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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: NESE 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 BartlettCaimán ubicada al 

sur de Cuba oriental, con dirección predominante EW. 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 
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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. 
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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 elásticoplástico. Para este modelo es válida 
la condición de estado límite dada por CoulombMohr. 

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. 

BLANCO, T.R.: Estudio de estabilidad y la presión minera en las 
excavaciones subterráneas, Unión Nacional de Loja, Ecuador, 1993. 
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Caso C: Estrup�yr.�.q��P�qtpJ>f,�W)9�.C? f?, �,l,11'.,� 
do con pequeños fragmentos regulares hasta redondos, 
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tenso no es profunclo, conforma un sistema macizo-ex- 
cavación estable, independientemente de que .9CN[rJlQ 
cambios tensionales bruscos en los contornos. Lá: apár1� 
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cas son afectadas por la formación de grf�fáfi�eLhdá:: 
rias producto del sistema de laboreo, lo que no permite 
establecer el tamaño ortqtnal de los bloques. La Para el estudio de la estabilidad se usaron clasifica- 
fracturación sec'i,ihdáfi¡:ij:fróVóca-1a .formación y caída ciones ijeómeoáhícaj; coiio91dáif(Hook and Brow, 1982): 
de fraqmentosde 'r'§cahá�fEi·qu'é·a't>areceUna superfi- RocÍ<QÚ�li!Y:º-��ig�a.��n (�Of,t·(Deere,1963). 
cie en forma de·1:>10-�m�s·grMdes,y bien pulidos, Y se • Método. def Instituto .JJ.oru.égo de Geotécnia 
evidencia la preé"xisterrcíá de um{zon� ·de1·btoques de (Barton, 19/33). i 

dimensiones más pequeñas, formada generalmente por Rock Estn lcture Rating (RSº.') /\Mickhan. Tiedemang y 
dos sistemas de grietas. : ... íl , .. 

Caso B: La esnuctura predominJnte es en forma Skinner,1972)- 
de cuñas O pirámides con tamaños y vtjlúmenes irregu- • Claslñcacién geomecánica (RMR) (Bieniawski, 1973). 
lares, un mayor número de �j�t�mas de:grietas y menor Los p�rámetros evaluados por cada clasificación 
espaciamiento que en: el caso,aí\terior •. Jl.a matriz rocosa presentan, de-forma· integral, uha elevada variación en el 
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se asocia a la aparición de una falla o sistema de grietas Para obtener resultados mas confiables y menos dispar- 
en la misma dirección del eje de la galería. Se caracteri- sos se hace necesaria una zonificación de macizo rocoso 
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?n:t1J·;_;;�� i·::3q (rn 1�;·.:·� JU,-�q·,i"l.l't�.G::)o: crnnirnot.1rnci ��-�!1.:�.J1:::c1 stK'.::. bi n:1 "·--:�-;, �� .. c·_;f�:) · _-. 1 -�·.;lz.r.!1-;·1. · > 

'.'-fittrzfü!írgüÍta01(i.f:'.1) :,:; '2:;65!!.' .1:'p �,G:lif'1')59bSD'ii'i':': . .> ,·,:·,,.v�;66Y ,2b\i[1Ui'1i0;'71 .,.,, j,; !:OÍ46,;n ;- ;, ,. 'ii.�fa,t,.::s' 

:tf 1:É�l�;:�¡f gj;:i:t��g;::i:F ;;;l!Ji���;i:tl� .······.·.::::.:·:'.::.;·::.::�j!::: 
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. En los valores; dedas .. propiedádés!,llEt··Jas) rdoas!:.lidec ,::;trt.os:fenón,enos gravitacionales y la dilatación, de- 
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:�/�i,�'t(:�:t'.::�[:l\:�t.·, ::;:;;:,�'.� ,;;,:,\:;;:i�;�;''�';�",�'..i;�::1 :��::Jr';',!�;::1¡�t' .. !,'.:::,�::i:�s\f�:����e u�n n��:r:;��!�i�t:ñ�! 
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!t:>n ,:,;. ·::>,ih ''ibf1u,: ,1 r•.;dorY,u .. , ,;Jyy,iim,ui ,n r,,.:tn, :.,-;;ih "'�'��f.9,1��f.JdOcapas son diferentes ocurren saltos brus- 
. Es este el factór más importante y a .1� iv.e, ¡��iijl� 3•1·,�p�; ��1 !f�/W�qión Y números de sistemas de grietas 

9�\?il�� ���(y�r,�n �l,�sm,c;t\o.�e,0,i;n�9.�r,i�M� 19:�,m,�i� , -�� ca,rn?:�n los 'élementos de ganancia y espaciamiento 

��:;����m��;�§�:��i;P1��J�i�r�§1\�t,�i��;�·'.:�:r�,��!:;:r�� �e camaras Y excav�ciones y 1a recu- 
t1po1og1a y génesis �orno por sus cataétenstcas,y mah1�'· v-¡,eraó1ón 8e·los·pdares provoca cambios tensionales en 
Ulstac1an��?._1A¡:sárec:en1griétas1�'e'or1ge1� �hic'd-y(1rle::' :-JtlóM�nt1torhos de 1as excavaciones, 10 que a su vez trae 
tat1énioHgéi'úitHééfóhlcoU'-':,;i .. " dJ:,:.: ·:Gi.i::q,.')ni,":¡ ,cí:d sb�ris1i;o,:lá1variáción de las magnitudes y direcciones de 

Dentro de las grietas no tectónicas están a�rnji1�1i[Plasltensionesiereel macizo, origina nuevas grietas y rno- 
l'fliétoelltrüeftüras;prif.rrar.iai tef�iomnfás' cd:ínié1:pr�J2.,t1.d�!� ��-emes. 
dé1s�nttr.lll_aciórlfdfi laS1il'Masilulttabál:litas.iiTanto es'-«ui:t.i ;;c!L•'Asóciado a los procesos de formación de grietas 
taSigi'iE,téUt:corim11as·� tecióhitz'as,sonmuycpropensasi:a lt:,tieneJwgar;l�:áparición de un fenómeno típico conocido 
déformarae:por p'rooesós dererosióbry:n!letebrl�eióo quetrisoomo.,estr:ucµ:1ras budinas, lo cual ocurre cuando en un 
las ensanchan, profundizan y multiplican. paquete de rocas plásticas se encuentran rocas duras y 
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Mediante un análisis de correlación se determinó el 
grado de confiabilidad que permite la aplicación de cada 
una de estas clasificaciones y se obtiene un 22 % de 
confiabilidad, por Deere, un 58 % por Barton, un 12,21 % 
por Wickhan.y un 79,29 % por Bieniawski, siendo este 
último el que mejor resultado ofrece. 

Mecanismo de acción de la presión minera 

Para obtener un criterio adecuado de la forma que· 
actúa la presión minera se analiza el comportamiento del 
macizo para cada caso por separado. 

Caso A: 

El macizo se encuentra agrietado en forma de blo- 
ques, los que se comportan como vigas empotradas en 
los extremos y unidos entre sí, soldados en las puntas 
(Figura 1 a) y no le permite ningún grado de libertad; por 

lo tanto, en el momento de analizar la presión 1rnihéra se 
hace necesario realizar un balance de todas aquellas fuer- 
zas que actúan en la zona de posible fractura (juntas y 
empotramientos), para determinar si el bloque 
autosoporta la carga o se destruye. 

Al ocurrir la fractura dEt! bloque o viga (Figura 1 b), 
-hasta ese momento empotrada- pasa a comportarse 
como dos vigas libremente apoyadas, las que en depen- 
dencia de la fractura y la luz de la excavación, se desplo- 
marán si la carga actuante sobre ellas es mayor que la 
fuerza de fricción entre los bloques o mayor que la fuer- 
za de cementación de las juntas o fracturas, lo cual re- 
quiere un análisis de cada junta o viga. Si la viga se pue- 
de considerar continua debido a que la resistencia entre 
bloques es similar a la cohesión entre partículas, enton- 
ces se desplomarán si las cargas actuantes son mayo- 
res que la resistencia a tracción de la roca en la zona de 
empotramiento. 

sis cinemático para establecer la jerarquía de movimien- 
to de las cuñas, volumen promedio y número posible a 
gravitar. El volumen y número de las cuñas se determina 
por separado para cada grupo, según el orden de jerar- 
quía para el movimiento (Figura 3). 

aceptar el criterio de la formación de una zona de roca 
fracturada, de forma irregular sobre el techo de la exca- 
vación. 

CONCLUSIONES 

1. Las características geomecánicas del macizo rocoso 
de la mina Merceditas permiten distinguir tres casos 
tipos. 

2. Se logra un análisis más integral del comportamiento 
de la estabilidad del macizo si se evalúa cada caso 
tipo por separado. 

3. La acción de la presión minera en la mina Merceditas 
se manifiesta según los tres casos tipos: techo en 
forma de bloques, techo en forma de cuña y techo 
fracturado de forma irregular. 

4. La metodología empleada para evaluar la acción de 
la presión minera es aplicable a cualquier obra subte- 
rránea. 

A B 
FIGURA l. Comportamiento de las vigas en el techo. a) Empotradas; b) Libremente apoyadas. 
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FIGURA 3. Comportamiento de las cuñas por el techo. 

donde: 
Ve,: Volumen de la cuña i, m3 

1 
Ve, =3Ab xh, 

Caso C: 
En este caso el macizo se encuentra en un estado 

caótico de agrietamiento por lo que no es posible esta- 
blecer un ordenamiento ni la magnitud de los pedazos 
de roca., lo que impide determinar el comportamiento 
cinemático de estos elementos, háciéndose necesario 

Donde: 
A11 : Area de la base de la cuña t. m2 

h : altura de la cuña l, m 
Las dimensiones de las cuñas se determinan a 

partir de proyecciones esferográficas. 

La presión minera ejercida por las cuñas se puede 
determinar a partir de: 

P= '{-,Vc,xyxg, pa 
LJ 2a 

i=1 

logra un comportamiento estable y las medidas adecua- 
das de sostenimiento. 

La magnitud de la presión minera se puede deter- 
minar a partir de: 

p = f vbl X y X g X k ; Pa 
;., 2a 

Donde: 
g : aceleración de la fuerza de gravedad, m/s2 

Vbl: volumen del bloque t, m3 

y : densidad de la roca, kg\m3 

a : semiancho de la excavación, m 
K : coeficiente que tiene en cuenta la presión ejer- 

cida por los bloques superiores (según datos 
de la práctica se toma de 1, 1 a 1,25). 

A medida que la viga que queda sobre el techo de 
la excavación se fracture, la inmediata superior pasa a 
ser el portante y esto se repite hasta que el macizo alcan- 
ce su autoestabilidad (Figura 2). 

FIGURA 2. Comportamiento del techo al ceder varias vigas 

Si se conoce este mecanismo de acción, se pue- 
de pronosticar o determinar la luz del techo, con que se 

Caso B: 
El macizo se encuentra en forma de cuñas unidas 

por sustancias cementantes y por la presión que ejercen 
unas sobre otras, por lo que se hace necesario un análi- 
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