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SISTEMA POZO-TÚNEL

CARACTERÍSTICAS HABITUALES

• Material explotado: generalmente caliza.

• Longitud de pozo: entre 100 y 225 m.

• Inclinación de pozo: en torno a 70º.

• Diámetro de pozo: en torno a 4 m.

• Sección de túnel de desescombro: en torno a 45 m2.

• Plataforma útil del túnel de desescombro: 8 m.

• Longitud de túnel de desescombro: entre 50 y 300 m.

VENTAJAS

• Reducción del número de pistas mineras, y por tanto menor ocupación de terreno.

• Reducción del parque de máquinas, espacialmente de volquetes mineros.

• Reducción general de emisiones de CO2.

• Mejora en la seguridad al reducirse el número de máquinas circulando.

• Facilita la automatización, lo que beneficia la productividad de la cantera.



DIÁMETRO

• El principal riesgo en la operación de los pozos es el atasco. La elección del diámetro 

mínimo de pozo está muy influenciado por la necesidad de evitar este riesgo.

• A mayor diámetro menor riesgo de atasco, pero también a mayor diámetro mayor coste de 

ejecución. Para un flujo adecuado la U.S Bureau of Mines (USBM) aconseja D/d ≥ 5.

• Sin embargo, este criterio está definido principalmente para evitar que los bloques de rocas 

se entrelacen entre sí y taponen el pozo.

• Hay otro mecanismo de atasco, por presencia de materiales cohesivos que envuelven los 

bloques y los pegan entre sí. La fórmula que se emplea en este caso para el diámetro, es la 

de Hambley (1983), y es la recomendada también por el USBM:
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D = Diámetro mínimo para evitar atascos por finos cohesivos 

C = cohesión de los finos 

g = Densidad aparente de los finos 

F= Fricción de los finos 

r = Ratio entre la longitud y anchura de la sección del pozo. En pozo circular o cuadrado r = 1. 
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LONGITUD E INCLINACIÓN

INCLINACIÓN:

• Según Stacey (2005), la inclinación mínima recomendada es de 55º, que solo es aplicable a 

mineral seco que fluye bien. E citado autor indica que, en general, la inclinación suele ser 

habitualmente mayor de 60º, y debe ser más vertical cuanta mayor cantidad de finos se prevea.

LONGITUD:

• Cuanto más largo es un pozo, más riesgo hay de que sufra problemas. Las razones que 

explican esta observación son las siguientes:

1. A una mayor longitud de macizo rocoso atravesado mayor probabilidad de que se 

intercepten tramos de peor terreno, que pudieran sufrir colapsos o desgastes.

2. En pozos largos, la velocidad de caída del material es mayor, generando mayor desgaste 

en paredes y mayor cantidad de finos fino que pudieran crear atascos.

3. A mayor longitud de pozo, mayor dificultad para acceder a los puntos de atasco.

• La experiencia que en pozos de longitud ≤ 50 m, no hay apenas atascos. En el caso de las 

canteras que emplean este sistema la longitud generalmente ronda los 100 m, o incluso supera 

los 200 m, 
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CONDICIONANTES GEOLÓGICOS

 Ubicar en emplazamientos que tengan la mejor

calidad geotécnica y menor fracturación.

 Proyectar el pozo lo más perpendicular posible a

los planos de estratificación.

 Evitar la presencia de agua, pues esta favorece

que la fracción fina del material volcado al pozo

se pegue a los bloques, facilitando así el riesgo

de atasco.

 Si es posible, seleccionar una ubicación para el

pozo donde no se alternen materiales blandos y

duros, pues el desgaste diferencial que sufren,

genera una geometría “arrosariada”, donde

alternan zonas anchas y estrechas. Esta

geometría de desgaste, con el tiempo genera

atascos y una reducción del caudal de flujo en el

pozo.
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MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN

PARÁMETRO EXCAVACIÓN MECÁNICA EXCAVACIÓN CON VOLADURA

Técnica habitual RAISE BORING RAISE CLIMBER (Alimak o similar)

Longitud de 

aplicación

Generalmente pozos de longitudes 

mayores de 100 m.

Generalmente pozos de longitudes 

inferiores a los 100 m.

Estabilidad del pozo Para una misma calidad geotécnica, 

la estabilidad de las paredes es 

mejor, pues el método de 

excavación es suave y no daña las 

paredes.

Para una misma calidad geotécnica que en 

el caso de la excavación mecánica, la 

estabilidad de las paredes es peor, pues la 

voladura daña la periferia de la excavación.

Flujo de material El flujo es más rápido pues las 

paredes son más lisas.

El flujo es más lento pues las paredes son 

más rugosas.

Riesgo de atascos Menos habituales, pues la suavidad 

de las paredes reduce el riesgo de 

que los bloques se traben.

Más habituales, para un mismo diámetro y 

longitud de pozo que en el caso de la 

excavación mecánica, pues en la pared 

suelen quedar algunos salientes no 

volados.

• Lo más habitual en este tipo de 

pozos es su ejecución en sentido 

ascendente, pues es más rápida 

que en sentido descendente.

• Suelen emplearse dos 

metodologías: excavación 

mecánica con Raise Boring, y 

excavación con perforación y 

voladura.



SOSTENIMIENTO

Para valorar la factibilidad de evitar el 

sostenimiento, es necesario realizar 

cálculos estructurales del mismo, 

empleando métodos numéricos 

tensodeformacionales, así como 

métodos de caídas de cuñas.

En general, lo más habitual es realizar 

cálculos tridimensionales, con software 

FLAC 3D o similar, tal como el que se 

muestra en la figura adjunta.

Trata de escogerse un emplazamiento de suficiente calidad geotécnica como para no 

necesitar colocar sostenimiento en las paredes del mismo. Las razones son:

• Un pozo sin sostenimiento es más barato.

• En operación, no es fácil inspeccionar el sostenimiento del pozo.

• El flujo de material por el pozo hace que el sostenimiento se degrade rápidamente.

• El sostenimiento da rugosidad a las paredes, reduciendo la velocidad del flujo de material.

• Habitualmente se construirá con Raise Boring. Este sistema no está mecanizado para la 

colocación de sostenimiento.
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MODOS DE EXPLOTACIÓN

Descarga continua al pozo

Explotación 

descendente

Transporte

Exterior continuo

MODO CONTINUO: Se descarga al 

pozo de manera contínua. El pozo 

se llena en una determinada 

longitud y se recoge en el túnel, 

también de manera continua

Material 
volado

Descarga discontinua al pozo

Explotación 

descendente

Transporte

Exterior discontinuo

MODO DISCONTINUO: Se descarga al pozo solo el 

volumen necesario para conformar un cono de 

escombro en la parte baja del pozo. Una vez 

retirado este cono, se reanuda el volcado desde la 

parte superior, hasta conformar un nuevo cono.

Material 
volado

El modo discontinuo es el que menor riesgo de atasco 

presenta, pues la masa de roca fracturada no necesita fluir. Sin 

embargo presenta varias desventajas. Por un lado los 

rendimientos de desescombrado son menores, pues mientras se 

vierte material no se puede trabajar en su descarga en la parte 

inferior, y viceversa. Por otro lado, genera una gran cantidad de 

polvo en el túnel, lo que hace que las condiciones de trabajo 

sean más desfavorables y requieran una mayor necesidad y 

gasto en ventilación.

La práctica habitual en estos sistemas pozo-túnel 

es el trabajo en modo continuo, pues es de 

acuerdo a esta operativa como se consiguen los 

mayores rendimientos. Sin embargo, con este 

modo de trabajo, los riesgos de atasco son 

mayores.
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ATASCOS
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