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Resumen: Se determinaron las propiedades fisico-mecanicas de las rocas (densidad,
masa volumétrica, limite de resistencia a compresion simple estatica) y se analiza la
estructura del macizo, constituido por areniscas calcédreas en las canteras Victoria II y
Victoria III. En el caso del estudio estructural se realizd el levantamiento de los sistemas
y familias de grietas. Como resultado se ofrecen los valores de las caracteristicas antes
citadas de los diferentes sectores de cada una de las canteras, segln sus propiedades y

agrietamiento; aspectos de primordial importancia para el disefio de las voladuras.
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Physical-mechanical and structural evaluation of the
Victoria Il and Victoria 11 quarries massif

Abstract: The physical-mechanical properties of the rocks were determined (density,
volumetric mass, limit of resistance to simple static compression) and the structure of
the massif, made up of calcareous sandstones in the Victoria IT and Victoria III quarries,
was analyzed. In the case of the structural study, the crack systems and families were
surveyed. As a result, the values of the aforementioned characteristics of the different
sectors of each of the quarries are offered, according to their properties and cracking;
aspects of primary importance for blast design.

Keywords: Physical-mechanical properties; rock cracking; blasting.
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Introduccion

En las canteras Victoria II y Victoria III, ubicadas al este de La Habana, pertenecientes
a la UEB Canteras Guanabacoa se ha venido confrontando el problema de la salida, en
las voladuras, de un alto porcentaje de pedazos de rocas con dimensiones superiores a

las admitidas de acuerdo con las instalaciones tecnoldgicas existentes.

Estos yacimientos se componen de rocas calcareas pertenecientes a la formacion
Pefalver, constituidas por elevaciones, las cuales se destacan como morfoestructuras
positivas de base ancha con suaves pendientes y cimas redondeadas, compuestas por
gravelitas calcareas, con gravas que van desde gruesas a finas y muy finas,

denominadas calcilutitas, hasta terminar en una secuencia de margas (Linchenat, 1987).

En estos yacimientos se presentan bloques con gran variabilidad en cuanto a sus
propiedades fisico-mecanicas (Mudrik, 1987). En muchos casos las redes de barrenacion
y las sustancias explosivas empleadas no proporcionan resultados satisfactorios y es
necesario el uso de recursos y medios para la fragmentaciéon secundaria, aumentando

los costos de explotacion.

La necesidad de determinar las propiedades fisico-mecanicas y estructurales del macizo
de rocas se debe a que los parametros de las ondas de tensidén en las rocas, en las
voladuras, dependen fundamentalmente de estas propiedades, de las caracteristicas de
las sustancias explosivas, asi como de la ubicacién de la carga con respecto a la pared

de la cdmara (Otafio, 2014).

Materiales y métodos

Determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de las rocas

Las propiedades fisico-mecanicas que fueron determinadas: densidad, masa volumétrica

y resistencia a la compresion simple estatica.

La toma de muestras se realizdé por puntos de documentacion y muestreo en los frentes
(PDF). En cada PDF se tomaron de tres a cuatro muestras por tipo litoldgico (Portuondo,
2019).
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Los ensayos de laboratorio se realizaron en la Empresa Nacional de Servicios Minero-
geoldgicos (EXPLOMAT)

Yacimiento Victoria 11

Debido a la variabilidad de las propiedades, para la ubicacién de los PDF, se dividio en
dos sectores (este y oeste), siendo dividido el sector oeste en dos partes; se ubicaron
los PDF 3, 4 y 5 en un frente de explotacion paralelo al rumbo de las capas y los PDF 8
y 9 fueron ubicados en un frente con la direccion de explotacidn perpendicular al rumbo
de las capas (Portuondo, 2017).

En el sector este se ubico el PDF 2.

Frente con direccion de explotacion
paralela al rumbo de las capas

Frente con direccion de explotacion

perpendicular al rumbo de las capas

Figura 1. Ubicacion de los puntos de documentacion y muestreo en el sector oeste.
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En el area de influencia de los PDF-8 y 9 se presentan areniscas calcareas de granos

medios, color gris oscuro, con inclusiones de tufitas de color verde oscuro.

PDF-5

Figura 2. Macizo ubicado en el sector oeste de Victoria II con direccidon de explotacién paralela al
rumbo por el bloque yacente, se observan areniscas calcareas de granos finos, color gris claro
estratificacion media a fina.

PDF-2
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Figura 3. Ubicacion del punto de documentacion y muestreo PDF-2 sector este.
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Yacimiento Victoria III

En este yacimiento se ubicaron tres puntos de documentacion y muestreo, V3-PDF-1, 2

y 3, los cuales se muestran en la Figura 4 (Portuondo, 2017).
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V3-PDF-2

Figura 4. Documentacion y muestreo en la parte sur.

En el macizo se distinguen areniscas calcareas de granos medios, color gris claro muy
agrietadas, no se observa estratificacion en la base, pero a la derecha, en la parte

superior, en rocas de colores mas claros, se advierte estratificacion.

V3-PDF-2

Figura 5. Documentacién y muestreo en la parte sur (a continuacién del PDF anterior).

Macizo compuesto por areniscas calcareas de color gris claro granumetria media en la
parte baja y fina hacia arriba en el corte, muy alteradas y agrietadas, formando bloques

de diferentes dimensiones, donde predominan los mayores a 50 cm.
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| V3- PDF-3

Figura 6. Documentacion y muestreo en la parte norte.

Macizo compuesto por areniscas calcareas de color crema abigarrado producto de la

meteorizacion.

Agrietamiento del macizo de rocas

En el trabajo de campo se midieron el acimut, angulo de buzamiento, la abertura,

espaciamiento entre grietas y el tipo de relleno.

Los datos de las mediciones fueron procesados con el programa Rock Works 16 y de las

opciones de procesamiento e interpretacién de los datos se escogié la representacion

estereografica mediante diagramas de rosa para destacar las direcciones de las grietas

de las principales familias.

Resultados y Discusidon

Propiedades fisico-mecanicas

Yacimiento Victoria 11

Tabla 1. Propiedades fisicas sector oeste

Masa volumétrica Densidad Absorcidn (%) Resistencia a la
PDF (g/cm?) (g9/cm3) compresién (Mp)
3 2,46 2,50 2,36 47,38
4 2,49 2,50 2,58 71,64
5 2,44 2,50 2,24 18,62
8 2,50 2,50 2,73 55,67
9 2,50 2,50 1,85 65,47

En el sector este se aprecia una cuasi homogeneidad en los valores obtenidos de las

propiedades determinadas, existiendo una discreta desviacion de los valores de la masa
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volumétrica, la absorcion, mientras la densidad se mantiene invariable; cuestion no

manifestada en la resistencia a la compresién.

Tabla 2. Propiedades fisicas sector este parte sur

Masa volumétrica Densidad Absorcidn Resistencia a la compresion
PDF (g/cm3) (g/cm?) (%) (Mp)

2 2,31 2,5 3,95 4,73

En este sector en su parte sur se manifiesta una sensible disminucién de la resistencia

a la compresion.

Yacimiento Victoria III

Tabla 3. Propiedades fisicas

Masa volumétrica Densidad (g/cm?3) Absorcion (%) Resistencia a la
PDF (g/cm3) compresion (Mp)
1 2,49 2,50 3,24 10,08
2 2,50 2,50 2,03 6,37
3 2,31 2,50 6,44 Desbaratada

Para el yacimiento Victoria III los valores de la resistencia a compresion son inferiores a
los obtenidos para el sector este de Victoria III manifestandose una correlacion anémala

entre masa volumétrica, absorcion y la resistencia a compresion.

Estudio del agrietamiento

Yacimiento Victoria II oeste

Tabla 4. Mediciones del agrietamiento entre los PDF-3, 4, y 5 direccién de explotacién paralela al
rumbo de las capas o estratos

Familia Azimut/ buz (grados) Abertura (m) Espaciamiento (m] Tipo de relleno
N.1 30/85 0,05 m 0,5-1m aire

N.2 35/90 0,01-0,05m 0,10 m Calcita

N.3 115/40 0,01-0,02m 0,20 -0,30 m arcilla
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Figura7. Representacion estereografica de la direccidn y el radio de agrietamiento de las

principales Familias de grietas en el area de influencia de los PDF-3, 4 y 5.

Tabla 5. Mediciones del agrietamiento entre los PDF-8 y 9 direccidon de explotacidon perpendicular

al rumbo de las capas o estratos
Familia Azimut/ buz (grados) Abertura (m) Espaciamiento (m Tipo de relleno
N.1 224/80 0,02 1,00 Calcita
N.2 210/75 0,02-0,030 0,80 Calcita y Arcilla
N.3 206/90 0,02 0,30-0,40 Calcita
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Figura 8. Representacidn estereografica de la direccion y el radio de agrietamiento de las
principales familias de grietas entre los PDF- 8 y 9.

Yacimiento Victoria II sector este

Tabla 6. Mediciones del agrietamiento en el area de influencia del PDF-2
Familia Azimut/ buz (grados) | Abertura (m) Espaciamiento Relleno
(m)
N.1 60/90 0,02-0,030 1,0-1,20 Arcilla
N.2 330/65-70 0,03-0,05 0,3-0,5 Aire
N.3 260/5 0,02-0,03 0,3-0,6 Calcita y aire
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Figura 9. Representacion estereografica de la direccidn y el radio de agrietamiento de las

principales familias de grietas en el sector este parte sur.

Yacimiento Victoria III

Tabla 7. Mediciones del agrietamiento entre los PDF -1 y2
Familia Azimut/ buz (grados) Abertura (mm) | Espaciamiento (m) | Tipo de relleno
F.1 20/89 2-10 1,00-1,30 Calcita
F.2 140/85 4 0,20-0,60 Aire
F.3 150/10 2-4 0,50-0,60 Calcita
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Figura 10. Representacion estereografica de la direccién y el radio de agrietamiento de las

principales familias de grietas en la parte sur del yacimiento Victoria III.
Conclusiones

Por sus propiedades fisico-mecanicas las rocas delos yacimientos Victoria II y Victoria

III clasifican como de densidad media y valores de resistencia bajos.

Desde el punto de vista estructural en estos yacimientos las familias de grietas conducen

a la formacion de bloques naturales de disimiles tamafios.
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