
PRODUCE Y OFERtA LO 
QUE USTED REQUIERE El 
IIIDUSTRIAS Y EQUIPOS 
PARA EL DESARROLLO 

SI ME es una marca cubana que respalda las producciones dedicadas 
a propiciar ef' desarrollo tecnológico de: . 

~PLANTAS PARA LA IND. AZUCARERA 

~PLANTAS PARA LA IN D. DE LA CONSTRUCCióN .. 

- ·PLANTAS.PÁRA BENEFICIO DE (V11NERALES 

_:_PLANTAS PARA LA , iNDUSTRIA ALIMENTICIA 

·'-PLANTAS PARA B~N,EFICIO ' DE PRODUCTOS AGRfCOlAS 

-PLANTAS PARA LA IND. SIDEROMECANICA 

-SISTEMAS DE ALMACENAJE 

-PARQUE DE DIVERSIONES 

-SERVICIOS TÉCNICOS 

SI ME is a cuban trade mark which backs up the productions aimed at 
promoting the technological development of: 

-SUGAR CANE MILl 

-BUILDING INDUSTflY PLANTS 

~RE REDUCTION PLANTS 

-FOOD INDUSTRY PLANTS 

-FARM PRODUCTS TREATMENT PLANTS 

-SIDEROMECHANICAL INDUSTRY PLANTS 

-STORAGE SYSTEMS 
-AMUSMENT PAR1<.S 

-TECHNICAL SERVICES 

OIRECCION DE PRODUCTOS EXPORTABLES 
'OIVISION OF EXPORTS 

DIRECCION 
ADRESS . . . 
Avenida de lndepemjencia No. 774 eí Conill Y Tullpan 
Plaza. Ciudad de La Habana. Telephones: 70-2771, 7-5671 y 79-3707 

34 

• aEVISTA JIONEil:rA Y OEOLOCUA. Z--

CDU: 6 22.02 . 

DETERRXMACION DE LAS PROPIEDADES FISIOO-RECANICAS 

DE LAS ROCAS Y IIIJIERAL DE LA IIINA AIIORES 

lag. Robert.o 81~nco · . T• , Inatitvto Superior Minero Ketalflrgico~ Ing. 
Elio Roclrt.U-* 1.. a, Ín•· tno-ncio' 'ferreró·J Int• llarie L. Alaanza,. Eapreaa 
Minera Holg¡¡tn. 

RESUIIEJI 

En el pre .. nte trabaJO •• ofrece la 
aetodologia eapleoda poro la 
deterainoci6n .de un grupo de 
propiedodea f1aico-•ec6nico& de la& 
rocaa de la •ina A111ores. 

S. Mueatran, en doa tabla&, lo& 
·reaultodo& obtenido& ; loa cualea 
~ueron elaborado& eatad!atica•ente. · 
Adea6a ae hace . un . an6liai& 
cualitativo de elloa,. lo que . noa 
peraite hacer uno valoraci6n M4a 
ObJetiva de la& propiedade& 
eatudiodoa. 
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AB:STRACT 

We offer the methodology employed 
for the determination of a group of 
the rock phyaical-mechanicd 
propertie& of AMorea mine in thia 
papar. 

In two tab!ea we ahow the resulta 
obtained; which were atatiatically 
elaborated. In addition there ia a 
cualitativa analyaia of them, which 
allowa u& to have a more detaited 
inforMation of the propertiea 
atudied. 



En lo actualidad se trabaJa en los 
estudio& geológicos y se dan ~os 

priaeros posos poro lo proyecc~6n 

de loa trabaJo& de apertura, Y .la 
elección del Método de explotac1ón 
en la mino Aaores. 

Para ello e& menester conocer uno 
aerie de propiedades de las rocas, 
particular111ente las 
fiaico-mec6nicos, laa cuales 
peraiten hacer una evaluación 
obJetiva de una serie de ~apectoa 
de interés como son, entre otros, 
la posible eatabilidad de l,~& rocas 
y au resistencia a diferentes tipos 
de solicitaciones. 

Con vis aa a ... t &oluc •onar parte de 
esta tarea loa autores de este 
material procedieron o determinar 
las propiedades física& . <masa 
volumé\:r;;i~~ ":ri.; rdlín&idod:¡.,nporo&l:d~d - .. y ­
hua~~tstgc::l) y ;~1. !\JJ;.:SY~-R& , .)CO:f!:·l:u;t~r,tet~caa 
de ~~siatencia <reeietenc~a o la 
coapreaión y a la tracc~ón). Estos 
resultados si bien e& c1erto no don 
una visión integral del problerAa, 
ai permi~en hacer algunas 
conclusiones parciales. 

Todo& laa determinaciones de las 
propiedades fía1co-mec6nicaa de 1:~ 
rocas se efectuaron en 
laboratorio de ftec6nico de Rocas 
del ISMM, y laa muestras para .los 
en&oyoa ae tomaron de loa test1gos 
de lo perforación geológica que 
actualmente ae realizo, Y de las 
excavaciones aubterr6nea& que 
exi&ten en dicha aina. 

Ketodologio utilizado 

p~f~ - i~ ~dete~ainación d~ · 1~ m~sa 
vÓ'fuil6€rtdl . :: •( rv) &e ~~~le6 el 
••toaó' · -\;on8é.ido colftO ·· peaadd n 

hi~i¿st~tic& J J M d~teimin6ndose el 
valor de rv por la expresión: 

i 
. •' \-

, K , (G~ ,::- 9~ ··)[ 

Donde: 

G Peao de lo aueatra .a.tn 
parofinar en el 'oiie·, '9 • 

G 
~ 

Peao de La Mueatra porofinoda 
en el .oire, g • 

G 
S 

Peso de la mueatra 

K 

parafinada en el agua, g • 

Constante que depende de 
aasa volumétrica de 
p4rafino, ae toMa igual 
1.07. 

la 
la 

o 

La aaao volua~rica -.e determinó en 
·cinco ti-po& diferente& de roc'as y 
en el Mineral. 

En total se 
deterMinaciones 
voluJ116trico, ya 
tipo de roca &e 

·'varios lugares. 

realizaron 
de l a 

145 
masa 

Para la determinaciórl de !á· 
denaidad <re> se emplaó el Método 
picnoMétrico, calculéndose el valor 
de re en cada ensayo por la 
expreai6n: 

G G 
3 • 3 

, g/em 

Donde 

G > • <e - e> 
:9 S 

G - Peso del picnómetro vacio, g 
1 

e - Peso del picnómetro con a~ua, 
2 g • 

a i; - ,,,peao > del - picnómetro 
:::· 111ueat.ra. 
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f P.eao .·: :cdel- · : picnómetro 
aueatra y 2e1 agüe. 

con ···_. la 

con la 

.Para la deter111inaci6n de la huaedad 
CW.) •• eapleó el Método baaado en 
la diferencia de peso entre la 
aueat.r.a htu\eda y lo aueatra después 
de seco, obt'eni.endo cada valor de. W 
por la expres.ión: 

e - o 
~ 2 

\rl• . 100" 

Donde 

G - Peao de la 111ueatra hóaedo, g 1 

e - P .. o de la 111ueatro seca, g 2 

Se enaayaron la& 111isaas rocas y ae 
hicieron 140 deter-inacionea~ 

Se deterMinó la porosidad total de 
laa rocas por la relación entre loa 
valorea de densidad y la masa 
volu111étrico. y la abierto por el 
a6todo conocido como de saturación, 
haci6ndoae un total de 70 enaoyos¡~ 

La resistencia lineal a compresión 
fue deter111inado usando Muestras 
regulares y IIIUestra& irregulares. 

Para el caso de aueatras regulares 
Cte&tigoa de foraa cil!ndrico con 
relación altura-di6aetro igual 1>, 
•• utilizó la fór111ula: 

Pmáx 
Re • • mPa 

10F 

Donde 

Pa6x Carga de ruptura, mPo 

F - Area transversal inicial de 
la aueatra, CM~ 

Aqu1 fueron enaayodaa en cada 
deter•inoción de 3 a 5 •uestras, 
d6ndo.. co111o resultado au valor 
proaedio. Fueron enaayadoa 4 tipos 
diferente& de rocaa · y ae hicieron 
'Un total de 51 enaayos. 

37 

En el caso de Mueatros irregulares 
para obtener la resistencia ae 
eMpleó la expresión: 

Pmáx . · rv 2/S 

Re - , mPa 

Donde 

g - Peso de la auestra, 9 • -

Aqui para el c6lculo de cada 
ae hicieron de 12 a · 

valor 
15 

det.erainacionea, d6ndoae co111o 
resultado el valor proaedio. Se 
ensayaron 2 tipo& de. rocas y el 
lllineral, y &e hicieron un total de 
47 enaoyoa .• 

La resistencia o traccióh fue 
deterMinado por el tlétodo 
Braziliano. haciéndose de 3 o 5 
determinaciones para cada 
resultado. 

El liaite de resistencia a· tracción 
<RT) ae calculó por la expresión: 

2 Pmáx 

• mPa 
to n d L 

Donde 

Pa6x - Eafuerzo de destrucción, kgf 

d - Di6Metro de la lllueatro. c111 

L Longitud de la Muestra, c111 

Se ensayaron 3 tipos diferente& de 
rocas hoci6ndoae en total 38 
enaayoa. 

En la-tabla 1 ae dan loa resultados 
de loa propiedades fisicaa y en la 
tabla 2 el resultado de .laa 
caracteriaticaa de reaiatencio • 



w .'-'> 

1 

Tabla 1 Resultados de lea cerectetiaticea fiaicea 

Tip~7d;----K;;;-;~!~;¡t;i~;-;¡~;----o;~;¡d;d-----9¡~;-------8~;;d;d--------P~~~;¡d;d-;b¡;~t:;------P~~~;¡d;d~ 
roca _ 

;;¡~~-p;~=----~~;f:-;;~:-;;¡~;-p;~: -;;~;i:'""';;;:---;;¡~~---;;~;f~---;;¡~~-p~~;:---;;~;¡:-----t:~t:;¡-.%-
••dio ~ medio ~ proa. var. ~ ~ var. ~ · 

o~~¡~;------2:&o----.-------o:77----.---2;72--------¡;¡7------¡:s3 _____ o:5i-~----o:97 ________ o:43-------;¡:34-· 
Croaita 3,85 0,63 3.9~ 0,57 0,53 0,33 0,77 0,58 2,68 

Harzbur- 2,54 1,50 2,66 0,73 1,46 0,22. 1,27 0,33 4,22 
W gita 

00 PeridQ - _2,46 0,72 2,59 0,51 2,34 0,31 4,71 0,18 5,02 
tita aer 
pentini-
zada 

Perido - 2,49 0,87 2,58 0,39 2,64 0,23 - - 3,48 
tita al-
ter oda 

Mi ero-Ga 2~74 0,51 2,81 0,29 1,69 . 0,31 - - 2;.43 
bro 

Peridoti 2,47 0,41 2~61 0,39 2,84 0,17 4,86 0,21 5,32 
ta . 

. -
-----------------~---------------------------------~------------~---------------------~----------------------

Tabla 2 Reaultadoa de loa caracteriaticoa de reaiatencia 

Tip~-d;------R;;i;t:;ñci;---;-~~;p;;;¡ó~-------R;;¡;t;;~~¡;-;-~~;P;;;ió~-------R;;¡;t;;~~¡;-;-t;;;~~ió~------
roca Mueatr~a regulorea Mueatroa irregulorea 

;;¡~;-p;~;:----~~;¡:-d;-;;;:-------;;1~;-p;~;:--... ~~~f:-;;;:------;;¡~~-p~~;:---~~;f:--;;;~----
~ ~ ~ 

--------------------------------------------------------------------------------------P------------------
Dunito 433,37 

Croaito 

10,82 107,6 21,63 46,54 11.23 

65,71 29,2 
Horzburgito 341,92 8,41 77,30 18,61 
Peridotit:o 294,32 

Peridotita 294,32 
aerpentini 
zodo 

39,51 14,24 

63,34 17.40 32,74 10,37 

13,18 

6,27 

Micro- Gabro 408,93 
11,09 - - 45,72 9.21 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------



De eatoa reaultadoa 
apreciar lo aiguiente: 

&e puede 

La Ma&a voluMétrica de lo& 
di:ferente& tipoa de .roca& oscila 
ea un pequeAo rango de 2.46 a 
2.74 g/ca~ • al igual que la 
densidad de 2.58 a 2.81 g/cm' 

La huMedad de la& roca& e& 
relativaaente baJO y nunca 
llega a un 3 " • 

La poroaidad abierta y total e& 
pequefta. teniendo la peridotita 
la aayor porosidad con 5.32 " • 

La relación _entre lo& valore& de 
la reaiatencia a compresión 
deterainada con aue&tra& 
regulare& y la re&i&tencia a 
tracción oscila alrededor de 9. 

La relación entre lo& valo.re& de 
reaiatencia obtenido& con 
aueatra& irregulare& y regulare& 
oacila entre 0.~1 y 0.23. 

Loa valorea de la reaiatencia de 
la roca obtenida en general &e 
correaponden con loa de la 
liteteratura. 

COIICLU5IONE5 

De loa reaultado& obtenido& &e 
puede apreciar que lá& rocoa 
eatudiada& tienen una :fortaleza. 
que coao proaedio oscila entre 3 Y 
5. una pequeAa porosidad ·y baJa 
huMe4ad. · 

Loa resultado& obtenido& de lo& 
en&ayo& de . la& di:ferent'!a 
p~opiedade& de la& roca& estudiada& 
son con:fiable&, ya que incluao 
para la& deterainacionea hecha~ con 
aueatraa irregulares &e obt1enen 
coe:ficientea de variación que eat6n 
dentro del rango peraiaible para 
aate tipo de trabaJo. 

El Inati tuto Superior Minero Met~llu:tgico de Moa 
de Poatgrado para loa egreaadoa univeraitarioa en 
de Geologia, ~in~& y K~talurgia. 

o:ferta Estudio& 
eapecialidadea 

En el periodo correspondiente a enero-Junio 
loa siguiente& estudio& d~ poatgrado : 

de 1989 a e iapartir6n 

_ Plani:ficación y proyección d e. los trabaJO& deproapección .geológica 
- Expolotacióri aubterr~nea 
- Laboreo de excavaciones aubterr6neaa 
- Topogra:f4.a . . .. 

Introducción de-la Pet.rologia 
- Preparación Mec6nica de lo& aineralea later!ticoa 

Cualquier in~oraGción que nec&ai te diri_Jeaa a: 

Dpto de Poatgrado 
ISMM 
Laa Colorada& 
!loo Holgu!n 
Tel:f. 6-6548 

40 

@) aEVIS'I'A MDIEJlXA . Y -OII:OLOOXA. 2-M 

ESTUDIO DE LA OCLUSION DEL OXIGENO EN LA PARTE METALICA DEL SINTER DE· 
NI CARO 

Lic. Eduardo L. Pérez C. J C.Dr. Ra:fa~l López C. 
G. J Lic. Angel Gutierrez C. J Lic. Ciro Curvelo 
.Habana. 

; Lic. 
R. J 

Geonal Ródriguez 
Universidad de La 

Jt&SUIIEN 

Se llevó a caho el eatudi.o del 
:feaóaeno. de la ocluaión del oxi-geno 
en e .l proceao de obtención del 
aint.er da Nicaro. · Se analizaron 
aueatoa con taMai'lo de particula 
< 46 ,_,.... • y •ueatraa templada& 
part.iendo de condicione& de 
equilibrio teraodin6aico a 
t.eaperaturaa .de 1 273, 1 533, 1 563 
y ;1 633 K ; aa!'coMo una. aueatra de 
ainter aoaetida a un proceao de 
~lotación donde •• aisló la parte 
aet6lica de este coMpueato. En el 
preaente trabaJO ae deacribe el 
diapoaitivo diaeAádo para el 
t.eaplado de laa aueatraa. 

fue analizada una Muaatro sintético 
da Ni MiO en proporción 7:1 
-•Jantea la que ae encuentran 
aat..oa eleaentoa en •1 a!nter. Laa 
naturaleza del priaer efecto 
obaervodo en loa taraogroaaa d• TRP 
aa explicó,.· y -.e daaoatró el alto 
contenido: . de oxigeno ocluido. 
praaente •n lo faae aet61ice · del 
a1nter. 
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AB:JTRACT 

T·he &tudy o:f tha oxygen ocluaion 
pheno•ena tn t.he obt.ention o:f 
Nicaro'a aint.er waa carried.-out. 

SaMplea quenched a:fter 
theraodynaai.cal · equilibriu• 
conditiona e~ 1 .273. 1 533. 1 563 
and 1 633 K with grain ~ize 
(' < 45 1-1m > were analyzed. The 
equiplllent · .· for quenching· fa 
deacribeci. A apeci~ly •ixed Ni-MiO 
aaaple with 7:1 prdportion &iailor 
t.o t.hat exiat.ing in tha ainter Qf 
theae eleaenta wa& alao 
inveatigated. Othar &a•ple 
aubaeted to a :flotation proceaa 
which allowed the aeparation of the 
aetallic part. to ain~er waa alao 
analizad. 

Tba.. natura o:f t.he :firat e:f:fect. 
obaerved in t.he TRP theraogra-.a waa 
explainad ond t.ha preaence of bigh 
eontent o:f ocluded oxygen in the 
aetal phoae o:f &inter waa 
daaonatrated. 


