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FIGURA l. Columna litológica reconstuida de la asociación ofiolótica. 
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Propiedad físico-mecánicas 

Las propiedades de las rocas son muy variadas y 
están condicionadas a su origen, materia componente, 
estructura y otros factores. El conocimiento de las pro- 
piedades fisico-mecánicas e ingeniero-geológicas de las 
rocas permite valorar una serie de índices necesarios para 
la correcta realización de los trabajos mineros, entre los 
cuales podemos citar el grado de estabilidad de la exca- 
vación, la carga que actúa sobre la fortificación, la efecti- 
vidad en el empleo de uno u otro método de laboreo, 
entre otros. 

Las propiedades fisico-mecánicas de las rocas 
anteriormente descritas fueron determinadas en condi- 
ciones de laboratorio (Tabla 1 ). 

Gabroa: color blanco o crema, agrietados y apa- 
recen en diques, la resistencia a la compresión es de 
733 kg/cm2 y coeficiente de fortaleza de 7 .33. 

Cromltaa: son compactas, de brillo metálico y gran 
peso, resistencia a la compresión de 677 kg/cm2 y coefi- 
ciente de fortaleza de 6.77. 

De acuerdo con su coeficiente de fortaleza, todas 
estas rocas se clasifican, según Protodiákonov como sufi- 
cientemente fuertes y según Lontadtze como rocas duras. 

ello se hicieron recorridos por las excavaciones 
transitables de la mina, fundamentalmente por las gale- 
rías de exploración GE-3, GE-5, GE-7, GE-12, GE-13, 
GE-15 y GE-15b. Para obtener una mayor caracteriza- 
ción del comportamiento mecánico estructural del maci- 

. zo se hicieron mediciones in situ de diferentes paráme- 
tros (yacencia, distancia entre· grietas, amplitud de las 
grietas, dirección y buzamiento de las grietas) y se tuvo 
en cuenta el tipo de litología, la presencia de agua y la 
presencia de relleno para valorar la estabilidad. 

Se prestó especial atención al comportamiento del 
rnaclzo.a la ubicación de las fallas y a las zonas de inten- 
so agrietamiento. De este estudio se obtuvo que. las ro- 
cas del macizo se clasifican como fuertes y semifuertes. 
La valoración ingeniero-geológica de estas rocas depen- 
de en forma decisiva de su agrietamiento pues ello detér- 

Propiedades Perldotltas Perldotltas serpentlnlzadas Dunltas Gabros Cromlta 
Masa volumétrica 
seca, g/cm" 2,71 2,73 2,65 2,85 3,77 
Masa volumétrica 
saturada, g/cm• 2,78 2,69 2,62 2,69 3,74 
Absorción,% 0,81 1,53 0,99 0,91 0,93 
Humedad,% 0,61 0,55 0,59 3,89 0,56 
Densidad, g/cm• 2,72 2,77 2,66 2,91 3,79 
Porosidad 0,36 1,44 0,37 7,36 0,53 
Resist. Comp. 
kg/cm2 7,39 6,05 7,29 7,33 6,77 
Coef. Fortal. 7,39 6,05 7,29 7,33 6,77 

encajantes como en los cuerpos minerales. El máximo 
exponente de la tectónica en la región es la falla regional 
sublatitudinal Jaragua, relacionada con una zona amplia 
de fracturación. 

El campo mineral está dividido en cinco bloques 
estructurales limitados por los sistemas de fallas que atra- 
viesan los cuerpos minerales dispuestos espacialmente 
en forma de lentes. 

Dentro del área del yacimiento·Merceditas están 
presentes rocas del complejo ofiolítico, las cuales se des- 
criben a continuación: 

Perldotitas: rocas compactas de color gris verdo- 
so, agrietadas, con grietas rellenas de carbonatos, resis- 
tencia a la compresión de 739 kg/cm2 y coeficiente de 
fortaleza de 7.39. 

Perldotltas serpentlnlzadas: son de color verde 
grisáceo, compactas, agrietadas con abundante 
serpentinización en los planos de las grietas y rellenas de car- 
bonatos, la resistencia a la compresión es de 605 kg/cm2. 

Cunitas: de color gris pardusco, muy agrietadas y 
fracturadas, pudiéndose partir los fragmentos de testigo 
de perforación con las manos y al caer al suelo se des- 
pedazan, a pesar de presentar valores altos de resisten- 
cia a la compresión de 729 kg/cm2 y coeficiente de forta- 
leza de7,29. 

Agrietamiento 

Se realizó una inspección visual para determinar 
el estado actual de las excavaciones y del macizo Para 

El peso específico y volumétrico tiene un compor- 
tamiento similar para las rocas de caja (dunita, peridotita 
y gabro), no siendo así para el caso de la cromita. Cuan- 
do las rocas de caja antes mencionadas tienen por enci- 
ma el cuerpo mineral se produce en ellas una notable 
fracturación y provoca, en ocasiones, la pérdida de esta- 
bilidad en estas zonas. 

En este trabajo se emplean los valores promedios 
de las propiedades físico-mecánicas obtenidas por tra- 
mos de excavación debido a que su rango de variación 
no es significativo 

· TABLA 1. Propiedades físico-mecánicas de las rocas de la zona estudiada 

1 
• 

Formaciones metamórficas 
y sedimentarias 

del talud continental 

Doleritas (diques, slls) 

serpentinizadas; 4. lherzolitas serpentinizadas; 5. dunitas 
serpentinizadas; 6. cremita; 7. peridotitas transicionales 
o impregnadas; 8. piroxenitas weebsteritas; 9. troctolitas; 
1 O. variedades de gabro y microgabros; 11. gabros 
anfiboliticos; 12. productos diferenciados, plagiogranitos; 
13. diabasas; 14. basalto ofirico; 15. basalto de estructu- 
ra en almohadillas; 16. rocas efusivas ácidas, diferencia- 
das y metasomatizadas; 17. rocas sedimentarias silíceas; 
18. calizas; 19. zonas de alteración hidrotermal, meta- 
somática o mineralizadas; 20. contactos: a) tectónicos, 
b) litológicos. (Jozef; 1989). · 

mineralización en una extensión de15 km, con una an- 
chura de 11 ,5 km en la parte central y 2,5-4,0 km en los 
extremos este y oeste. Las dislocaciones tectónicas 
postminerales están representadas por zonas de frag- 
mentación y agrietamiento abierto, tanto e11 las rocas 

m 4p. � ll 3 . '. 
7B a[II] 
118 1{�=:] 

., 
!� 
{l -s 
�i 1 -c 8. 

1--., 

Geología y tectónica del yacimiento 

5[ill] 6� 
eG10B 

13G:.:J 14� 1sE::J 16[3 
11� 1eE!:J 19� 20E} 
21 � 22� 23 jY .;.,j 24! + ,4, ! 

La zona de estudio se encuentra enmarcada en el 
complejo ofiolítlco Moa-Baracoa, constituido por un melan- 
ge tectónico caracterizado por un sistema complicado 
de fallas inversas y escamas, con orientación predomi- 
nante sublatitudinal. En la columna litológica recons- 
truida de la asociación ofiolltica (Figura 1) podemos 
encontrar: 1. rocas del metamorfismo dinamotermal de 
composición ultrabásica-básica y carbonatadas; 2. ser- 
pentinitas de estructuras miloniticas; 3. harzburgitas 

El yacimiento Merceditas se encuentra en una zona 
de gran actividad tectónica posmineral, que aflora en el 
límite sur del bloque ofiolítico Moa-Baracoa en el contac- 
to de las ultramafitas con los gabros. En este contacto 
tectónico se localizan las manifestaciones y puntos de 
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FIGURA 2. Esquema estructural del modelo elástico-plástico. 
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se observa en la Figliri�·:yl!hiili�fam�fensii:Sn¡• BéloF0 

mación en su forma más simple en la Figura 3. Según 
este modelo hasta ¡.!:1/.1¡9�,\�S'Pir.,��I\ímite, dado por las 
condiciones de estaco hín1fe 01 -=-a.+ l3a3 se producen 

�81?-��t?li'f�f!RQ�.s ,�1��¡��,,�,,1. �e���e�ar ,\af !���.ifü 
���¡��1,r,Y,�p[,J,�iJ�)'-�fJ,��fo1•, , .,1,1r,,,,,1·,1�m. ·,,,,i\,,, '''"''' ,, 

C,P 

rumbo de agrietamiento y el buzamiento ertrr 45 Y 
90º, se produce poco desplazamiento de fasdocas 
tanto del techo como en los astiales. Esto écurre en 
GE-12 en 4m, en GE-15 en 5m, en GE-3 e�15m, en 
C-22 y C-23. ¡ 

4. Favorable. Prácticamente no se producen d�sprendi- 
mientos de rocas y la excavación alcanza un perfil muy 
cercano al de proyecto. Se obtiene cuando s�realiza la 
apertura de las obras de forma perpendicular¡al rumbo 
y en el sentido c;lel buzamiento.cuandQ este �ill,tJlntre 
20" y 45º. Esto ocurre en GE-11 y en 5\ m de¡la G6-3. 

5. Muy favorable. No existen desprendimi&{ltos'.notables 
y tanto la estabilidad de la obra como su 'p,��il son los 
mejores. Se da cuando se realiza la apertura ,én el sen- 
tido ��t·btJzamiento para·"ángotos"m-ayorel de 45º y 
55º Jsu rumbo es perpendicular al eje de la excava- 
ción. Esto ocurre en GE-7, GE-5 y en 1 Om de la GE-13 . 

Modelos geomecánicos iY\J r .. �u, 
t\' t,\',·.'.l�;::r·;_.:,i.:� \J•-.\\1.:r\�(\:.:.\:ig\) >U,'fliiÜ 1".:-1 L,--;;� _-:¡ __ ;i ¡,:_,�-i 

: A· p«rtir"d�I' an'áti�ls: �i 9'áS�fifo)Sí�díi'des1 ffiico- 
,,neeanlbas':dé��,¡..bo��'.def·ésm.ijoie-W q�¡f�1ér,et1Eiñl 
tra el macizo rocoso y de s'tl�iclli'acté'i'f!:Ítiea's'híéMni- 
'cas !y.;ei:ltnr1ctuli!les' {&>tisbv/'.f�éáy §e'J>tidiérd·n··esfa\. 
'blébéhlos' �!)Ji'.iiÍm\i;s'fo6�1't5�1ig'édm'�éinÍéos'(Cátt'aya, 
,19'SS):"'"'''·:· [ ,,,·,·,,·.,\! .. ,,;,di/) �b kw:�/'/'.:·\� t" "t��,; \':'.' 

Modelo elástico: Está presente esporádicamente 
en sectores sanos del macizo donde se ha producido 
poca afectación por el intemperismo y el agrietamiento 
no es significativo. Es caraoterístico un estado de 
anisotropia, siendo lo más representativo para estos ca- 
sos la anisotropía transversal. 

Modelo elástico-plástico: Se presenta en rocas 
(dunitas, perldotitas, gabros) poco intemperizadas y en 
sectores donde el agrietamiento no es significativo, pero 
con la diferencia de que su identidad se hace más esta- 
ble. Este modelo elástico-plástico se caracteriza por pre- 

dtHooa del techo y por tanto que la configuración de la 
obra llegu�·a1ener.el techo plano. Cuando el rumbo del 
agrJ�tamieht_ o es per�c�!ar al eje de la obra, el bu- 
zam1éltt&�.,las griet8'oscila fmtre�º y 45º y las obras 
se construyen¡'�"' �!do contrari<y�mJ�nto, se 
prod. uce el d8$prendim1ento.· .g,e bloÁues angulosos más 
01fl80Q§..�antles del techo. �sto'-�r,!l _ _en\GE-3 desde 
lo$ 148m,"i:i'rh3E�t2..en 35�. en GE-15"'én .. 2sm, en 
GE-13-!n 45� !f .. :: ·G·�.Y.�:�.1.¡- 

3. Regula,;s;:C,� ,el rÜ·� -r. ,. e !�grietas es paralelo 
al eje de 1�_;6onstru'"ecióo,yJ'�1J>uza\niento d9;flas mis- 
mas se e� .• , uentra entre 20 �-��--�! desp.rerden blo- 
ques peqµ+ños, en forma de;:c;:unas,'tl&.la�J>aredes y 
del techo:� pueden tener alQ'fª influencia Ta.lera! so- 
bre la s�ón de la obra en ttl'mos relativamente lar- 
gos. En -'t.l.caso en que se f�cuten obras contra el 
buzamie��· el eje de las mis� sea perpendicular al 

.:f.1- ·�·--"�' ,-,,�·.,,, .. 
TABLA 2. Características del agrietamiento ···�··· 
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INTRODUCCIÓN 

En la zona de estudio predominan rocas ultramáficas como peridotitas 
harzburgitas, y en menor cantidad wherlitas que unidas al gabro y las diabasas 
forman la asociación ofiolítica. Las rocas ultramáficas aparecen 
serpentinizadas en mayor o menor grado; asociadas a ellas aparecen rocas 
de composición básica las que se encuentran en menor cantidad. La com- 
posición de las rocas es heterogénea. El complejo de diabasas en la zona 
estudiada no aparece cómo se define clásicamente en forma de bloques, 
posiblemente debido a la complejidad tectónica de la zona. 

La tectónica de la región es compleja, y pone de manifiesto la super- 
posición de fenómenos tectónicos originados en condiciones geodinámicas 
constantes en diferentes períodos, así el sistema de mantos tectónicos que 
caracteriza la estructura geológica de las secuencias más antiguas surgió en 
un ambiente de compresión máxima. Los eventos tectónicos más jóvenes 
surgieron, en lo fundamental, bajo esfuerzos de tracción de la corteza terres- 
tre, y desarrollaron diferentes sistemas de fallas. La dirección predominante 
de plegamiento de las secuencias más antiguas es: NE-SE y NW. · 

La tectónica disyuntiva es igualmente compleja y puede dividirse por 
su dirección submeridional y NE. 

Los planos de deslizamiento se caracterizan por presentar ángulos 
abruptos de buzamiento, asociados a ellos aparecen estructuras secunda- 
rias como grandes grietas, pliegues y espejos de fricción y cizallamiento. · 

La región de estudio se ubica dentro del contacto sismotectónico de 
Cuba oriental donde las principales zonas sismogeneradoras (ZSG) a tener 
en cuenta en la región son: 
l. ZSG Oriente: Asociada a la falla transcurrente Bartlett-Caimán ubicada al 

sur de Cuba oriental, con dirección predominante E-W. Se considera una 
falla transcortical con extensión de más de 1 660 km, ancho de 150 km 
aproximadamente y una profundidad de más de 50 km, buzamiento 

Geología y tectónica 

Actualmente 
en las minas de cromo del nordeste de Holguín, para la de- 

terminación de la presión minera, se utilizan diferentes expresiones de 
cálculo sin fundamentar su empleo, teniendo en cuenta las condiciones rea- 
les que presenta el macizo rocoso y sin establecer el mecanismo de acción 
del campo tensional actuante. 

En el presente trabajo se planteó como objetivo principal establecer el 
mecanismo de acción de la presión minera para las diferentes formas en que 
se manifiesta el comportamiento mecánico estructural de distintos sectores 
del macizo rocoso, lo cual permitirá una adecuada selección y proyección 
de las medidas a tomar para contrarrestar la acción de la presión minera. 
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RESUMEN: En el trabajo se hace una 
valoración de las características del macizo 
rocoso en la mina Mercedltas y se analizan 
diferentes formas de su comportamiento 
mecánico estructural. Se estudian las 
causas que afectan la estabilidad del 
macizo y las excavaciones y se valora su 
estabilidad por diferentes metodologías. 
Se analiza la forma de manifestación y 
mecanismo de acción de la presión minera 
y se plantean diferentes esquemas para su 
determlhaclón. 

PalabrH clavas: estabilidad, presión 
minera. 

ABSTRACT: A valuatlon of !he 
geomechanical characteristics and 
structural behavior of Mercedltas mining Is 
given. The methods allowing the 
determination of different causes that 
influence its stability and excavations are 
indicated and discussed. The effect of the 
mining pressure mechanism and different 
schemes to determine it are analysed in 
detail. 

Keyworda: estability, mining pressure. 
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FIGURA 4. Modelo discreto más común, con presencia de bloques 
inclinados respecto al techo de la excavación. 
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FIGURA 3. Diagrama de tensión deformación. 

Modelo rígido-plástico: En este caso las defor� 
maciones plásticas son mucho mayores que las elásti- 
cas y estas últimas se pueden despreciar. En el maci- 
zo estudiado este modelo está presente en diferentes 
situaciones, donde se forman zonas de rocas destrui- 
das que actúan sobre la excavación. El modelo puede 
producirse directamente (formación de una zona o 
bóv�da de roca destruida) al variarse el campo 
tensional o con el transcurso del tiempo como un de- 
sarrollo excesivo de las deformaciones plásticas de un 
modelo elástico-plástico. Para este modelo es válida 
la condición de estado límite dada por Coulomb-Mohr. 

10 = cr0 Tgp + C 

Modelos discretos: Se presentan diferentes varian- 
tes de estos modelos, los más comunes son la presen- 
cia de sectores de bloques de formas más o menos re- 
gulares que yacen con alguna inclinación respecto al 
sector de la excavación (Figura 4). También en ocasio- 
nes se presenta la acción de bloques acuñados que tien- 
den a deslizarse hacia la excavación. 
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excavaciones subterráneas, Unión Nacional de Loja, Ecuador, 1993. 
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