNTUACION EN EL MES DE MAYO HA SIDO EL 

BP-864 ZONA NORTE CON 54% .

• SE HA DETECTADO DEFICIENCIAS DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS, 

LAS CUALES EN MUCHOS CASOS DIFICULTAN LA EJECUCION CORRECTA 

DEL SOSTENIMIENTO, Y LA COLOCACION OPORTUNA DEL MISMO.

• DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, EL PRESONAL DE APOYO PRESENTA 

UN MAYOR PORCENTAJE DE APROBACIONES (77%) CONTRA (59%) DE 

LOS SUPERVISORES.

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES

• AUN SE APRECIA, POR PARTE DE ALGUNOS SUPERVISORES DE MINA, 

UN INADECUADO EMPLEO DE LAS HERRAMIENTAS DE GESTION DE 

GEOMECANICA (Parte Diario de Geomecánica, Plano Geomecánico y Tabla 

GSI).

• EN PARTE DE LAS LABORES AUDITADAS SE HA APRECIADO QUE NO SE 

HA INSTALADO EL SOSTENIMIENTO INDICADO O RECOMENDADO, 

INSTALANDOSE UN SOSTENIMIENTO MENOR O MAYOR.

• FALTA COMPLETAR EL PROCESO DE CAPACITACION IN-SITU AL 

PERSONAL DE APOYO, QUE RECIEN INGRESA A MINA, EL CUAL DEBIERA 

SER EJECUTADO POR LA SUPERVISION DE MINA, CAPATACES Y 

MAESTROS.
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9.2.2. INFORMES INTERNOS Y EXTERNOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INFORME AUDITORIA GEOMECANICA 

FECHA 

ZONA 

RESPONSABLES 

PARTICIPANTES 

LABORES AUDITADAS

PUNTAJES OBTENIDOS 

12/07/05 

NORTE 

lng. 1·,js Gutierrez 
lng. Juan Huaranca 
lng. Gustavo Pedraza 

Sup. A. Carhuachin 
Sup. K. Ríos 
Huamán Huarca 
Fabian Sanchez 

By Pass 885 Nv 250 

/ 
80%. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

• Se encontró algunas deficiencias en el mapeo geomecánico realizado: El terreno
en un tramo había sido calificado MF/R siendo M-F/8. El factor influyente de una
falla se le estaba aplicando a un tramo largo.

• El personal de apoyo se encuentra capacitado e infonnado de las actividades
geomecánicas.

• Respecto al nivel del conocimiento teórico del personal de apoyo, se denota
también bas•�mte �.apacitación Au'1 así se rea>mienda continuar las
capacitaciones para mejorar aun mas el nivel del personal.

• Se encontró deficiencia en la colocación del sostenimiento: el soporte a colocar en
un tramo, era sistemático pero se encontró los pernos con distintas direcciones y
espaciamientos, placas sueltas y pernos defllasiado salidos. Se menciono que el
asunto de pla,,as sueltas era por la colocación de malla en zona de falla, mas lc1
carga ya estaba retiradrt y se contínuaba el avance.

• Mencionando todo esto, e.abe agregar que no hay un seguimiento al sostenimiento
aplicado a la labor.

• Respecto a materiales y herramientas el personal infonna no tienen dificultades en
la actualidad I lng. de Contrata manifiesta si bien esto es cierto, hay problemas a
medida que se acerca fin de mes, debido a escasez de materiales y se empieza a
utilizar materiales de otros tajos.

• En lo que respecta al Jefe de zona, en la evaluación aparece un vacío de 
información, sucediendo que este cuando se encuentra de días libres, no hay
supervisor que mantenga la continuidad en el seguimiento en los puntos a
evaluar. -n el puntaje aµlicado para este punto, se utilizo el de las fechas pasadas
en que estuvo en la unidad.

Atte. 
Gustavo M. Pedraza C. 
Opto. de Geomecánica - Huarón 
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J11!niil11cciú11 

l�VALUA l N DE LAS ONDl IONES Gl�OIVIF.CANICAS 
HAMPA 920- ZONA SUR 

L;i R;irnp;i 920, es una vía de acceso parn el person�l, vehículos, equipos y de exlr;icción rlC' 

111i11�'r;il, l)rcse11l;i co11cf'1 ·o· · t · t' d fd 1 1 
peligros íisicos. 

c1 nes su )CS an ares, por ca a y e csprcnc i111ie11ln de rorn, ni igi 11;111dn

i', . Es:ci h1bor ele cles;irrollo, licne cmnct'eríslicn.s geológicas y gco111ed111ic.1s de.sí;ivor;-ihlt .. ,, se h;1 11sr1do 
co,mo elc111e11lo� de soslenimienlo, nrnllas electrosoldadas, pernos sislernfilica y p1111(11;d ('c; , cimh r:is 
rncl�licn cubierl;i co_\1 plnnclws aeannladas, sholcrcte. 

Con íccha 1 G.0l.05, lng. Pedro Snmnné Tuni, Geólogo-Gcomccánico ele l;i c111pIcsa F.:;¡wci;-ili1.ida 
1, IES./\ S. A. ha rc;ili7.ndo la cvnlunciór, ele las co11dicio11cs geomecé'mic.is de I.i Ra111p;1 cno. /ona �111 ., 

ONOI IONES GP:UMF., 'ÁNI "A,5 IH.: LA J.,ABOR 

Según· l;i cv,1lu,1ciú11 geológica y gdrn1cd11ica, el ;íre,1 excavada, csl;í .ircc-t;1cl:1 pnr í;ill.1:; 
, 1sulivcrlicales y ofrns lo11gilt1di11ales, con buw111ie11l.os 70n y 85", 115º, 55º y 60", 1c.sp1·rliv;i111c11Ic. �e 

rnc.ue11tr;111 nlw111r1s abiC'rl,1.s, rcllcnnclas 11or carhonalo.s, p;ini1.0, origi11;111do dcsprrncli111ic111n de 
, , ,Y.•1, f'OCél. 

'L.1s ír;ielurn.s 11bicncl;is cnlre l;i.s í,tll;is se e11cuc11lrn11 abierl,1.s en sII 111,1ynrí,1, que i11ici;il111c11Ic 
csl;ii);i11_ '¡'clfcn;i.� por c;i1bon;1lOS y SOll suhverlic;ilc�, que ;il t111 i 1 se .1 \111í1 f;tll;i lnn11;111 Cllll;t;, 
dcsravnrnhlcs·. 

En lél cvélluación se lrn encontrado oricnlélciones dcsfovornblcs de léls clisrn11li1111id;1clc.s con 
· bu,;i111ic11tos ele 50º y 55º.

l,;:i I11;iyor c�111idr1d de clcspre11cli111ienlos de írngmcntos de rocas se origin,111 de In:; l1.1:,li;1lcs y parle
de l;i. coro11;1 1 por ;illcrnción, 111cleoriwció11, rdaja111ie11lo, co11ccnlrnciún dr cJ11cr1.<1..- en
dclcr111i1rndos ,;11nlos y por reclcs de vol;idura ele l,1s labores adyacenlc.s.

Las co11clici
r

11es )' cslrur!uras de! lJílSéllllenlo rocoso, ha sido evaluncln cmplcnnclo la 11\ICV,1 I;-,hla
gco�nec;ínic;} proporcionncf;i por .M.H.

CJNDICION AC'TUAL DJi: SOSTENIMIENTO

Las 111cclidc1s de soslc11i111ic11I0 cmplc¡idns, csl�n nícclnclas por l;i oxicl;:ición, en lr:imos h1 111.ill;i csl;1
sri¡�orl;incfo fr ;iglllcnlos ele roca desprenclídas del sector de la bóved;i.

(,, El soslc11i111icÍ1 lo con sholcrc:te, cn 
.. 

tramos se origi11é111 clcsprcncli111ie1110 de capn de shnlcrclc. por 
e.slar ,1plicad� sobre roc;i ¡ilterncla con oxido y/o cnrbonMos, sin mall;i, princip;il11w:1lc c-I1 los 
h;;fü;iles. 

Los rrcrnos esl:\il cJccl11n11do sost�ni111ienlo ele clifl;is ele roen, prod11clo de la inlcrscccitin de l;1s 
frnclurns con Iris follns del bnsamcnto rocoso, aún quedan fraclurns q11e 110 h,111 sido c111pcmndos y 
con relleno de carbonndos, que se desprenden mélyormenlc· ele los haslh1lcs. 

1 ·, ,'. 

,. 

,,1. 

,.it 1' 
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,U 111ayor dcs111\:ndi111ic11lo ele ruca se or1g1na c11 los hnslíales, por que no 1ic11cn ni11,•1'111 1ipn dc
su:;k11it11ic1110. 

;·,· '�DI DAS COHRECTIVAS A gMPLEAR 

1 ,;::. cslruclurns y lns ondiciones gcornednicas, están dadas en el mapco gco111c ·ú11iu1 y co1110 -
n::;�illado' de ·ésta, se rcquicr:c · a1Jlii::nr b\1110 -sostenimiento· elelinitivo, shotcrcte con malla 
clc. lrm,oldaelas, e11 i'Ollíl!'- con desprendimicnlo capas ele shotcrcle,y los ha-;tíales donde 110 hay 
11i',.gí111 tipo de soste11i111ic11lo inicial, el espesor íl aplicar es de S c111. , el empico de cl1a111ix sci.\ 

, n¡ 1:io11al. 

PP.:H.l�DIMll•:NTO l'AllA LA APLICA IÓN 1rn SOSTI�NIMrnNTO DEFINITIVO 
(�: :o-rc1u:T1�). 

1. l .nvaclo ele l;i sección excavada

)�. 
5. 
(í. 

7. 

8. 
l),, 

10. 
11. 
12. 

De-salado de los bloq11es de roca, en proceso de desprcndi111ic1110
Preparación e instalación ele anda111ios
corregir las mallas con cargas desprendidas y npcgnr bien la malla liaci;1 el 111aci1.o
rocoso.
l11slal:1ción ele los equipos y accesorios para aplicación del sh'olcrelc.
l11slalación de calibradores del espesor de sholcrele.
/\plicar el soslc11i111ic1110 definitivo Sholt.rele por un espesor de 5 cm, sobre el úrca
con mallas elcctrosoldad;is.
/\pli ·.11 ci sostenimiento definitivo, Shotcrctc r.on rn;illn por un espesor ele) cm.
l ·:11 cnso de presencia de agua y/o filtración de agun, perforar drene-; de c.1placiú11
con el objetivo ele 111ini111iznr la presión hidroslática.
Retiro de lns instnlacion�s, andamios, equipos y accesorios.
Urden y l .impic?.a de la labor.
Definir horario de aplicación de sholcrelc por baja presión de aire y lr,ínsilo ele
vehículos

. CONCLUSIONES.

º l .a aplid,ció,! del sostenimiento definitivo 111cdia11lc sholcrele, se crcctuaní en los 11 ;1111os 

.soslcnidas con mallas, pernos y shotcrelc en desprendimicnlo. 
·' 

� ¡:,1 ag,1, 1 a utiliza1 para la aplic;ició11 dc shotcrcle debe lcncr 1111 Pl-1 7. 

l'.s lllll)' i t npnrlanlc cumplir co.11 los pr0ccdimicnlos inclicaclas en csle i11l'\lr111e. 

o l l;iy 1111;1 longitud de 21-0.00.mclros por co111plc1nr con shotcrcle, sostC11i111ie1110 delinitivo

l'. 11 el cuadro se indica, el soslcnimienlo actual, cldinilivo a empicar y la conclici<'rn arlual.

·:;:, (, Se adjunta los pl:!llOS gcomecánicos de la i(P 920, Zo11n sur. 

' . ,' 
' ' , ,  '

,.1 ,. 
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TABLA DE MEDIDAS CORRECTIVAS DE SOSTENIMIENTOS RP- 920 ZONA SUR 

E. E. !ESA S.A. - MINA HUARON - í6.03.05 

PROGR:SIVAS 

DE A 

0-'- O o- 10

o- 10 o- í9

o- 19 o- 27

0-'- 27 o- 57

o- 57 O+ 79

o- 79 O+ 102 

O+ 102 Ü-'- ;40 

o ... 140 0-'- 149 

O+ 149 Ü-'- 184 

O+ 184' O+ 205 

o- 205 fh 215 

o.:. 215 o.:. 220 

0-'- 220 ;)+ 268 

LEYENDA 

M = Malla 

P = Perno 

Sh -= Sho:crete 

TRAMO 

Mts. 

10.00 

9.00 

8.00 

30.00 

22.00 

23 00 

38.00 

9.00 

35.00 

21.00 

10.00 

5.00 

48.00 

SOS T:NIMIENTO 

ACTUAL 

SnC7CR�7C 

S,-,.OíCREíC: 

CiMSRAS 

s;,o-cRc:-::: 

MA--�S 

PE�NOS 

MALLAS 

ShOTCR::7:: 

CIMBRAS 

�AAL�S 

CIMSRAS 

SHOTCR::TC: 

MAL..AS 

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO 
--

Sho1crete = 2 .0.00 ;-:,3 

Longnuc Malla = '5J6 ;-.2 

Gar;chos = 2250 uo11oaces 

;:,enos ;1.¿;!1co1dales -= '. :¿5¿ ..i:-:1dades 

Ccrne:iic -:ncanu�i1ado = ': ZS'J u.11dade:s-. 

SCSTENIMIENTOS A APLICAR 

HASTIAL SOV::DA HAS,IAL 

IZQUl:qoo DERECHO 

M-C-S� M-P ... Sh M-:l-Sh 

�¡.-:i-sh M-0-Sh M-'-º -Sh 

M-P-St. M-P+Sh M-?-Sh 

M-? ... s, P-Sh M-?..-Sh 

M-?-Sr M-?-Sr. M-P-Sh

M-P-Sn P..-Sh M-P-Sh

M-?-Si1 

M-P-Sh ?-Sh M.,.P-Sh 

M- 0 -Sh P-Sh M-P-Sh

ºMATERIALES 

.�re "",a = 210 :-:-3 

Ce:ie�tc = 2 • 00 :,o!sas 

o�ar-1:x = O:-cror,al 

.;c·:·vc 2ceie��;1¡e = 34G ;al 

Ca;::i .. ao� .. = so-o ui1!caces 

Por lng. Pedro Samané T. 

CONDICION ACTUAL Y TRABAJOS A ?-=.ALIZAR 

Desprend1r.11cnio.lavaoo desa:ado y sosten1m1ento 

Fisuras. oes::irend1miento iavaoo. oesa1ado y sos' 

Fis1.'!'2s, desprendimiento, la ,ado. desatado y sost. 

Lavaoo, desatado. descarga,� sostenimiento 

Lavado, desataco y sostemm1en;o 

Lavado, cesatado, descargar y sosten1m1ento 

Fisuras, lavado desatado y sJstenim1ento 

La.ado, desatado. descargar y sostenirn1emo 

Lavado desatado. descargar y sosienim1ento 

EQUIPOS 

Oí Mezcladora 

01 Shotcretera 

Máqu1r.as de ;:,erforar 

DOSIFICAClON 

1 r.3 are:1a = í O oolsas cemento 

i .13 aíer'1a -= i O i<! D:-ar..x cpc1onal 

í m2 oe agua = .! G! �an:vc fascret 

-

.,.:. 



0+115 

N 

0+079 

0+057 

0+027 

0+019 

0+000 

M, 

Perno cementado 8' (1.0x 1.0) + 

Malla Electrosoldada MF. 

Concreto lanzado 2" e/fibra+ 

Perno cementado 8' (1.2x 1.2) 

Perno cementado 8' (l .2x 1.2) + 

Malla Electrosoldada 

Concreto lanzado 2" e/fibra+ 
Perno cementado 8' (l.2x 1.2) 

Cimbras 

Concreto lanzado 2" e/fibra + 

Perno cementado 8' (l.2x 1.2) 

1bl1111000 fif.OlM O.S.I. (.odtflc,doJ 
flilfl IIIHEAM DE DE&4RIKlrLLO (3.00·IJ.O) 
Cflf:a Of EXPI.OTACIOH (4.0-1.0} 

CALIDAD DE 
ROC,lo 

TIEMPO DE 
COLOCACION 

MF/8' 
•) LFIB, LF/fl, f'IB 

•J • •••• •. 
ti} l.FII', F/R, MF/8 

O PERNO SISTEM,I.TICXI 1,0 • 1,0 •• y •J FJW, IIF/P, IFIR 
M•ll• o Sl'lotc,..t• aon flbr• (60} b) F/P, IIF/R 

IS a/loa 

,.u 

t6 dloa 

IS dloa 

I dla 

GL920 

Cimbras 

OBSERVACIONES: 1."" teoho, P.I .• Pared Izquierda, P.O.• Pared Dereoha 

o .. soporte dn faotoroa .1nfluysntea 

b = �aporte oon faotorea .1nfluyentos 

COMPAÑIA MINERA HUARON S.A. 

PLANO GEOMECANICO 

RP920 

EJECUTADO: ING. SAMANE 
REVISADO: ING. CHAVEZ 

FECHA: 03/01 /05 

ESCALA: 1 /500 

J 

---- ---< 

1'111--SAC. 



N 

Perno cementado 

8' (1.0x 1.0) + 

Malla 

Electrosoldada 

Cimbras 

0114-Y--------

0+140 

0+115 

Perno cementado 8' 

(1.0x 1.0) 

Concreto lanzado 2" 

e/fibra + Perno 

cementado 8' (1.0x 1.0) 

Perno cementado 8' (1.0x 1.0) + 

Malla Electrosoldada MF. 

0+102 

Concreto lanzado 2" e/fibra+ 
Perno cementado 8' (l.2x 1.2) 

rtE111111cxro «OUN o.•.t.(1/0dJrJo,do) 
-· IIINEM3 DE DIE&WlOCLO ('-tW·S.O) 
11:rt(a 0E DPLOTACJON (4.0·7.0) 

=:]SIN liiOPORTE • PERKJ OCAIJIOMU. 

JI PERNO 8/STEIIATIOO 1.00 • 1.00 a, 
(M&Ll.• o olnt• ocnJONJ) 

PEIWO SIBrEW!rIOO 1.2 • 1.2 •• 
(Mu.l• o OJ.t'lt• OOHJ.orud) 

IIF!B' 
•J LFIB, LFJR, F/B 

•J •••••••••. 
b] LFI,., FIR, IIF/8 

a} F/P, W/R 
b) .• ·•••••••· 

PE1NJ SlSTEIIATlOO 1,0 • f.O •• y •J F/W, IJF/1', IFIR 
lloUa o Shoto,..t, con fJ.br• (tia) b) F/P, 1#/R 

PERNO SISTEW.TIOO 1,0 • f,O •• Y •J IIF/111, IF/P 
SIIOTaETE COff fJb,.. (100.) b} FJIJP, 1#/P, /F/R 

TIEI/PO CE 
COLOCACION 

16 d11Jt1 

6 d10II 

1 dio 

1,wod1oto IESAI 

I1'/r 

__lir.acJura rellena con 
panizo 

Fractura de 5 cm rellena 
de carbonato 

ROCA TF/MP SOST. 
CON CIMBRAS--

con panizo 

Falla Buz. 45° 

fractura relleno co_n 
panizo 

Fractura de/O a 25 c 
rellena de carbonato 
alterado 

1 

1 1 

OBSERVACIONES: T.• tooho, P.I.• Pared IzquJ.orda, P.D.• Pared Derecha 

a ., soporte a.tn faotorea influyentes 

b a soporte oon faotore:1 1nfluyentes 

COMPAÑIA MINERA HUARON S.A. 
PLANO GEOMECANICO 

RP920 

EJECUTADO: ING. SAMANE 

REVISADO: ING. CHAVEZ 
FECHA: 03/01/05 
ESCALA: 1 /500 

--

1 

... . 



0+268 

N 

0+220 

Perno cementado 8' 
(l.2x 1.2) + Malla 
Electrosoldada 

Perno cementado 8' 

0+215 
(1.Sx 1.S) 

0+205 

0+184 

Cimbras 

Perno cementado 
8' (1.0x 1.0) + 
Malla 
Electrosoldada 

Cimbras 

'ENIJIJEHTO SE.OON o.s.1.(eodlflo.do} 
OIIIES IIIHE.MS OE OE&ARROCLO (:l,60·�.0} 
ORES DE 0.PL0TACION (4.11•1.0} 

� SIN SOPORTE • PERI(} OCASIONAL 

PERNO BlBTEW.rIOO ,.oo • ,.50 •• 

(Mllll• o olnt• 00111tonal) 

IIFlfJ' 

Co\LIDAD DE 

ROCA 

1} lFJB, LFIR, F/8 

. , ·········· 
b) LF/P, F/fl, flF/8 

•) F/P, IIF/fl 
b} •••••••••••• 

PEPINO BJ6TEM,\TICO 1.0 • 1.0 •• y 1) FIIIP, IIFJP, IF/R 
ll1ll1 o S#!otc,..t1 cor, fJbr1 (5'::a) b} FIP, IIFIR 

PERHO SIBT�TICO 1,0 x 1.0 •• '1 a} IIFJW, IF/P SHOTaETE con ftbN (tOC.J b} F/11', IJF/P, IF/R 

CliilJAAS iETAl..1Clt9 O awRJS •} IF/11' 
0E � ESPAC[NX)S CAM llflRIJ b} IIFIIIP, IF/P, tF/11' 

TIEMPO DE 
COLOCACION 

6 oñoa 

1 ••• 

16 dloa 

6 die• 

1 dlo 

1f'llfedlato IESAB 

--------

ROCJ\ MF/P 

COLOCAR MALLA Y PERNO 

CAJEL.e. ..msT. 

CON SHOTCRETE 

FRACTURAMIENTO BUZANDO 

HACIA LA RP 920 

ex t29E 

J'a1úi BuzJOº rilleno 
wnpanizo 

-...,fractura rfil/eno o 

Fractura rellena con 
panizo 

Fractura de 5 cm rellena 
de carbonato ----

ROCA IF/MP SOST. 
CON CIMBRAS 

OBSERVACIONES: T.• teoho, P.I.• Pared lzqu.1ordo, P.D.• Parod O.rocha 

a = tJoporto sin fo.otoroo .1nfluy•ntetJ 

b =- soporte con faotorea .1nfluyentu 

COMPAÑIA MINERA HUARON S.A. 

PLANO GEOMECANICO 

RP920 

EJECUTADO: ING. SAMANE 
REVISADO: ING. CHAVEZ 

FECHA: 03/01 /05 

ESCALA: 1 /500 

panizo 
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www.castem.com.pe 

/\: ll"!:SA S.A. 

FECIIA: 17-0)-2005 [21 l'MilNAS 

J\Tl�N IÓN: ING. ENRIQUECIIAVRZ 
lNG. ELVIS TORRES 

ASUNTO: PRlJEDAS DE ARRANQUE-SPLIT SET 

Mediante la presente I s hacemos llegar nuestros cordiales saludos y a la vez aprovechamos la 
oporlunid.:1d parn poner en vuestro conocimiento la siguiente información: 
El día martes 15 del presente mes, se realizó una visita técnica a la unidad Huarón, con la i 11 tenció 11 ele

realizar pruebns de nrranque con nuestro producto: Estabilizadores de fricción "split sel". l .ns pru 'has 
se efectuaron en presencia del personal de nuestra empresa represcnladfl por el Jng . .Jair Casafrn nca, 
lng. Pedro Srimrimé (IESA S.A.), Ing. Guillermo Rodr(gucz (PASSAC). 

Fecha: 
Labor: 
Elemento: 

RESULTADO DE LAS PRUEBAS SPLIT SET 

I 05-03-2005
R-380-Esle, Zona Norte
Split sel, diámetro externo 39mm-39.5mm, anillo 6mm

-

z 1-

o 08 o.. ,-... 7: 
A: u V) " 

-<'l'. 
1-< ;;¡ §:§:� 

1-il �o t:: t:; :) 

;S � o: o rf) o.. Aw z: 
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ti pies 41 mm 
1 6 pies 38mm 6 

2 4 nies )8rnrn '1 

) '1 nics 38mm 4 

ti 6 nies 38mm 6 

5 6 nies 38mm 6 

-( z: 
;S o
uO 
ZUí: 

��0 1-< ,!:'., 
:!3 

�j 

J.5

).5 

5.0 

4.0 

5.5 

-( z: 
;S o
u ..... ,-... U 11 z u "p_ 

��-1-
e 

V) $ .... � 

�j 

0.58 

0.88 

1.25 

0.67 

0.92 

onsrmVACIONKS 

ROCA Mt.-/ll 

ROCA Mr/R ·----

ROCA MF/R --

ROCA MF/P 

ROCA Mr/P·-
RESISTENCIA PROMEDIO DE LAS 5 PRUEBAS: 0.86 TON/PIE

NOTA: 
• Equipo pull test: POWER TEAM RH102 (capacidad l0ton).
• Mf-/R= Moderadamente Fracturada-Regular
• MF/P= Muy Fracturada-Pobre
• En la prueba Nº J se lomó como base los parámetros utiliz:\dos por el personal de sostenimiento

(ba1Tcno de 4 pies@41 mm, barreno de 6 pies@38mm) n fin ele compararlo con unn perforación de

38mm. En lns visitas sucesivas se realizarán ensayos de tracción a frn de evaluar la resistencia de los

split set instalados en perforadones ele 36mm y diferente tipos ele roca.

OBSERVACIONES: 

O 1) Diámetro de perforación (recomendable utilizar brocas 38-J6mm)
' 

02) Tipo de roca (el Split Sel tiene desempefio favorable en rocas Tipo II y III

(buena a regular).
03) Presenei,r de fallas y fracturas. . 
04) Angulo de inslalnción del splil set formado con la superficie del bloque o

macizo rocoso a soportar.

11 estabilizador de fricción (Solit Se,n oueclc variar oor:

< :J9rnm> <J6-J8mm> 

ºº 
EST I\BILIZADOR 

TALADRO 
DE FRICCION 

• La rcsislcncin de
ll 



1 
0NCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

•

• 

Los enst1yos de traccié111 reali7.Hdos sirvieron para evaluar el funcionamiento del split set en
función del diámetro ele perforación y el tipo de roca presente. Al comparar los rcs11ltadns

obtenicloc; en ias prnebas N°2-3 vs. Nº 1, se aprecia una notoria diferencia de resistencia al
anclaje de los split set (considerando que fueron instalados en un mismo tipo de roca MFR,
variando el diámetro de perforación).

El promedio de resistencia para las 5 pruebas es 0.86 tonch1da�/pic, las que se encuentr,111 
dentro de los est::1nc!nres de calidad mfnimo 0.85 tonelada/pie requerido para éste clcmc.11!0 de 
sostenimiento. 
El diámetro de perforación para lm, "taladros de .wste11imie11tn" debe efectuarse de ,1c11ercln r11 
tipo de roen pre�1�nte (MUY FRA TURADA BUENA MF/B, MODERADAMEN'l l·: 
FRACTURADA REGULAR MF/R, MUY FRACTURADA POBRE MF/P) con brocas de lns 
siguientes dimensiones: 

J 

Mf'/B - MF/R.: 38mm 
Mf'/P: 36mm 

• El áng\llo de instalación de un split set con la superficie de la ro a debe ser aprox. 90º con 1111
máximo ele inclinación de 20º. Al ser instalarlos con un {111gulo de 45º se lendr� 111m cargc1 en
ci7,c1lla sobre el split debililat141o y disminuyendo su acción como refuer7.o .del ma 17.o r0 oso en

1 un 50% propiciando que los bloques a soportar caigan junto con el split sel.

T,-1--1- 1 r 
1.7M �_I __ 

• Antes de instalar los split sel se recomienda reali?.ar un buen barrido del taladro, n fin de 110

tener detritus que dificulten su instalación.

Agradeciendo de antemano la atención prestada. Quedamos de uds. para cualquier consultn. 

lngº Jair Casafranca 
Representante Técnico 

,ICJ\STEM E.I.R.L. 
Tel./ Fax: 523 3504 522 5074 
Email: caslem@terra.com.pe 

Ce: lng. Elisco Bellido 
Ing. Pedro Sirnrnmé 
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