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Las presas de relaves mineros, son estructuras geotécnicas complejas. Por sus características constructivas y 
de funcionamiento poseen elementos similares y significativas diferencias  a las presas de agua. La mayoría 
de estas obras en la actualidad, y este es el caso de nuestro objeto de estudio, se han construido mediante el 
sistema de relleno hidráulico. Deben crecer gradualmente en altura, con los mismos residuos o con otro 
material de préstamo, al ritmo de producción de residuos de la planta. Los residuos del proceso de 
extracción, están mezclados con agua, con la consistencia de un lodo, y son bombeados a través de tuberías 
hacia el depósito.  
 
El problema de la presa de cola de la empresa Cdte. Pedro Sotto Alba  de Moa, está centrado en el 
funcionamiento geotécnico; condicionado por un conjunto acciones que van desde su construcción, el propio 
vertido del relave, el clima: las lluvias, la evaporación,  la extracción de agua excedente, su infiltración de 
agua subterránea, el drenaje hacia la fundación, escurrimiento superficial y ascenso capilar, o a través de la 
presa; y también por una serie de fenómenos singulares asociados a la fina granulometría de estos materiales, 
que se manifiesta en su consolidación compactación y comportamiento mecánico. Es por ello que la 
problemática se centra en la estabilización y los mecanismos de rotura de la misma. La rotura de una presa 
de colas de este tipo, puede tener consecuencias económicas y medioambientales devastadoras en el caso de 
las llamadas “fallas de flujo”. 
 
El funcionamiento y estabilización del depósito, tanto durante su etapa de construcción,   cierre y abandono, 
es determinante en las condiciones de estabilidad de la presa. En el  presente trabajo se analiza la 
problemática de la estabilidad física de este tipo de depósitos, la evolución e incidencia de la humedad de las 
colas en el tiempo como parámetro clave en el diseño y la vigilancia de seguridad. Los autores brindan un 
análisis de la estabilización las presas de relave en la Empresa Moa Nickel SA expresando las condiciones 
ingeniero geológicas e hidrogeológicas, y los métodos geotécnicos empleados en la construcción y 
estabilización de estas obras minero metalúrgicas.  
 
Los autores pretendemos con nuestro trabajo el análisis, funcionamiento, estabilidad y mecanismos de rotura 
de la presa de relave minero, se estudian los materiales a almacenar y se determinan sus propiedades 
geotécnicas; posteriormente, se establece un sistema constructivo, incluyendo las variaciones de 
comportamiento de los estériles, se pretende obtener una información fiable de la evolución del factor de 
seguridad en los diques a medida que progrese la construcción, a fin de poder emitir recomendaciones sobre: 
- velocidades de recrecimiento.- técnicas de vertido de lodos. - alturas máximas posibles para los diques,  
control y auscultación de las obras. 
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INTRODUCCIÓN.
 
A partir de de los años sesenta comenzó a explotarse la mina de níquel Comandante Pedro Sotto Alba con 
una tecnología novedosa única en el mundo. Para ello, fue necesaria la creación de presas de  relaves 
mineros (presas de colas)  con determinados volúmenes de residuos obtenidos por vía húmeda la que 
permitiera su almacenamiento y desarrollo a lo largo de los años de forma segura y económica.  
 
El desarrollo de nuevas técnicas y tecnologías en la industria minera del níquel en Cuba han hecho posible la 
explotación eficiente y con mayores volúmenes de  minerales lateríticos de níquel y cobalto generando un 

1029

XV Congreso Peruano de Geología. Resúmenes Extendidos. 

Sociedad Geológica del Perú, Pub. Esp. N° 9 (2010), Cusco p. 1029-1032



aumento de residuos mineros cuya disposición final debe hacerse empleando métodos seguros y económicos 
de las  presas de relaves mineros. 
 
Los autores pretendemos con nuestro trabajo el análisis, funcionamiento,  y mecanismos de rotura, su 
comportamiento desde su construcción, la puesta en funcionamiento de la obra, hasta el cierre de la misma 
para ello, se estudia los materiales a almacenar y se determina sus propiedades geotécnicas; posteriormente, 
se establece un sistema constructivo, el cual se estudiará, incluyendo las variaciones de comportamiento de 
los estériles al consolidar; de tal forma, que se pretende obtener una información fiable de la evolución de la 
seguridad en los diques a medida que progrese la construcción, a fin de poder emitir recomendaciones sobre 
los siguientes puntos: - velocidades de recrecimiento.- técnicas de vertido de lodos. - alturas máximas 
posibles para los diques. - control y auscultación de las obras. 
 
UBICACIÓN DEL OBJETO DE ESTUDIO.

La presa de relave minero de la EPSA se encuentra ubicada en el municipio de Moa en uno de los extremos 
más nororiental de Cuba, constituye el municipio minero metalúrgico más importante del país. Moa forma 
parte del macizo montañoso Moa – Baracoa (figura 1). 
 

 
Figura 1. Presa de relave de la Empresa Pedro Soto Alba de Moa.

 
La minería de la industria cubana del níquel se inició en 1946 en Nicaro en el Municipio de Mayari y en 
1962 en Moa donde se genera aproximadamente un volumen de residuos mineros sólidos  aproximados a 10 
000 toneladas diarias. El cuerpo de estos depósitos de  residuos mineros requiere de un trabajo científico 
técnico que le permita aplicar técnicas de tratamiento y estabilización para un manejo seguro y eficiente. El 
proceso de minado genera dos tipos de material el escombro; lo que se deposita en forma de escombreras  y  
el mineral útil que es trasportado a la industria para ser procesado y que luego se convierte en residuos o 
colas.  
 
La región se caracteriza por una actividad sísmica asociada a la complejidad geológica-tectónica de la región 
(figura 2), se desarrollan dos sistemas de fallas NE-SW y  NW – SE. Precisamente esta situación nos permite 
tomar en cuenta estos elementos para lograr una mejor estabilización de la obra. 

 
                                  A                                                                     B 

Figura 2. Epicentros registrados en la región de Moa a.-De diciembre/98 a diciembre del 2000 se registraron un total de 1 877 

sismos, de ellos 37 perceptibles en Moa y b.- registrado en el 2007.. (Enrique Arango 2009, Congreso Cubano de Geología 2009)
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En la actualidad esta problemática generadora de riesgos geodinámicos  se ha convertido en un tema de 
investigación de marcado interés geotécnico, hidrogeológico, económico, social y ambiental. 

 
A                                                       B 

Figura 3. A. Presa de residuos mineros rechazos de la industria.
B. Presa de relave minero productos de salida de la industria. Empresa Moa Níckel S.A. 

 
Las presas de estéril deben garantizar unas condiciones de estabilidad e  impermeabilidad, tales que no se 
produzca la rotura del cuerpo de la presa, ni se contamine el ambiente próximo a la obra. Como resultado se 
generan grandes volúmenes de residuos diluidos en agua y transportado por tuberías hacia los embalses de 
relaves. El vertido de la cola se derrama en el la presa donde el material se precipita y sedimenta en el 
embalse. El agua presenta un conjunto de sales disueltas con un alto contenido de sulfatos y nitrato y un 
elevado  PH.  
 
CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LOS DESASTRES PRODUCIDOS POR LOS FALLOS DE LAS 

PRESAS DE RELAVES EN LA ACTIVIDAD MINERO-METALÚRGICA.

Analizar los casos históricos de fallo de las presas de relaves mineros es la manera más elemental de 
aprender y conocer los procesos y fenómenos geotécnicos de obras este tipo. Identificar el mecanismo y 
dinámica de rotura, comprender los factores y fenómenos que determinaron la falla, son procesos siempre 
convenientes saber. Claramente, las fallas de presas de relaves se han manifestado como una inestabilidad o 
deslizamiento del talud.  
A continuación se listan las causas de los incidentes más frecuente ocurridas en estas presas: 

1) Deslizamiento de taludes por cargas hidrostáticas e hidrodinámicas, 2) fallas por terremotos, cargas 
sísmicas, 3) fallas por sobrepaso, 4) falla de la fundación y 5) falla de estructuras auxiliares 

 
Figura 4  A: Deslizamientos en taludes                                   B: Falla de estructuras auxiliares

A modo de discusión, se puede plantear  que el mecanismo de deslizamientos o fallo de estos materiales en 
estos tipos de presas está relacionado con la acción de las fuerzas gravitacionales, hidrostáticas e 
hidrodinámicas sobre un suelo hidrófilo cuyas fuerzas interiores de interacción entre las partículas quedan 
debilitadas, es decir, sobre el suelo con una pequeña resistencia a la disolución. La causa del fallo y su 
fluencia  reside en las particularidades de la composición, de estado, y propiedades del suelo bajo los efectos 
de estas fuerzas cuya importancia predominante puede variar en función de la construcción de la obra y las 
condiciones ingeniero geológicas del medio. 
 
CONCLUSIONES

Uno de los aspectos más complicados y de mayor preocupación para las autoridades al evaluar un proyecto 
minero, es asegurarse de que la explotación interfiera lo menos posible en el ecosistema y en la seguridad de 
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las poblaciones cercanas y que se cumplan las normativas existentes para todos los aspectos de la operación. 
En este contexto, la disposición de los residuos mineros es un aspecto clave para la aprobación del proyecto 
y es preciso recurrir a las evaluaciones más precisas acerca de su comportamiento para garantizar una 
operación segura. 

Las exigencias técnicas y geomecánicas que implica realizar una obra de infraestructura como es la presa de 
cola la Empresa Comandante Pedro Sotto Alba, Moa Níkel S.A. se suma otra característica de esta región: su 
alta sismicidad. Un aspecto no menor y que necesita del esfuerzo de los ingenieros y especialistas para 
extremar las precauciones y asegurar el correcto funcionamiento de la construcción.  

Así de manera consecuentemente la mina de esta empresa trabaja en el análisis de estabilidad para taludes 
mineros, la caracterización geomecánica de macizos rocosos; diseño y análisis de protecciones, diseño y 
evaluación geomecánica de métodos de explotación minera, desarrollo de monitoreos geomecánicos y 
sistemas de instrumentación, análisis dinámico de la presa de colas y, aplicado no solo a su desarrollo propio 
sino al del territorio y el país. 
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