


















d. Diseño del sostenimiento: el diseño del sostenimiento debe realizarse teniendo en cuenta las 
  características del terreno, las dimensiones de la labor, las condiciones impuestas por la 
  explotación y las posibles influencias de explotaciones próximas.
e. Consideraciones geotécnicas: el “vacío” da origen a movimientos y asentamientos de los 
  terrenos, donde los esfuerzos se redistribuyen y se originan presiones en el techo, en el piso y en 
  las paredes laterales. Las presiones básicamente se originan por el peso de las rocas suprayacentes, 
  a causa de la gravedad y por la presión interna de la tierra. 
En la figura anexa se muestra el comportamiento del terreno cuando es sometido a los esfuerzos 
producto de los trabajos de excavación.









Los riesgos son principalmente la caída de material del techo o de madera y el corrimiento 
del derrumbe ya sea por material suelto o por falta de refuerzo.
Control de presiones en frentes de explotación: el control debe realizarse sobre todo en 
tajos cortos o testeros, con respaldos de regular comportamiento. Las ventajas que ofrece 
el control de presiones en frentes de explotación son las siguientes:
  • Dar seguridad a la labor de explotación; se mantiene control sobre la línea de derrumbe, 
      lo que evita golpes de techo
  • Impide la acumulación de presiones en el frontón; así no se presentan desprendimientos 
      repentinos del respaldo o del carbón
  • Se encuentran como desventajas; que se requiere por una parte, consumo importante de  
      madera y por otra, tiempo de colocación, lo que baja los rendimientos
Los elementos requeridos para la colocación de este tipo de entibación son:
  • Madera rolliza mínimo de un metro de longitud
  • Material estéril para el relleno
  • Cuñas y herramientas de golpe

3.2. Descripción general de los métodos de sostenimiento con madera



Se usa para rocas de gran resistencia donde la competencia de la roca permite que las presiones 
no alteren el espacio abierto y por tal razón el techo y el piso son competentes y se auto sostienen.
Es posible que cuando se encuentran partes rígidas de material, es decir, rocas que no corren 
peligro de derrumbe, éstas formen parte del sostenimiento, las cuales pueden ser:
  a. Machones: son los bloques de mineral que sirven de protección de las vías principales de transporte 
      y generalmente están en los lados
  b. Pilares: son las columnas de mineral que se dejan de explotar y sirven para sostener las cavidades 
      de la explotación. Su forma es irregular y sus dimensiones varían





b. Arcos
Esta clase de sostenimiento también aplica para la gran minería. Se utilizan 
arcos para vías de gran sección y se componen generalmente de tres (3) segmentos
Recomendaciones de sostenimiento con arcos de acero
• Apoyar las palancas sobre zapatas de madera o bases metálicas para evitar 
hundimiento
• Asegurar las grapas correctamente para evitar deslizamiento o corrimientos del capiz 
sobre la palanca
• Llevar siempre la línea de tiples del piso por la línea de nivel y por la línea del centro para evitar 
desplazamiento
• Prolongar siempre los rieles de empuje hasta el frente
• Forrar completamente el arco con orillos, rollizos o malla en zonas de derrumbe o roca suelta

• Los pernos del techo que proporcionan soporte para la creación de una viga de estratos laminados, deben tener 
una longitud tal que aseguren un adecuado anclaje 

ASEGÚRESE: en ningún caso la longitud del perno debe ser menor de 75 centímetros
• Los pernos de techo que proporcionan soporte al techo inmediatamente por suspensión se convierten en un estrato fuerte 
   superior, éstos deben tener una longitud que permita un anclaje no menor de 30 centímetros en el estrato resistente
• Las platinas de apoyo usadas directamente en el techo de la mina deben ser de 15 centímetros de lado o el área equivalente. En 
   casos en que el techo sea firme y no sea susceptible de cedencia, las platinas de apoyo pueden ser de 12 centímetros de lado o 
   el área equivalente
• Cuando se utilice madera, cuñas de madera, travesaños entre la platina y el techo como apoyo adicional, el uso deberá limitarse 
   a aperturas de corta vida, que no excedan de 3 años
• Las platinas de soporte usadas conjuntamente con madera, no deben ser menores de 10 centímetros de lado a su área equivalente
• Cuando se use pernos de resina, tanto la resina como la platina de soporte deben ser suficientes para cargar por encima del punto 
   de cedencia del perno de roca



a. Prácticas de Instalación
• La parte final del perno debe ser fácilmente identificable a la vista, y el diámetro debe 
tener una tolerancia de más de 1 milímetro por debajo del diámetro de la perforación 
recomendada por el fabricante para el anclaje.
• Los rangos de torques especificados deben ser capaces de proporcionar una carga de 
más o menos 1.000 libras del 50 por ciento del punto de cedencia del perno a ser usado o 
de la capacidad de anclaje del estrato resistente, cualquiera de los dos que sea más bajo.
ASEGÚRESE: en ningún caso podrán aplicarse torques que proporcionen cargas que 
excedan al punto de cedencia del perno o de la capacidad de anclaje. La relación para 
determinar la carga del perno para el torque aplicado es la siguiente:
• Pernos de roca tipo expansión en cuello de cono. Perno de 5/8 de pulgada: 30 libras de 
   carga por libra-pie de torque
• Pernos de roca tipo expansión, estacar sin resina. Perno de 5/8 de pulgada: 50 libras de 
   carga por libra-pie de torque
• Perno de 3/4 de pulgada: 40 libras de carga por libra-pie de torque
• Pernos de roca tipo expansión con resina. Perno de 5/8 de pulgada: 60 libras de carga 
   por libra-pie de torque
• Perno de 3/4 de pulgada: 60 libras de carga por libra-pie de torque
RECUERDE: cada máquina pernadora debe mantener el torque calibrado y una persona 
calificada para medir las torques, quien deberá chequear al menos el 25% de los pernos 
inmediatamente después de que el sitio de trabajo ha sido totalmente empernado para 
hacer los ajustes necesarios. Si efectuados los ajustes de los torques requeridos no se 
alcanzan, es necesario colocar soporte adicional.
• Deben usarse dispositivos para compensar el ángulo cuando los pernos se instalan en 
   ángulos mayores de 5 grados de la perpendicular a la línea de pernado
b. Patrón de Pernado



3.4. Descripción del sostenimiento por puerta alemana
Es un conjunto de tres maderas rollizas que una vez armadas, forman un trapecio junto con 
el piso donde se colocan. Sus partes son: un capiz, dos palancas, tiples, cuñas y forro.
El Capiz: es una madera rolliza que se coloca horizontalmente en la parte alta de la puerta.

Tipos de Capiz: se diferencian por el tipo de corte que se les hace en los extremos.



Las palancas: son maderas rollizas que sostienen el capiz de 
la puerta. Se unen al capiz mediante el plato de palanca y el 
extremo delgado lleva punta aguzada, las palancas soportan 
las presiones verticales y laterales de las rocas.

Tiples: madera que se coloca entre las puertas, para evitar 
que la puerta se incline hacia adelante o hacia atrás.
• Llevan la misma dirección de la vía y van perpendicularmente 
a las puertas
• La puerta lleva cinco tiples: dos (2) tiples de pata, dos (2) tiples 
intermedios y un (1) tiple de techo
• Los cortes del tiple se hacen en boca-pescado
• El grosor del tiple es aproximadamente de 12 cms

Acuñamiento: en el desarrollo de una galería quedan al descubierto grietas, algunas preexistentes, 
otras como el resultado de las voladuras o de la descomposición de la roca producto del aire o el 
oxígeno, cuando ha pasado un tiempo. La acción de derribar el material que queda inestable y la 
colocación de trozos de madera que se colocan entre la puerta y la roca para ajustarla, se denomina 
acuñamiento.



a. Desbombar el frente: colóquese en un sitio donde 
haya sostenimiento. Coja una varilla de 2 mts. con 
ambas manos y golpee las rocas sueltas del techo.

b. Cortar puerta: si recibe en plano o gráfico de la puerta, corte las palancas en las dimensiones dadas. 
Si no recibe ningún plano, proceda así:





Acodar el capiz: consiste en colocar 
una plantilla en cada plato del capiz 
y observar que estén al mismo nivel 
horizontal.







4. Parar palancas: introduzca el extremo 
delgado de la palanca larga en la coz más 
profunda



5. Subir el capiz: levante el capiz 
colocando uno de los extremos sobre 
el  extremo de una de las palancas




















