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Resumen 
En el complejo minero de Catoca (Angola) son muy frecuentes los 
deslizamientos de suelo y rocas, por lo que se realizó la caracterización 
físico-mecánica y geotécnica del macizo y su matriz rocosa. Se 
tomaron como base los sistemas de clasificación de deslizamientos 
propuestos por Hutchinson y Varnes. El factor de seguridad se 
estableció según el coeficiente de debilidad estructural (λ), el cual 
resultó de 0,70 en las rocas superficiales, las areniscas y arenas 
intraformacionales; 0,50 en los gneis eluviales sobresaturados; 0,58 
en los gneis agrietados y 0,47 en el cuerpo mineral compuesto del 
pórfido kimberlitico meteorizado y húmedo y la kimberlita porfírica 
meteorizada. Estos valores reflejan la baja resistencia del macizo e 
indican la conveniencia de una nueva reformulación del laboreo en la 
mina y la construcción de taludes más estables. Se pudo constatar 
asimismo que la deformación de las rocas en los taludes y cortes de la 
mina Catoca está condicionada por el movimiento de las aguas 
subterráneas dentro del macizo rocoso. 
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Geotechnical evaluation of rocks and soils     
in Catoca kimberlitic mining complex (Angola) 
 

 

Abstract   
Landslides and rock sliding occur very frequently in the mining area of 
Catoca, located in Angola. Therefore, a physical/mechanical and 
geotechnical characterization of the massif and the rock matrix was 
carried out adopting the landslide classifications as proposed by 
Hutchinson and Varnes. The safety factor was applied based on the 
structural weakness coefficient (λ); resulting in 0.70 in surface rocks, 
sandstones and intraformational sands; 0.58 in oversaturated eluvial 
gneiss; 0.50 in cracked gneiss and 0.47 in the ore compound of 
weathered, moist kimberlitic porphyric and weathered porphyric 
kimberlite. These results indicate the low strength of the massif and 
the need to reformulate the activities in the mine and the construction 
of more stable slopes. It could also be observed that deformation of 
rocks in the slopes and the cuts in the Catoca mine is conditioned by 
the movement of underground water within the rock massif itself. 
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La evaluación y mitigación de deslizamientos ha sido ampliamente 
tratada en las áreas urbanas sujetas a estos movimientos (Voight 1989; 
Schuster 1996; Petley et al. 2005) y las propiedades físico-mecánicas e 
ingeniero-geológicas de las rocas han sido estudiadas y reportadas por 
Dick et al. (1992) y Chen (2002); sin embargo, no abundan los estudios 
de estabilidad para el caso de minas a cielo abierto con taludes altos. 

 
El objetivo de este artículo es evaluar las propiedades físico-mecánicas de 
las rocas y suelos en el YC para evaluar integralmente la estabilidad en el 
macizo y evitar la ocurrencia de deslizamientos en el complejo minero. 
 
2. METODOLOGÍA 
La evaluación de la estabilidad de los taludes en la mina Catoca tuvo 
como punto de partida el estudio de las condiciones ingeniero-
geológicas, geotécnicas, hidrogeológicas, así como de las propiedades 
físico-mecánicas, en particular, la resistencia de las rocas y los 
parámetros de cálculo de los bancos de la mina.   
 
Para este estudio se empleó la nomenclatura tratada comúnmente en 
la geotecnia iberoamericana, utilizando como base los sistemas de 
clasificación de deslizamientos (Hutchinson 1968, 1988; IAEG 1976; 
Varnes 1985; Ayala 1987; Augusto Filho et al. 1990; Cerri 1993; 
Zuquette 1993 y Prandini et al. 1995).  
 
El procedimiento metodológico para la evaluación de las propiedades 
geotécnicas siguió dos etapas: 1) Levantamiento de la información y 2) 
Análisis y procesamiento de la información. 
 
2.1. Levantamiento de la información  
Se registró la ubicación espacial de los sondeos, calicatas y trincheras. 
Los sondeos permitieron determinar el tipo, disposición y espesor de 
las unidades geotécnicas presentes en la mina, así como las 
condiciones de resistencia in situ y de la humedad natural. Para el 
estudio de las propiedades físico-mecánicas se realizaron 48 sondeos, 
se construyeron 39 calicatas, 24 trincheras y se tomaron muestras en 
los afloramientos de los taludes. El análisis geotécnico de la estabilidad 
de los taludes se realizó a partir de la comparación de las propiedades 
físico-mecánicas de las rocas del YC con las condiciones ingeniero-
geológicas regionales.  
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2.2. Análisis y procesamiento  
La información obtenida durante la etapa inicial se procesó cualitativa 
y cuantitativamente. Para conocer integralmente el comportamiento de 
la estabilidad en los taludes de la mina se determinaron, mediante 
ensayos de laboratorio, las propiedades físicas y mecánicas de las 
rocas. Además, se realizaron análisis geoestadísticos sobre la base de 
lo que reportan Eberhardt et al. (2004) y Gruber & Hoelzle (2001) para 
la modelación estadística de macizos rocosos.  
 
Se calculó el factor de seguridad, según metodología de Fisenko (1972), 
quien creó el concepto de coeficiente de debilidad estructural (λ), que 
responde a una igualdad entre la magnitud de la resistencia de la muestra 
y la del macizo rocoso. Este coeficiente se determinó de forma 
experimental para las rocas sobreyacentes, los gneis meteorizados y 
agrietados y las rocas kimberlíticas.  
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Propiedades físico-mecánicas de las rocas 
3.1.1. Rocas sobreyacentes 
Como se aprecia en el perfil de la Figura 2, los gneis y el cuerpo 
kimberlítico de Catoca aparecen cubiertos por rocas friables, 
representadas por arenas finas muy finas y sedimentos arenoso-
arcillosos. En el sector oeste de la mina la potencia de estos 
sedimentos es de hasta 5 m; en el sector norte y sur se incrementa 
en un rango de 35-45 m; hacia el este alcanza valores mayores, de 
hasta 50-55 m y conforma dos estratos con una potencia promedio 
de 20 m. El estrato superior está compuesto por areniscas de la 
formación Calahári; el inferior lo componen arenas 
intraformacionales, las que por lo general presentan intercalados 
lentes de un conglomerado fino de unos dos metros de espesor. Las 
arenas son sedimentos muy débiles y muy permeables que no 
ofrecen seguridad a los taludes y bermas de la mina.  
 
Las propiedades físico mecánicas de los sedimentos se detalla en los 
trabajos ingeniero-geológicos, según la Tabla 1. Estos suelos poseen 
una cohesión significativa debido a la presencia de arcillas. 
 



6
 

 

Miner6 

Fi

 
Ta

Ar
Ca
Ar
in
na

En
er
ac
cá
dr
ho
su
se
de

ría y Geolo

gura 2. Di
m
en

abla 1. Re
so

Tipo de 
Roca 

renas 
alahári 
rena 
terformacio
al 

n los sed
rosión en 
cción eros
árcavas ap
rena desd
orizontes 
ubterránea
edimentos
esarrolla n

gía / v.28 n

stribución 
meteorizació
n cárcavas 

esultados d
breyacente

Hum
ω 

de 8,12-10

9,24 –

dimentos 
 cárcavas
siva de las
parecen en
de los ho

inferiore
a profunda
s. A este
notableme

n.3 / julio-se

de los sed
ón y agrieta
 en estos se

de los ind
es del kimb
medad, 
  % 

0,23 

– 15,30 

superiores
, las que 
 aguas su
n el sector
orizontes 
s (cota 
a y ampli

e proceso
ente en el s

eptiembre/ 2

dimentos so
amiento. O
edimentos.

dicadores g
berlito de Ca

Densida
γ, kN/m

19,0-22,1 

19,2- 21,8

s se obse
 tienen di

uperficiales
r NE (Figu
superiores
+980 m

a en los t
 se le d
sector nor

2012  

obreyacent
Obsérvese e
  

geotécnicos
atoca 
d 

m3 
Cohe
C  kN

4,13 –

8 5,0-13

ervan zon
iferentes t
s y subter
ra 3). En a
s (cota +
m), gene
taludes co
denomina 
rte, este y

tes, los gne
el alto grad

s de los s

sión, 
N/m2 

Á

in

 1850 28,

3,7 21

nas con u
tamaños 
ráneas.  L
algunos ca
+ 990 m)
erando un
onformado

sifonamie
 sur.  

eis según 
do de erosi

sedimentos

Ángulo de 
fricción 

nterna, φ 
(˚) 

,3-46,16 

1,22-36,13 

una poten
debido a 

Las mayor
asos el agu
) hasta l
na erosió

os por est
ento, y 

ISSN 199

 
su 
ón 

s 

nte 
la 

res 
ua 
os 
ón 
os 
se 

93 8012



7
 

 

Miner7 

Fi

 
El
co
m
er
 
3
Co
si
pu
pl
va
ro
 
 

ría y Geolo

gura 3. E
s
ta

l desarrol
omposición

muy finas c
rosión sub

.1.2. Roc
omo se p
stema com
ueden inc
lano preex
arias disc
ocosos que

gía / v.28 n

Efectos de 
edimentos 
alud es def

lo mecán
n granulo
con elevad
bterránea d

as encaja
puede ob
mplejo de 
luir no so
xistente, s
continuida
e al unirse

n.3 / julio-se

la erosión
 de cobert
formado po

ico del s
métrica d

dos gradie
durante la

antes (gn
servar en
 grietas de
olo mecani
sino que p
des de 

e conforma

eptiembre/ 2

n en cárc
tura arenis
or la acción 

ifonamien
e estas r
ntes hidrá

as precipita

neis) 
n la Figur
e tres fam
ismos de 
pueden, a
grietas s
an la supe

2012  

avas y de
sco-arcilloso
 del agua s

to está d
ocas. Los
áulicos que
aciones in

ra 4A los
ilias. Las s
cizallamie

además, e
separadas,
rficie de fa

el sifonami
os, obsérv
ubterránea

determinad
 suelos so
e provocan
tensas. 

 gneis m
superficies
ento a lo 
estar comb
, formand
allo. 

 
iento en l

vese cómo 
a. 

do por la
on arenas
n una alta

muestran u
s de ruptu
largo de u
binados co
do puent

ISSN 199

los 
el 

 
s 
a 

un 
ura 
un 
on 
es 

93 8012



8
 

 

Miner8 

  
 
 
 
 
 

Fi

 
Lo
m
su
co
se
m
fr
in
de
 
En
un
 

ría y Geolo

                

gura 4A. 

os gneis a
mecánico d
us variacio
orte (ángu
egún las 

meteorizaci
ricción indi
ndicador s
e granulom

n las Figur
n cambio s

gía / v.28 n

 A. 

Gneis enc
agrietamie
taludes en
elementos

aparecen 
de los mis
ones en e
ulo de fricc
cotas o n
ión y agr
ican la pre
e correspo
metría var

as 5 y 6 se
significativo

n.3 / julio-se

ajantes co
ento NE 4/
n las rocas 
 de grietas

muy alte
smos requ
el perfil m
ción intern
niveles de
rietamiento
esencia de
onden con
riada, con 

e observa q
o en el áng

eptiembre/ 2

on diferent
/44o. B.  
gneis en la
 existente e

rados y d
uiere de u
minero. Lo
na φ y coh
 la mina 
o. Los ba
e material
n las aren
 bajo conte

que la hete
gulo de fric

2012  

es grados 
Esquema 

a mina de 
en el maciz

deteriorad
una correc
os valores
hesión C) 
en depen

ajos resul
 arcilloso.
niscas y lo
enido de m

erogeneida
cción intern

B
 de meteo
de los co
Catoca; se
zo rocoso.  

os. El aná
cta atenció
s de la re
presentan

ndencia de
tados del
 Altos valo
os materia
material ar

ad del mate
na y en la c

B. 
orización y
rte de los

e ilustra los
 

álisis físic
ón debido
esistencia 
n diferenci
el grado d
 ángulo d
ores de es
ales limos
rcilloso. 

erial provo
cohesión.  

ISSN 199

y 
s 
s 

co-
 a 
al 
as 
de 
de 
ste 
os 

oca 

93 8012



9
 

 

Miner9 

 

Fi

 

Fi

En
in
ab
ge
en

ría y Geolo

gura 5. Gr
ab

gura 6. Grá
gn

n la Figura
nterna y 
bsolutas s
eológico d
n ocasione

gía / v.28 n

ráfico de co
solutas de 

áfico de corr
eises y la co

a 7 se mu
la cohesi

según los 
de los cort
es no se e

n.3 / julio-se

orrelación e
los pozos p

relación ent
ota absoluta

uestra la d
ón en lo
distintos p
es. Es sig
entiende. 

eptiembre/ 2

entre la coh
paramétrico

tre el ángulo
a según los 

dependenc
os gneis 
pozos, cal
nificativo 
La línea d

2012  

hesión C de
os 113 y 11

o de fricción
pozos param

cia de los 
intemperiz
icatas y m
que el fal
de la cohe

e lo gneis y
14.  

 interna φ d
métricos 11

 ángulos d
zados y 

muestreo i
lo es desc
esión indic

y las cotas

 
de los 
3 y 114. 

de fricción
las cotas
ingeniero-
conocido y
ca valores

ISSN 199

 
s 

 
s 
-
y 
s 

93 8012



1
 

 

Miner10 

pr
in
di
el
M
tip
 

Fi

En
el
ge
ha
an
lo
re
ci
G
m

ría y Geolo

rácticamen
nterna con
ividirse es
luvios más
Pa, observ
po de roca

gura 7. Gr
coh
las

n la Figura
l ángulo 
eneralizac
asta 36° y
ntes expu
os gneis e
esistencia 
nco tipos
neis poc

meteorizad

gía / v.28 n

nte consta
n la profu
stos gneis
s resistent
vándose c
a. 

ráfico de in
hesión C p
s cotas abso

a 8  se pre
de fricció

ción de los
y la cohesi
estas sirv
en los in
se puede

s: 1. Gne
co resist
o-resisten

n.3 / julio-se

antes (6,0
ndidad de
s en dos 
tes.  En la
claramente

terrelación
para los gn
olutas de lo

esenta un
ón interna
s datos, lo
ión desde 
en de orie
tervalos d
 clasificar,

eis eluvial
tente-met
nte, y 5. G

eptiembre/ 2

0 -10,0 kN
esde 17 h
  tipos: e
 Figura 8 s
e los camb

 entre el á
neis de la c
os pozos 10

 gráfico q
a con las
s ángulos
 15 kN/m2

entación p
de profun
, según e
, 2. Gne
eorizado, 
neis muy 

2012  

N/m2) y e
hasta 30 g
eluvios m
se represe
bios de est

ángulo de f
corteza de 
06, 111, 11

ue correla
s cotas a
 de fricció
2 hasta 22
para evalu
ndidad. De
l grado de
is alterad

4. Gn
resistente

l ángulo d
grados. As
enos resi

entan los v
tos valores

ricción inte
meteorizac

13, 114, 12

aciona la c
bsolutas, 
n varían d
 kN/m2. L
ar la resis
e esta m
e meteoriz
o–fragme
eis relat

e (Tabla 3)

de fricción
sí pueden
stentes y
valores en
s según el

 
erna φ y la
ción según

23. 

cohesión y
según la

desde 32°
Las figuras
stencia de

manera, la
zación, en
entado, 3.
tivamente
). 

ISSN 199

 
 

y 
n 
 

 
a 
n 

y 
a 
° 
s 
e 
a 
n 
 

e 

93 8012



1
 

 

Miner11 

Fi

 
Lo
m
po
cu
re
 
La
re
es
un
 
Ta

V

ría y Geolo

gura 8. Re
de

os datos d
metros los 
otencia má
uerpo mine
elativamen

a baja res
eflejadas 
stabilidad 
na mejor c

abla 3. Res
 

Tipo de roc

Gneis eluvia

Gneis altera

Gneis poco 
resistentes 
Gneis 
relativament
meteorizado
Gneis 
resistentes 

Valores 
Promedios 

gía / v.28 n

elación de d
 los gneis. 

de campo 
gneis alte

ás fuertem
eral) (azim
te alterado

sistencia d
demuestra
de los talu
clasificació

ultados de

cas Hum
(%

al 25,2

dos 11,6

10,5

te 
os 

11,4

9.4 –

1

n.3 / julio-se

dependenci
 

y laborato
erados yac
ente mete

mut 0-180˚
os y resiste

de las roca
an la nec
udes. El án
n de los di

 los ensayo
 

medad 
%) V

 – 32,9 

 – 30,1 

 – 20,4 

 
 – 28,0 

– 18.3 

8.3 

eptiembre/ 2

ia entre la 

orio permit
cen alrede

eorizada alc
). Debajo 
entes (Figu

as al cort
cesidad d
ngulo φ y 
iferentes ti

os de la res
 

Peso 
Volumétrico

(kN/m3) 
19,0 – 23,0

22,2 – 23,3

23,3 – 27,0

 
24,2 – 28,1

25,1 – 27,3

26,0 

2012  

cohesión C

ten afirma
edor de la
canza no m
de la cota 

ura 9). 

e y las de
e medida
la cohesió
ipos de roc

istencia al 

o 
Cohe
(kN/

0 6,3 –

3 7,5 –

0 11,8 –

1 46,3 –

3 97.5 –

19

C y la fricci

r que en 
a cota +9
más de 10 
950 m yac

eformacion
s que ga

ón calculad
cas en la m

corte de los
 

esión 
/m2) 

Á

in

– 9,8 20

– 23,9 

– 27,3 2

 
– 72,2 2

– 250.3 

7.0 

 
ión interna

los primer
970 m, y 
m (eluvios
cen los gne

nes en ell
aranticen 
dos permit
mina.  

s gneis  
Ángulo de 

fricción 
nterna, φ˚

0,30 – 24,57

19,7-39,42 

23,81-39,4 

 
26,62-38,9 

27.2-39.7 

33.94 

ISSN 199

 φ 

ros 
la 

s y 
eis 

as 
la 

en 

 

7 

93 8012



1
 

 

Miner12 

 

Fi
 
La
fr
vu
ca
de
es
ca
en
 

Fi

ría y Geolo

gura 9. Grá

as Figuras
ricción int
ulcanógen
aracteriza 
ebe toma
stabilizan 
aracterístic
n la Tabla

gura 10. G
b

gía / v.28 n

fico de corr

s 10 y 11
terna φ 
as sedim
 por su po
r un valo
para una

cas de res
 4. 

Gráfico de c
brechas kim

n.3 / julio-se

elación entr

1 indican 
prácticam

mentarias 
oca depen
or promed
a profund
sistencia a

correlación
mberliticas a

eptiembre/ 2

re las cotas 

que con 
mente no

(RVS) l
dencia con
dio. Las c
didad más
al corte de

 entre la c
autolíticas B

2012  

 de los gneis

la profund
o cambia
a resiste
n la profu
característ
s o meno
e estas ro

ohesión y 
BKA (pozos

s encajantes

didad el á
. Para l

encia al 
ndidad, po
icas de la

os de 400
ocas se re

la profundi
s 0335 y 05

 
s y su azim

ángulo de
las rocas
corte se

or esto se
a BKA se
0 m. Las
presentan

 
idad de las
535). 

ISSN 199

ut.  

e 
s 
e 
e 
e 
s 
n 

s 

93 8012



1
 

 

Miner13 

Fi

 

Ti

Ro
in

Br
ki
m

Br
Pi
m
gr

Br
ki
To

Va

 
 
 
 
 
 

ría y Geolo

gura 11. G
B

Tabla
ipos de roca

ocas arenisc
traformacion

rechas 
mberliticas 
eteorizadas 

rechas kimbe
rofóricas 
eteorizadas 

ran humedad

rechas 
mberliticas 
obaceas (BKT

alores prome

gía / v.28 n

Gráfico de c
BKA según l

a 4.  Propie
as Hu

ω,

as 
nales 

23

 (BKM) 

 
34

erlitas 

 y de 
d (BKP) 

44

T) 

24

edios 27

n.3 / julio-se

orrelación e
la profundid

edades físic
umedad   
, % 

3,4 – 32,4 

4,6 – 34,8 

4,5 – 58,3 

4,4 – 38,0 

7,4 

eptiembre/ 2

entre el án
dad de los 

co-mecánic
Peso 
Volumétric
γ , (KN/m3

15,4 – 19,6

 
21,8 – 23,4

19,3 – 25,0

20,9 – 24,1

17,1 

2012  

gulo de fric
pozo 0335

as del cuer

co  
3) 

Cohesi
C, (KN/

 6,4- 22

 
 
6,0 – 12

 6,5 – 8,

 6,9 – 8,

6,9 

cción intern
 y 0635. 

rpo mineral
ón, 
//m2) 

An
fri
int

,8 16

2,8 
 
16

,5 4,6

,0 6,6

8,6

 
na φ de las

izado 
ngulo de 
icción 
terna, φ˚ 

6,83–26,05 

6,9-24,3 

60-5,61 

62-8,66 

67 

ISSN 199

s 

 

93 8012



 

 

Minería y Geología / v.28 n.3 / julio-septiembre/ 2012  ISSN 1993 801214 

3.2. Coeficiente de debilidad estructural 
Los deslizamientos producidos en la mina de Catoca guardan gran 
relación con la humedad de las rocas. Los gneis que aparecen en los 
sectores E y NE están muy húmedos y albergan manantiales fuertes 
que contribuyen al movimiento de las rocas en la mina. 
  
Una vez conocido el comportamiento geomecánico del macizo rocoso 
y de sus propiedades físico-mecánicas, calculamos la estabilidad de 
los taludes tomando en consideración los siguientes valores de 
cálculo de la resistencia y peso volumétrico de la matriz rocosa. 
 
• Masa deslizada rocas arenosos con humedad natural φ=23,44°, 
C=2,10 kN\m2, γ=19,3 kN\m3 
• Masa deslizada roca arenosa sobresaturada – φ=13,15˚,      
C=25 kN/m2, γ=19,1 kN\m3; 
• Masa deslizada gneis con humedad φ=18,45, C=4,5 kN/m2, 
γ=19,5 kN\m3; 
• Gneis eluvial valle del rio Loba φ=7,77, C=7,5 kN\m2, γ=1,93 kN\m3. 
 
Una vez establecidas las propiedades físico-mecánicas de clasificación y 
cálculo se determinó el coeficiente λ para las rocas sobreyacentes, los 
gneis  meteorizados y agrietados, y las rocas kimberlíticas.  
 

               1 
λ = ————————, 
       1 + a ln (H/h)    

 
Donde:  
λ – Coeficiente de debilidad estructural 
H/h – relaciona la altura relativa del talud con el tamaño de las 
bermas para un bloque e;lemental de H/h> 15;  se toma 
entonces  H/h=15  
a – Coeficiente, que dependerá de la resistencia de las rocas y del 
carácter del agrietamiento.  
 
En la Tabla 5 se resumen las propiedades físico-mecánicas de las 
rocas y los valores promedios del coeficiente de debilidad estructural 
del macizo en el kimberlito Catoca. 
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Tabla5. Resumen de las propiedades físico mecánicas de las rocas y del coeficiente 
de debilidad estructural del macizo en el kimberlito Catoca 

Descripción 
de los 

diferentes 
tipos de 

rocas 

Hume
dad, 
ω, % 

Peso 
Volumétrico, 

kN\m3 

Cohesión, 
kN\m2 

Ángulo 
de 

fricción 
interna

,φ° 

Coeficiente 
de 

debilidad 
estructural 

(λ) 
Arena Calahári 11,1 20,8 10,9 26,02 0,70 
Arena Calahári 
sobresaturadas. 

13,5 21,5 2,9 23,44 0,70 

Arenas 
interformaciona
les (AIF2) 

12,7 20,1 10,1 24,91 0,70 

Arenas 
interformaciona
les (AIF1) 
sobresaturadas 

16,5 20,5 6,4 21,91 0,70 

Gneis eluviales 26,7 20,9 7,2 21,92 0,58 
Gneis eluviales 
sobresaturados 

34,7 21,2 6,3 17,41 0,58 

Gneis 
agrietados 

19,6 21,0 13,0 31,82 0,58 

Gneis de baja 
resistencia 

- 24,4 16,04 33,67 0,110 

Gneis 
relativamente 
resistente. 

- 2,55 59,17 29,27 0,068 

Gneis 
resistentes 

- 26,0 197,0 33,94 0,036 

Xenolitos zona 
de transición 

12,3 20,8 14,2 35,28 0,110 

Pórfido 
kimberlítico 
meteorizado y 
de gran 
humedad 

51,1 17,9 69 5,05 0,47 

Kimberlita 
porfírica 
meteorizada 

34,5 16,4 11,3 16,6 0,47 

BKM 12,0 20,9 193 35,04 0,110 
BKA1 12,2 21,6 252 35,04 0,110 
BKА2 7,5 23,2 452 36,27 0,110 
 
Actualmente la cota del fondo de la mina está en el nivel + 850 m. La 
situación de la mina de Catoca es compleja a causa de las 
deformaciones que se presentan en sus taludes. Estas deformaciones 
se desarrollan en los sectores superiores del NE y E, donde el macizo 
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rocoso aparece muy alterado, agrietado, y abundante presencia de las 
aguas subterráneas.  
 
4. CONCLUSIONES 
La deformación de las rocas en los taludes y cortes de la mina 
Catoca está condicionada por el movimiento de las aguas 
subterráneas en las rocas del complejo minero. Las deformaciones 
por filtración de las rocas pueden ser  subdivididas en sifonamiento 
mecánico, presión de poro e  inestabilidad de las rocas en la zona del 
flujo de filtración en los taludes, canteras, y las filtraciones que se 
producen a través de las grietas.  
 
El coeficiente de debilidad estructural de las rocas es variable en 
dependencia del tipo de roca y mantiene una proporción con la 
resistencia mecánica. Se observa que en las rocas superficiales las 
areniscas y arenas intraformacionales posee un valor bajo (0,70), en 
los gneis eluviales sobresaturados los valores son más bajos aún (0,50) 
y en los gneises agrietados (0,58). En el pórfido kimberlítico 
meteorizado, de gran humedad y la kimberlita porfírica meteorizada es 
donde el coeficiente alcanza los valores más bajos: 0,47.  
 
Para las rocas vulcanógenas sedimentarias la resistencia al corte se 
caracteriza por su poca dependencia con la profundidad, por esto se 
debe tomar un valor promedio Las características de la BKA se 
estabilizan para una profundidad mas o menos de 400 m.  
 
Estos valores reflejan la baja resistencia del macizo y su baja 
capacidad para los cortes en ellos practicado lo que implicó una 
nueva reformulación del laboreo mineral en la mina y la construcción 
de taludes más estables. 
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