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. Modelos geomecanicos del macizo

rocosa en la mma de cromo Mercedztas

. MadayCartaya Pire' mmt
Roberio Blanco ’I'm'x'_gens_-z

RESUMEN: La mina Marceditas se
encuentra en una zona de gran actividad®
teciGnica postmineral, qua afiora en el limite
sur del bloque ofielllice Moa-Bamces, en el
ocontacto de las ultramafitas oon io% gabros.
El campo mineral estd divididp s gingo.
blogues estructurales limitados por los gie-
ternas da faflas que alraviesart ios cuerpos
e @r -
forma de lentes. Las racas. progonles en el
area son pelidetitas, peridotitas serpen-
tinizadas, dunhas, gabros y cromitas.

Medanta Un estudio Integral fue Incluyd
rabajos axperimenf.alea de Gampo. in sﬂu
¥ de lat 580
padir da las plopledadss ﬂsbco-mecémcas
la evaluacion del agristamiento y Bl
comportamianta meecanice-estructural dal
maclze, oy modelos gaommanlcoa mag
cemunas,

Palabras claves: Mina Merceditas,”
modelos gaomecin|cos, agistamiento

ABSTRACT: The Mercaditas mins is
found In a zore of great postminaral
tectonlc activily. that outcrops in tha
soulhem limit of the ophiolitahlock Moa-
Baracoa, In Ihe contact of the ulramaphiles
with the gebroes. The mineral fleld is
divided inte five siruciural blacks fimited by
the systame of faults that panatrata the
minaral bodies disposed spacially in the
form of lens, The presant racks in tha area
are perdotites, serpantinizad peridotites,
dunites, gabroes and ciwmites. Through an
witagral sudy that lncludad experimantal
form works, in situ and of laboralory, it was

Ible 1o izh, fram the phy
mechannc proparties, the avaluation of tha
jodnls and the more common Structural-
meshanic comportment ol the mass, the
geomechanical madals.

Keyworda: Mercadilas mine,
geumechanical modals, jeints,
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MRODUCCION

La Industria minera juega un papel asehcial en Ia vida econdmica de la
regién de Moa, basada pringipahments en la éxplotacion de los yacimien-

" 'tos de |a corteza de intprmperismo ferronfquelifera § de los yacimientos
- .subterrénaos de cromo, principal fuente de cromita refractaria de Cuba,

. En los Ultimos afios se obgerva en nuestro pais un desarrollo notable
en et campe delas investigaciones geomecémcas dentro de la esfera de la
minesia y la construccién sub‘terr&hea dado, sin dudas, por la importancia
que reviste el estudio geomacanico a la hora de realizar trabajos en cual-
quler magizo rocoso. Los estudios: geomecanrcos incluysn desde la valora-
cién de los aspectos geoldgicos, hasta los aspectos minero-técnicos, de
gran importancia tanto sh la etapa de corlstrucmén cormho durante la explota-
cign da cualquist yac:rmantc mrneral Io que permlte una valoracién detalla-
da del macizo,
Las investigaciones reahzadas en Ia mina MEI’UBdllaS han tenido et
ohjstivo de conccer las caracteristicas gsomecémcas comportamiento y
astabtiidad def macfze. Enita mina Mérceditas se emplea sl método de ex-
plotacién de cémaras y pilares por lo que el conogimiento de las caracteris-
ticas mecénico-estructurales del macizo es dg gran importancia para la se-

“guridad da los trabajos v &l proneso de explotaclon &n ganeral

El trabajo presents es fruto de la actividag investigativa de los autores
la cual ha posibilitade, entre otros aspectos, evaluar las condicionas inganie-
ro-gealégicas de fa zona estudiada, determinar las propisdades fisico-meca-
nicas de las rocas, evaluar el agrietamiento y 1as caracteristicas mecanico-
estrueturales del macizo con la flpalldadde dasrncar sus sectores mediante
modelos geomecanices. .

- partir de estos modebsgeomeeémcos se puede determinar de for-
ma ma; répidd, eflclema ygonfiablée, |6 estabilidad del macizo, pronosticar el
cc:mportamlento de su campo tensional,. Ia_forma de manifestacion de la
presién minera on diferentes sHubciones y evaluar los riesgos, aspectos de
gran utilidad para &legir cor suﬁmente fundameniacnén cientifico-técnica el
mbtodo da sostamrmento mas adecuado y. ecanomloo

" Enla minéria sublerrinéa la obténcian de modeios JEUIMBcanicos qus
caracterioan e) cbifipbriamients tensicnal y dsformacional de un macizo, ha
sido poeo éstudidde én fussiro pals: Hastd hace poco la evaluacion del
ccmpurtamlento gamn mackzo ho se realizaba de una forma integrada, sino
mediante On amlisié por saparado de tada fctor incidente en I estabilidad

da Ias excavaclones sub‘terréneas

do, de una. obra mmera subtengnea qus aba.rca desde las caractenstlcas
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Geologia ¥ tecténica del yacimiento

La zona de estudio 88 encuentra enmargada en e
complejo cficliico Moa-Baracos, conatituido por un melan-
ge tactonico caracterizado por un sisterna complicado
de fallas inversas y escamas, con orlentacion predoml-
nante sublatitudinal. En la columna litolégica recons-
trulda da la asociacién oficlitica {Figura 1) podemos
encontrar: 1, rocas del metamorfismo dinamotermal de
composicidn ultrabasica-basica y carhonatadas; 2. ser-
pentintas de estructuras miloniticas; 3. harzburgitas

serpentinizadas; 4. lherzalitas serpentinizadas; 5. dunitas
setpentinizadas; 6. cromita; 7. peridotitas transicicnales
cimpregnadas; 8. plroxenitas weebsteritas; 9. troctolitas;
10. varisdades de gabro v microgabros; 11. gabros
anfiboliticos; 12. productos diferenciados, plaglogranites;
13. diabasas; 14. basalto ofirico; 15. basaliy de estructu-
ra eh almehadillas; 16, rocas elusivas Acidas, diferencia-
das y metasomatizadas; 17. rocas sedimentarias siliceas;
18. calizas; 19. zonas de alteracién hidrotermal, meta-
somética o mineralizadas; 20, contactos: a) tecténicos,
b} litolégicos. {Jozef ; 1989). ’
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FIGURA 1. Columna litolégica reconstuida de Ia asociacian ofiolotica.

El yacirnisrto Merceditas se encuentra en una zana
de gran actividad tectdnica posmineral, que aflora en &l
lirmite: sur del blogue ofiolitico Moa-Baracoa en el contac-
to de las Ultramafitas con los gabros. En este contacto
tectonico se localizan las manifestaciones y puntos de

18

minaralizacién en una extensién delS km, con una an-
chura de 11,5 km en la parie central y 2,5-4,0 km en jos
extremos este y ceste. Las dislocaciones tectdnicas
postminerales estan representadas por zonas de frag-
mentacion y agristamiento abierto, tanto en las rocas

ISSN 0258 5979

Hevista Mineria y Geologia Vol. XV, No. 2, 1098

encajantes como en los cusrpos minerales. El méximo
exponente de la tecténica en ia regién esla falla regional
sublatitudinal Jarague, relacionada con una zona amplia
de fracturacion,

El campo mineral esta dividido en ¢inco blogues
estructurales limitados por los sistemnas de fallas que atra-
viesan los cuarpos minerales dispusstos espacialmente
en forma de lentes.

Dentro del drea del yacimierto-Merceditas astan
presentes rocas del complejo oficlitico, las cuales se das-
criben a continuacion:

Perldotitas: rocas compactas de color gris verdo-
sa, agristadas, con grietas rellenas de carbonatos, resis-
tencie a la compresion de 739 kgforn? y coeficients de
fortaleza de 7.39.

Peridotitas serpentinizadas: son de color verds
grisdceo, compactas, agrietadas con abundante
serpentinizacion en los planos de las grietas v rellenas de car-
boriatos, la reststencia a la compresion es de 805 kgfor’,

Dunitas: de color gris pardusco, muy agtietadas y
fracturadas, pudisndose partir los fragmentos de testigo
de perforacion con las manos y al caer al suelo se des-
padazan, 3 pesar de présentar valores altos de resisten-
cia a la compresion de 728 kgiem? y cosficiente de forta-
leza de 7,29,

Gabros: color blanco o crema, agrietados y apa-
recen eh diques, |a resistencia a la compresidn es de
734 kgicm?® y coeficiente de fortaleza de 7.23.

Cromitss: son cornpectas, de briffo metdlico y gran
peso, resistencia a la compresion de 677 kg/cm? y coefi-
ciente da fortaleza de 6.77.

De acuerde con su coeficients de fortaleza, todas
astas rocas 58 clasifican, segin Protodidkonov como sufi-
ciertemente fueres y segun Lontacdtze coms rocas duras.

Propiedad (isico-mecdnicas

Las propisdadas de las rocas son muy variadas y
estdn condicionadas a su otigen, materia componente,
estructura y otros factores. El conacimiento de las pro-
pledades fisico-mecénicas & ingeniero-geclégicas de las
rocas permite valorar una serie de indices necesarios para
la cotrecta realizacion de los trabajos mineros, entre los
cuales pademos citar el grado de estabilidad de la exca-
vacion, la carga que actisa sobre la fortificacion, la efecti-
vidad en el empleo de unc u otro método de laborea,
entre otros.

Las propiedades fisico-mecdnicas de las rocas
anteriormente descritas fusron determinadas en condi-
ciones de laboratoria {Tabla 1),

TABLA 1. Propiedades fislco-mecanicas de las rocas de la zona estudiada

Propledadas Peridotitas Peridotias serpentintzadas Dunltas Gabros Gromita
Masa volumétrica

seca, giomt” 2 273 2,65 2,85 377
Masa volumétrica

saturada, gfcm® 278 2.6¢ 282 289 3,74
Absarcién, % o.M 1,53 0,99 0.9 0.83
Humedad, % 0,61 0,55 0,68 3,89 0,58
Densidad, g/em? 2,72 277 2.66 2o a79
Porosidad 038 144 037 7.36 0,53
Resist. Comp,

kgfern® - 7.38 6,05 7.28 7.33 E.77
Coef. Fortal, 7.25 £,05 7,29 7.33 6,77

El peso especiico y volumétrico tiene un compor-
tamiento similar para las rocas ge caja (dunita, peridotita
y gabro), no sisndo asi para el ¢aso de la cromita, Cuan-
do las rocas de caja antes mencionadas tienan por anci-
ma el cuerpo miheral se produce en ellas una notable
fracturacién y provoca, en ocasiones, la pérdida de esta-
bilidad en estas zonas.

En gsta trabajo se emplean los valores promedios
de las propiedades fisico-mecénicas obtenidas por tra-
mos de excavatidn debido a que su rango de variacidn
no as significativo

Agrietamicuto

Se realizé una inspeccidn visual para determinar
@l estado actual de las excavaciones y del macizo Para

ello se hicleron recorridos por las excavaclones
transitables ds ia mina, fundamentalmente por las gale-
rias <o exploracién GE-3, GE-5, GE-7, GE-12, GE-13,
GE-16 y GE-15b. Para obtensr una mayor caracteriza-

ciondel compertamienta mecanico sstructural del maci-

z0 58 hicieron mediciones in site de diferentes parame-
tros (yacencla, distancia entre grietas, amplitud de las
gristas, direccidn y buzamiento de las grietas) y se tuvo
&n cuenta el tipo da litologia, la presencia de agua y la
presencia de relleno para valorar la estabilidad.

Se prestd especial atencién al comportamiento del
macizo, a la ubicacion da las fallas y & las zonas de inten-
50 agtietarniento. De este estudio se obtuvo fue. |as ro-
cas del macizo se clasifican como fuertes y semifuertes.
La valoracién ingeniero-geciégica de estas rocas depen-
de en forma decisiva de su agrietamiento pues slio detér

49
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n'ima Ia soﬂda‘z 7 éstabilidad y defonnacién de'lés rocas,

mente con Giras iislaoaciones fectonicas; daratiodza i
SEticturd del macizo rocckn v deterrmna la anisotropla
espacial de'sub propledides.’;

. Gneta.s de orlgan no fec

Para e! yacimiento Mercgd;tas 88, caracteristico la
presencia de gristas ds separacidn prifvarla de contrac-
gién, -por-enfriamiento de. las rocas magmiiticas, .0 sea,
nodectdnicas, jas cuales: egtén dispuestas endforma per-
pendiculary paralela ala siuperficie de enfriamientode la.
recaimagmatica., Las grietés:se exdtienden:an.diferertas
direccionas que determinan la posiciin espacial de las
superdicies y las. zonas. de debilitamientt: La intensidad.
dat agtietamienta determina la:profundidad de penetra:
cién dé 16s agenies de intempéismn: e régimsni: de
temperatura del macizo rdeose y 1A profundidad & ex-
traceion durante sl proyecto de obras. (Cartaya; 1896)

- Lag ghietas tectdnices se caracterizan por poseer
una rssmncia ralativartiente grafide, seqin su difeecisn
y profundidad. Estas se puedeén ‘obsdrar figs detatlada-
mente en las carnaras y galerias en la medida que atra-

viesart racas de difsrentes cumposlcionesgetmgréﬁcas =
Posesn una determinada smiamauzac:én en Ia distribu-

cu‘m ¥ una combinacién normal con las fallas,

; Las. grietas de cizailamiento no son faciles de-
visualizar, sus superficies son planas y elevadas forman-
do espejos y surcos de desplazamiento en las rocas 8 lo
largo de las gristas ¥ también en direccion inclinada y

fruzada. Poseen forma regular, pof allas no hay afluen-”
tla de agia, por lo que tisnen poca ‘acuosidad y poca - , L
. con buzamignto subhprizontal. De modo.general se pue-

permesbilkdad. - Y

{ Las ‘grietas hactémcas de ruptiura generaimente -

aparecen abiertas; sus superficies son rugosas y qus-

calclo son acurharas ¥ tienen buana, parmaabilidad y su
g 6 b rietas i

DQ. fon-né gaﬁéral 5& pueda decirique el mamzq.
roopso sstudiado. con-respecto:al agrietamiento: posas
las siguientes. caracteristicas. {Cartayar 1996); .. ...

. Seancuentraen blogies diaclasados. i -
« Lok Blogue obesrvados entas gaistas fenen d1rnen-
-sicnet: de- 0,23 i hasta- 11 2 'm. BN rag camaras e
Tien casilas mismds dimensiones: perd fa mayor fre-
- :suehcia eg de1;0-1,4 m {hedidos e élinterior delas:
~‘gAmaras derrumbadas). Log-bléques. con dimensiot

pradas; st abertural por lo general-es de 1 mm o mat
nos; regularmente astan rellenas de materiales deriva- . .
dos de la mateorizecion de la-dunita o de-carbonato-de -

Ve’ ma',*ores pozean’ fnrmatahuar ha,sta eqmdlme -
- ‘Sional: AN
'S4 dondiderh 08 ati oraleza -
. 88 gbservan tres ipos de sistemas dé grisi nda-
néntalss que:atraviedain sl mackb, 1o que provoca la
Iformacién dé blogueden anguias te varids tamanos ¥
“"graf intensitad de agnetarfénts:
La direccién fundamental del agrletamlent ) del maci-
2008 SENW
Los tramos més débllas dela mlr]a se corresponden
con la presencia de |a dunita, que a pesar de ser Una
‘Foca’ resnsiante ¥ dird se encuentra muyagnetada
.Se observb aﬂuencla media de agua en las. grletas
haciéndose més intensa en los panodos de IJu\na
. 188 zonas:de mayot estbilidad, se asocian a la pre-
i itas d_ itas), onda 8l grado

Exlsten dislosaciones: postmmeraies mpresentadas por
. zonas.de fragmentaclon. y agrietamjento. ﬁ,bleno con

Qas enqala,nies come. en el cue;pu Q'unerai
" Los reauttados obtenidos dan-una idea: acerca. d el
grada de afectacion poragrietamients gue presenta
&l macize (Tabla 2), existiendo grietas practicamente en
todas las direcciones, aungue se define un rumbo pre-
+ dominarte 8E < 120°=150°a NW +'300°- 330°, donde'de
agrups el mayor paicienio de Tas gristas miedidas, Vale

"~ sehalar que én las Hirbtiones comprendides st el be-

gundo y el cuarto cuadrante se desarroila mayormente

el agrietamiento en fofma de grigtas de plumaje o ssque-

leto, asociado a las grietas predommames que tlenan la
- direccidn sefialada antetiormente. RES

El buzamiento de-la mayoria de las gristas oscﬂa
: entre los 30° y 607, siendo menos frecuentss Jas grietas

de considerar que existe una mayor tendencia a Ios
buzamientos altos.

Teniendo en guenta sl efecta provocado per el
agrietamiento, su orlentamon respecto al gja.de laghray
tos Angulos de buzamiento, se distingLen.en.la mina
Mercaditas cinco categorias de bilidad de las
excavaemhes ‘(Gsnaﬁa 11908y R

- graten & peill: En‘sste easo el dfecto de dgrieta-

& phibitd sb Prodilcs BTGRFAreD rélaBvEBIALE hego de

7l bitrd. De lasgalerag ostudiddas s ahcidritran €n

esta sftuacién (as galerias de explor@dsnGEMS dés

de 1m-60m, GE-2 desde los 185m-final, GE-15B des-
de los 50m-final, GE 12, tos. ummos 20m.

2. Desfavorable. En este caso el agnetammnto lrlcispen

~dlgntesriente YeErUNDD; presenta buzamieos meno-

- rét dai20% 1h due Proves el desplendimierro de 1ajas

Tsh t2sh 5690

- v, XU, No. 3, 1060

.- Revigta-Minario-y Geologé

de roca del techo y por tanto que la configuracion de la
otva Ilegue atener el tacho plano. Guando el rumbo del
agrietamiento es pergaRdicular al oja de laobra, al bu-
zamiénto de las gristad oscild antre 20“ y 45°y las obras
s construyen’en sefido contrari/ Fal-buzamiento, se
produce &l desprendlmlén‘ba de bloq ues arﬁ;ulosbs mas
omangs grandes del techo. E,sto‘oeurra enGE-3 desde
log 148m, el GE-12.en 359, en GE- 15m?5m en
GE—1aan45m,Eth g;émarasczzyc 21,

3 Regufarsé._ gihdchel rUrkio'de lasgrictas es“paralelo
al aje do Lamnstruﬁmén y/Bj buzariento dedas mis-
mas se efduentsa eritre 20 P45 , 58 despranden blo-
ques pequénos en forma de cunas, de-lag paredes ¥

. def techo’y pueden tener algupa influencia lateral so-
tre la segeién de Ya obra en figmos relativamente lar-
gos. En élicaso en que se ejecuten cbras contra el

elejedelas rmsgﬂés sea perpendicular al

TABLA 2. Goracteristicas dol a,a,ris?m'!?‘?. N

rumbo de agristamiento y el buzamlente entré 45y
80°, se produce poco desplazamiento de ‘focas
tanto del techo coma en los astiales. Esto dourre en
GE-12 en 4m, en GE-15 en 5m, en GE-3 en'15m en
C-22y C-23.

Favorabla. Practicamenta no se producen dasprendl
mientos de rocas y la excavacion alcanza un perfil muy
cercano al de proyecto. Se obfiene ¢cuando seyrealiza la
apertura de las obras de forma perpendicular; “al rumbo
yen el sentico dsl buzamients cuandg este oscilg ertre
20° y 45°. Esto ocurre en GE-11 yen&Omda.la GE3.
Muy favorable. No existen dasprendlmlentos ‘nctables
y tanto |a estabilidad de la obra como su rerfll son los
mejores. Se da cuando e realizala apertur‘a én el sen-
tido del-buzamiento para éngalos mayores” fde 45° y
55¢ fsu rumbo es perpendicular 8l eje de la excava-
cién. Esto ocurre en GE-7, GE-5y en 10m de la GE-13.

ol
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Modeloe geo mecﬂnloos

A pamr dél ané.ﬁs?s die m:pmpuedades ﬁsmo-
mecinicas dedas rocas; del estido eft que-se ancdidn-
tra el macizo rocosc y de SG8’ caractaistiss ‘triscAni-
‘cas 'y -estricturales (Borisov, 86) se pudiéron esta-
blecentos stgmames m&dém orecanicos (Chrtaya,
19085

Modlelo eféstico: Esté presente esporédlcaments
an sectores sancs del macizo donde se ha producide
paca afactacion por el intemperismo y el agristamiento
no es significative. Es caraoteristico un estado de
anisotropia, siende lo més representalivo para estos ca-
s0s la anisotropia fransversal.

Modelo eldstico-pldstica: Se presenta an rocas
{dunitas, peridotitas, gakbros) poco internperizadas y en
sectores donde el agristamiento no es sngnrﬂcaﬂvo perg
con (2 diferencia de que su identidad se hace més esta-
ble. Este modelo eléstica-plastico se caracteriza por pre-

JEE—————

semmr R 11965 el débormacibined erEHtae

fica'yla piEbtich B ediisma Bstrisetirdl 45 ‘egte mtsdetts
se observa en la Figlifa2. ‘yéf diagrama’ Tahaion < Hefok
macién en su forma mas simple en la Figura 3, Segan
aste modelo hasta da;erm' Jimite, dado por las
condiclones de estadd Timit a, + Po, se producen
sqla deformaciones aldgticas y al spbrepasar lag tensio-
nés ase Velor tas PIgStCAs, | | L ...
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FIGURA 2. Esquema cstruciural del modelo clistico-plastico.
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FIGURA 3. Di de tension d -y

Madelo rigido-pldstico: En este caso |as defor-
maciones plasticas son muche mayoras que |as elésti-
cas y estas altimas se pueden despreciar. En el mach-
zo estudiado este modelo estd presente en diferentes
situaciones, donde se forman zonas de rocas destrui-
das que actian sobre la excavacion. El modele puede
praducirse directamente (formacion de una zona o
boveda de roca destruida) al variarse el campo
tensional o con el transcurso del tiempo come un de-
sarrollo excesivo de las deformaciones plasticas de un
modslo eldstico-piastico. Para este modelo es valida
la condicidn de estado limite dada por Coulomb-Mohr.

=0, Tp+C

Modbfos discretos; Se presentan diferentes varian-
tes de estos modelos, los méas comunes son la presen-
cia de sectores de blogues de formas més o menas re-
gulares que yacen con alguna Inclinacion respecto al
sector de la excavacién (Figura 4). También en ocasio-
nes a prasenta la accion de biogues acufiados que tien-
den a desltzarse hacia la excavacion.
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RESUMEN: En sl trabajo se hace una

idn de las del macizo
rasosa enla mina Mercadilas y se anallzan
difarantes formas de su compaortamianto
mecinico estructural. Se estdian las
causas que Bfectan la establlidad del
macizo ¥ ke excevacianes y 6o valora su
estabilidad por difarantes metadologias,
Se analiza |a forma de mantfeatacién y
mecanisme da accldn de la presitn minera
y 58 plantean diferentes esquemas para su
datermihacisn,
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ABSTRACT: A valuation of the

g Tanica! ct istics and
structural behavior of Merceditas mining |
given. The methods allowing the
delermination ot ditferent cawsey that
inttuance ite stability and axcavations are
indicated and discussed. The effact of tha
mining pressure machanism and different
schemes 1o determing |t are analysed in
deatal.
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INTRODUCCION

ctuaimente an las minas de cromo del nordeste de Holguin, para la de-

terminacién de Ja presion minera, se utllizan diferentes expresiones de
célculo sin fundamentar su smpleo, teniendo en cuenta las condiclones rea-
les que presenta ol macize rogosc ¥ sin establecer el mecanismo de acclon
del campo tensional actuante.

En el presente trabajo se planted como objetivo principal establecer el
mecanismo de accidn de la presion mineta para las difersntes formas en que
8o manifiesta el compertamiento mecanico estructural de distintos sectores
del macizo rocoso, lo cual permitird una adecuada seleccitn y proyeccidn
de las medidas a tomar para contrarrestar la accién de la presidn minera,

Geologia ¥ tectbnica

En la zona de estudio predominan rocas ultramaficas como peridotitas
harzburgitas, y en menor cantidad wherlitas que unidas al gabro v las diabasas
torman la asogiacion oficlitica. Las rocas ultramaticas aparegen
serpentinizadas en rmayor o menor grado; asociadas & ellas aparecen rocas
de composicién béslca las que ss encuentran en menor cantidad. La com-
posicién de las rocas es heterogénsa. El complejo de diabasas en la zona
estudlada no aparece como se define clasicamente en forma de blogues,
posiblemente debido a la complejidad tectonica de la zona.

La tectbnica de la regicn es compleja, y pong de manifiesto la super-
posicién de fenémenos tecténicos originados en condiciones geodindmicas
constantes an diferentes periodos, asi el sistema de mantos tectonicos que
caracteriza la estructura geoldgica de las secuencias mas antiguas surgic en
un ambisnte de compraesién méxima. Los eventos tectaricos mas [dvenes
surgigron, an lo fundamental, bajo ezfuerzos de traccidn de la corteza terres-
tre, y desarrollaron difersntes sisteras de fallas. La direccién predominarite
de plegarmlento de las secuencias mas antiguas es: NE-SE y NW.

La tecténica disyuniiva es igualmente compleja y puede dividirse por
su direccion submeridional y NE.

Los planos de deslizamiento se caracterizan por presentar dngulos
abruptos de buzamiento, asociados a ellos aparscen estructuras secunda-
fias como grandes gristas, pliegues y espejos de friceidn y cizallamisnto.

La regién de estudio se ubica dentro del contacto sismotecténico de
Cuba oriental donde |as principales zonas sismogeneradoras (ZSG} a tensr
&n cusnta an |a region son:

I. Z8G Otiente: Asociada a la falla transcurrente Bartlett-Caiman ubicada al
sur de Cuba oriertal, con direccion predominants E-W. Se considera una
falla transcortical con extensidn de més de 1 680 km, ancho de- 150 km
aproximadamanta y una profundidad de més de 50 km, buzamiento
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