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RESUMEN 

Se realiz6 un estudio ~ásico­

mineral6gico cualitativo y e~ 

titativo de las deposiciones 

' residuales de la salina de 

"Puerto Padre", mediante di­

~racci6n de rayos-X, an!lisis 

qu!mico y térmico. 

El componente principal es la 

variedad de yeso denominada se­

lenina, cuyo contenido en la 

masa depositadaralcanza hasta 

un90%. 

Se determinaron y caracteriza­

ron las trans~ormaciones alo­

tr6picas detectables del yeso 

hasta 400 °c • 
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ABSTRACT 

A qualitative and quantitative 

phase-milieralogical study o~ 

residual depositions ~rom the 

"Puerto Padre" salt-work.s was 

carried out using X-rays di­

~raction, as well as, thermal 

and chemical analysis. 

The main component is the se­

lenine, the content o~ which 

in the depositad mass repre­

senta 90 % . The detectable 

allotropic trans~ormations up 

to 400 °C were determinad and 

caracterizad. 

INTRODUCCION 

En Cuba l~s yacimientos de yeso , 
en explotacion son escasos, y 

1 
, , 

os mas importantes estan en 

~ase de extinci6n, sin embargo, 

en nuestro territorio nacional , 
existen ~uentes inagotables de 

esta importante materia prima, 

la cual se puede obtener como 

subproducto de las deposiciones 

residuales de las salinas-que 

tienen como materia prima el 

agua de mar. 

En el caso de la salina de 

"Puerto Padre" se investigaron . 

las deposiciones residuales, 

las cuales contienen un alto 

por ciento de yeso. Los experi­

mentos realizados con el yeso. 

arrojan que éste es de buena 

calidad, y que a partir de él 

se puede obtener hemidrato de 

excelente calidad, él cual es 

de suma importancia para la in­

dustria de la cer~ca y porce­

lana, entre otras. 

MATERIALES Y METODOS 

Se extrajeron cinco muestras re­

presentativas de las deposicio­

nes _salinas, las cuales ~ueron 

trituradas cuidadosamente y ta­

mizadas por mallas de 200 mesh. 

El polvo obteDido se sometiÓ a 

un anÁlisis térmico mediante un 
derivatógr~o h~o Tipo 

MON-213 (Sistema Paulick-Paulick 

E~rey). 
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Los parámetros experimentales 

para DTA y TG son los siguien­

tes: 

Velocidad de calentamiento: 

.5 °C/min • 

Rango de temperatura: 

30-1 000 °C 

Pesada: 800-1 000 mg 

Sustancia inerte: 

800 mg de A1
2
o

3 
a 1 000 °c 

precalentada 

Condiciones de registro: 

ATD = 1:.5 

TG = 200 mg 

Crisol de platino: 

~ = 12,.5 mm , ancho de paredes 

0,.5 mm para registro indi­

recto de la temperatura. 

Atm6sfera del horno: 

Aire estático 

. Los estudios roentgenográficos 

se e~ectuaron en un goni6metro 

HZG-3 acoplado a un generador 

de alto voltaje TUR-M6-2 y a 

otros sistemas eléctricos de 

ampliaci6n y registro VA-V 100 

y VA-G 140 respectivamente. El 

portamuestra de polvo es de 

"PLEXIGLAS" amor~o a la radia-
. , 

c.1.on y sus dimensiones son 

60 X 1.5 X 1,5 mm • 

Los par!metros experimentales 

del registro ~oentgenográfico 

son los siguientes: 

Radiaci6n: FeK a · , 30 hV, 

15 mA . 

Filtro: Mn (0,01-0,02 mm) 

Diagrama de divergencia:1,0 mm 

Diagrama del tubo contadGr: 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

ED l.a Figura No. 1 se exponen 

·.1aa oaracter:!sticas f'undamenta­

l.ea y reproduoib.1es de.1 oompor-
-- .. 

tamiento t'rmioo de l.as muestras 

de yeso en el. rango de tempera­

tura de 30 hasta 1 000 °C • 
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La curva ATD presenta una inten­

sa reacciÓn endot,rmica que abar­

ca el. rango de temperatura de 80 o .. 
hasta 240 e , manifest&ndose en 

este rango un dobl.e ef'ecto t'r­

mioo, cuyos ~imos se encuen­

tran a 140 y 170 °C y correspon­

den a 1a formaciÓn de hemidrato 

(CaS04 o,s H
2
o) y de anhidrita 

so1ubl.e ( y caso4) respecti-

vamente. Actual.mente se conocen , 
varias formas a1otropicas de he-

midrato ( a y 

<a •13 Yy 

1oo· 

6 7 8 

13 ) y de anhidrita 

), [3lt[SJ • 

[oC ] 
9 10x100 

TG 
22.0C1Jn 

Fig. N2. 1 Analisis termico: curvas de ATO y TG de las muestras 
de yeso sin ningun tratamiento. Masa de la muestra 
inicial 810 mg. 
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Se~ los criterios de Goto [ 2 J 

no se debe designar a a y B 

como f'ormas auténticas del hemi­

drato, debido a que los datos 

roentgenoestructurales y de es-

' pectroscop1a infrarroja no con-

firman con severidad su existen­

cia. 

Nuestro criterio, basado funda­

mentalmente en ATD, es que el 

hemidrato f'ormado en nuestras 

condiciones experimentales está 

constituido básicamente por la 

f'ase B y por pequeñas cantida­

des de a , expresándose a f'avor 

de esta Última f'ase el "hombro 

isotérmico" a 260 o e , que re­

presenta la transformaciÓn de a-

Ca so4 • 0,5 H2o en B 

(insoluble) • 

La variedad a del hemidrato , 
es mas compacta 1 de aspecto se-

doso brillante, constituida por 

f'inos cristales aciculares entre· 

cruzados • La variedad B es 

esponjosa de aspecto terroso, no 

apreciándose los cristales y es 
. , . . . 

mas soluble que la a , más 

inestable y da menores resisten­

cias. La forma a f'ragua más 

rápidamente que la B , [ s ] 

El efecto exotérmico a 370 ° e 
es atribuido a la reacciÓn de 

transformaciÓn de anhidrita so­

lub1e ( y - eaSo4 ) en insoluble 

( B - CaS04) [ 3 J. 

Las temperaturas determinadas 

experimentalmente {Fig. No. 1) 

de estas transformaciones y de 

tos significados respectivos a 
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los resultados del ATD coinciden 

aceptablemente con los datos y 

criterios reportados por SeHULTZE 

[9] , MAeKENZIE [6] y KOSTOV 

[3] sobre el yeso • Las oscila­

ciones que pueden existir entre 

los valores experimentales y los 

reportados se deben a la prepa­

raciÓn de la muestra, a las con:­

diciones experimentales y de re­

gistro, as! como al contenido y 

tipo de las impurezas. 

Las reacciones endotérmicas res­

tantes poco intensas, pero re­

producibles, cuyos máximos se 

observan a temperaturas de 500 -

520 y 680 - 700 ° e , son atri­

buidos a pequeñas cantidades de 

minerales arcillosos (esmectitas 

y candidas) de pequeño tamaño de 

grano que están homogéneamente 

dispersas en toda la muestra. 

En. general, se pueden designar 

los diferentes ef'ectos térmicos 

registrados (ATD) a las reaccio-

nes endotérmicas y exotérmicas 

que son formuladas por las ecua­

ciones qu1micas siguientes: 

140 
o (a+B) -I : Caso

4
. 2H

2
0 e-;. 

- Caso
4 

0., 5 H
2

0 en do 

II B - Caso
4 

0,5 H
2

0 170 o S. y -

Caso
4 

( solu\:>le) ; e nde 

III a - Caso
4 

0,5 H
2
6 260 °c)B -

- Caso
4 

(insoluble) ex o 
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Donde 

endo. 

exo . 

y - caso4 370 °C~ ~ -

caso
4 

(insol uble) 

endotermica 

exotermica 

ex o 

' ~ 

En la curva termogravimetrica 

(TG) representada en la fi~~a 

No. ~ se obserVa una p~rdida 

másioa d3l 20,2 % en el rango 

de temperatura de 30 hasta 170 

o e que representa el despren­

dimiento de 1,5 y 0,5 moléculas 

de agua asociadas a las tempera­

turas • de 140 y 170 °C respeoti­

vaw~nt~, 1o que s~gnifica una 

pérdida de masa del 15,7 Y 4,.5 % 
J....os ~·al.ores en por ciento de las 

p&ro.i.das . de masa obtenidas hasta 
o . 

280 e se aproximan aceptable-

m..,n t e a los valores es teqtdomé­

t :cioos del yeso. La variaciÓn de 

estos valores es atribuida en 

primer lugar a las impurezas, a 

causa de que t'1UCl10S n¡i n~-::-. '!.J . e!'l A l ' ­

cillosos present?.n pérclid2.s con­

s i.der A.bles de masa en este rafl_ 

go de temperatura, y en segundo 

lugar a la presencia de pequeñas 

cantidades de a - CaS04 • 

0,5 H
2

0 , las cuales son del mis­

mo orden del error instrumental 

del m&todo. Tomando los valores 

de la curva TG, hasta 280 y 1 000 
0 c se determina que el contenido 

de yeso es como promedio de 91 % . 

ANALISIS ROENTGENOFASI CO 

En la tabla No.1 se comparan 

los resultados roentgenogr~ioos 

experimentales con los reporta d o s 

por BROWN (1972) TAYLOR ( 1971) 

y MIJEEV ( 19.57), observándose una 

coincidencia total de . los datos 

experimentales con los reporta­

dos. El an!lisis de ios valores 

de las distancias interplanares, 

intensidades relativas y el. se"": 

TABLA No .l : COMPARACION DE LOS RESULTADO S ROENTGENOM~TRICOS CON LO~ 

REPORTADOS POR LA BIBLIOGRAFIA 

¡ ¡ Muo~tra.a e in 
t:ratamiento 

'( ~ ) 

1 ,:;1~ 8 

7 ,49 

5 ,62 
í¡ , 69 
. , 174 

,868 
, 775 
,68 :3 

. ,!) f-!9 3 
"', ~14 

.:, :1 \.i .. \JJ 

J 

3 

, :369 
,163 

-, 0 !19 

: ~ ~~- ·~!.~ 

::_ J ~ ·;;·::.9 

' ~.61 

-

I/I
0 

20 B 

100 

2 

ó 

12 ;l 

2 
72 

2 

2 

:-! ! 
~ 1 
6 ro 1 
l.¡ 51 

39 1 
1 ¡_\ 1 
1 i 

¡ 
:;4 

1 

II: Muestras ,4~18~-tadae a 

d(Í) I / I
0 

7,63 !SS 
6,62 19 
5,9.5 100 

3,968 3 
3,805 10 

:3,.577 :l 

' .3 ,4.53 51 
3,402 2 

3,305 19 

3,207 3 
:J , 0 87 6 
:3,001 96 

III: Datos del IV_: Datos del yeso V: Datos del helllidrato 
yeso 

d(Í) I/I
0 

d(Í) I / I
0 

ct(RJ I/I
0 

6,29 :J 
7,56 100 7,.52 6 

- 6,92 1 6,07 10 
4,712 4 

.3,79 21 3,790 5 

3,50 9 

3,375 56 
3,163 3 :1,161 3fl 

3,0,58 10 
3,059 57 

2,960 26 3,02 10 
<:,867 27 2,664 8 
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2,677 

2,586 
2,259 
2,492 
2,442 
2,442 
2,:397 
2,278 

2,210 

2,1:36 

2,080 

2,035 
1,993 
1,987 

1,952 

1,894 
1 ,871 

1 ,841 

1,808 

1,776 
1,676 
1,6.59 
1,639 

1 ,620 
1 ,617 

1,.582 
1 • .5:31 
1,.519 
1,504 
1,4.58 

12 

:J 
4 

:J 
3 
2 

2 

3 

7 
1 

9 

1 

4 

.2 

12 

1 

4 

4 
2 

:J 
1 

3 
4 

3 
2 

2 

2,~1) 

2,677 

2,501 

2,499 

2 ,381 

2,2.50 

2,220 
2,180 
2, 1.37 

2,116 
2,035 
2,009 

1,974' 

1 '920 

1,859 
1 ,80.5 

1,742 

6 

2 

2 

:J 

1 

6 

2 

3 
12 

6 

6 

3 
2 

' 
21 

2 

2 ,67'] 

2,~9 i 

2,495 
2,4.50 

2, 400 

2,216 
2, 0 9 
2,080 

2,07:) 

1 ,990 

t ,95' 
1 , 895 
'i , 87 $ 

1,664 
1,843 

1,812 
1,796 
1. 778 

1, 71 1 

1 ,664 

1, 664 
1 , 6L)~ 

1 , 621 

1 , !599 
1, 548 
1 , !)22 

1 t.5Z.2 

4 

6 

4 

6 

10 

f . 

110 

4 

1.< 
d 

P>d 

md 

d 

1 
! 

mdl 
.-.:!. ¡ :¡ 

d 

2,676 

2,487 
2 ,441 

2 ' 392 
2 ,283 
2 ,206 

2 , 077 

2 ,036 

1, 989 
, ,951 

1 . 951 

j ,606 

1,776 
1,660 

1 ,6 16 

:,578 

1 ,5 26 

1,496 

1 , k56 
1 , lt3 L¡. 

-4 

4 

'• 
7 

!¡ 

3 

J 

7 

t! 

J 

2 

2 t 3.'5 2 

2,Z34. 

1,735 

1 , ?00 

5 
4 

6 

III (BROWN, 1972) y TAYL.?R, 1972) a part:tx- del. r e :n , j o 1, 796 Í 

IV (MIJEEV, 1957) 
V : (BROWN, _ 1972) 

C. : d~bil .• mC : muy d~bil , B r e f le je ccrr~spor.C. ien te a la llnea 

de · l a radil:icib n F e K (a. ,¡}) 

miancho de los reflejos fundamen­

tales conlleva a poder afirmar que 

estamos en presencia de un yeso de 

buena cristalinidad, por lo que se 

considera que las muestras contie­

nen la variedad de yeso denominada 

seleni.na por }.tijeev 7 • 

Partiendo de los datos del ana­
lisis térmico diferencial (ATD) 

se sometiÓ el polvo de l .as mues­

tras a un tratamiento t&rmico de 

140 °C durante 30 min • Obser-
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vándose una transformaci6n total 

de yeso a;hemidrato, cuyos valo­

rea de d ( X ) e I/I
0 

(020) 

coinciden con los reportados por 

BROWN [1] • 

Tambi&n se efectuaron tratamien­

tos i&rmi.cos a \emperaturas in­

te~edias entre los rangos 140-

170 °C y 180-260 °C , incluyendo 

los valores l!mi.tes de cada ran­

go, no pudi&ndose determinar 

roentgenográfioamente con segu-



ridad 1a presencia de la varie­

dad a. - caso 4 , 0,.5 II20 1 la 

cual se maniriesta con evidencia 

a trav&s de su trans~ormaci6n a 

13 caSo4 en la curva ATD a 

260 °C (Fig. No. 1) • 

con el mismo grado de incerti­

dumbre se identi~ioa la variedad 

'{ 

CaS04 en presencia de , 

CaS0
4 • La ident~icacion 

de todas las variedades del yeso 

en el rango de temperaturas de 

170-300 °c por dirracci&n de ra­

yos - x, es bastante di~!cil , . , 
0~~0 algunas de estas estan en 

p0queñas cantidades. 

Tambi&n se observÓ el renÓmeno 

reportado por Ljunegren [ 5 J que 

consiste en que después delosegun­

do efecto endotérmico (170 e) se 

observan todavÍa aspectos del pa­

trÓn de difracciÓn del hemidrato. 

Esto se debe a que el hemidrato es 

más rico energéticamente 

estado anhídrido. 

que el 

Con el objetivo de precisar Y 

corroborar mediante la dirrac­

ciÓn de rayos-x la temperatura 

de 'trans~ormaci6n del yeso a 

hemidrato se calentó el polvo 

de yeso durante 15 min a dire­

rentes temperaturas, en el ran­

go de temperaturas de 100 hasta 

140 °c , con un Lntervalo de 

10 °c • se observ~ una coinci­

dencia total entre los datos de 

la dirracci6n de rayos-~ Y los 

ATD con respecto a la tempera­

tura de trans~ormaci6n del yeso 

·. - á hem:idrato (figura No. 2) • Es 

bueno señalar que en la valora­

ciÓn exhaustiva de los datos 

roentgenográricos no se pudo 

precisar la coexistencia de las 

formas a. y (3 del hemidrato. 

5 
N o 

(1) 

u 
u 
o u 

'Vi 
e 
(1) ...... 
e 
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100 11 o 120 130 140 [0(] 

Fig N~. 2 : Depe ndencia d e la intensi­
dad rela tiva del reflejo (020) del yeso 
(mezc las con 10 % de cuarzo) e n funcibn 
del tratamiento t e rmico a diferentes 
t emperaturas dura nte 15 min . 

Tratando de determinar por di­

fracciÓn de rayos-x la tempe­

ratura y el tiempo de la trans­

~ormaci6n del hemidrato se re­

piti~ron los ensayos de calen­

tamiento, pero ahora variando 

la duraciÓn del tratamiento 

tér~co. 

Las muestras tratadas térmica­

mente se dejaban enfriar a tem­

peratura ambiente (25-30 °C) en 

una desecadora con ácido sul­

f~ioo concentrado (98 'fo) , re­

gistrándose sÓlo los rer1eJos 

lf.};M-:lreo1!!n en el. ra.ngo l'U.'l:f;r.;<.J.~~" d~ 

K - Ao 1 - Ao) . , ri·~--.,.., ,... - \ /l'.fj - .) ' ., ... ~ ~t""' "'"',¡¡, · ... 

m.i..:u6 qtle l.a transf'orme,ci<Ón daJ. 

y~r;¡e; a b.em..idrato oc·u.rri.a. co:n. "UL"\1. 

r~:ndi.mie:nto de ~s del 90 % a 

l.a temperatura de 130 °C en un 

l.spso de tiempo de 16 a 20 min 

J~ d6termj~~~Ón por difracoiQn 

da rayos-x de otras fases m±n&­

ra16~oaa en forma de impurezas 

e~ b as t a.ntf'! imprecisa dalüdo El., 

... ·- ... i"' ... :e~ p~q)J.•;na. oonoenl!.>rao · on qu e f>l. e 

encu~ntra en cada una de estas. 

La determinaci&n cuantitativa 

del. yeso por difracciÓn de ra­

yos-x se rea2izÓ por el método , 
de patron interno $D forma d~-

recta e indirecta tomando en 

consideraci6n, primero el con­

tenido de yeso (forma directa) 

y después el contenido de anhi­

drita en forma ~ireota en la , 
muestra, antes y despues de ca-

lentarla a 400 °C durante )O m1n 

Se emplearon como sustancias del. 

patrÓn interno la bohemita (re­

rlejo, d = 6,11 l) para el yeso 

( d = 7,56 X) y e~ cuarzo (3,34 

i) para la anhidrita (3,.50 i) • 
La metodologÍa experimental em­

p~eada fue la reoome:Ddada por 

KLUG [4] • 

El oonteni.do de yeso por e~ mé­
todo directo de1 patrón interno 

dio un 9.3 ~ o(:>mo promedio y por 

e~ •'todo ~:Lreoto ( BDh:Ldri. ta} 

un 87 ~ . • Estos resultados ooJ.D­

ciden aoeptablemente oon ~os ob­

ten:!.doa teraosrav:Lm,trioalilente. 
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AN."'.LISIS QrJT.MICO 

!~. composi~~Ón qu!mioa de las 

sei.e muetlt:r.as est~ represente.~ 

da Sln l.a tab.la No.2 • El pro­

medio de so
3 

; Ca.O y :a2o es de 

40,13 ; 30 1 01 y 21,66% respec­

tivamente mayor que el permi.ti­

do por la,s relaciones . e~teq_u:io­

m,tricas para el yeso. 

Ten.:tendo $.n cons:i.deraoi.é-n. "l!stos 

valores se ca1ou1Ó el. conto~tdo 

promed~o del yesc en 1as ~~es­

tras, el. cual es de 85,3 % , 
cantidad que es 6,50 % ~erior 
al promedio del subtotal. (I) de 

h Tabla NQ.2 • 

El promedio del subtota1 (II) es 

7,43 % que representa el conte­

nido qU!mico de las impurezas de 

las muestras, al oual hay que 

añadirle los contenidos en exce­

so de CaO y H20 por lo que al­

canza el valor promedio 13,93 % · 
(Tabla No.3) • 

Es recome:Ddable señalar que en 

n:ing&n m&todo anal!tioo emplea­

do ae detectó carbonato en laa 

auea tras, lo cua1 haoe suponer 

que los valorea so
3 

sean, en 

realidad, algo superiores a ~os 

' reportados en la Tabla No.2 , 

dando oomo oouaeouencia un leve 

incremento de~ oonten:Ldo de ye­

so en un 3 ~ oomo proaed:Lo 

aproz:imado, oon:f'irmm.do en par­

te los resultados obtenidos por 



TABLA ~0.2 

COIIIpoa.\.oi&n 
Qu!ai.oa 

cao3 
so, 
PF.I 

Sub-Total. (I:) 

8:1.02 

.&.12°3 
Fe2o3 
MaO 
K2o 
lla2o 
C1 

Sub-Total. (U) 

Total. (l:+I:I) 

CoDteD:I.clo cla1 
,. •• o 

TABLA No .3 

C011poa:l.o:I..SD 
QuÜU.oa 

CaO 

H20 

:r~-· 

"COMPOSICibN 'JUIMICA DE LAS SEIS MUESTRAS DE LAS DEPOSICIONES RESI­
DUALES DE LA SALINA "PUERTO PADRE" EXPRESADA EN POR CIENTO (%), EL 
CONTENIDO DE YESO SE CALCULb SOBRE LA BASE DE LA CANTIDAD S03 

Y-1 Y-2 Y-.3 Y-4 Y-5 Y-6 

29,.37 .30,05 29,53 3h25 30,21 29,65 
: 

38,95 40,17 40,45 39,96 ,.,,os 40,15 ' 
21,81 21,65 21,97 20,\84 21 ,61 22,08 

91,.35 92,1.5 91,46 9.3,17 91,97 90,68. 

.3,61 .3,31 3,47 .3,08 .3,28 . 3,53 
1,72 1,52 1,58 1,47 1,43 1,63 
0,25 0,2.3 0,31 0,25 0,28 0,27 
o,lto 0,33 o,,34 0,.32 0,.38 0,37 
0,15 0,15 o, 16 0,07 0,14 0,14 
0,81 0,71 0,7.3 0,6.5 0,79, 0,84 

··, _,os o,~ 0,95 0,87 0,97 1 ,os 

7,99 7 ,19, 7,54 6,71 7,27 7,86 

99,.34 99,.34 99,00 99,88 99,24 98,54 
.. -

··-

85,.38 85,97 84,93 87,32 ·85,34 82,89 

CONTENIDO DE CaO y H20 NO PERTENECIENTE AL YESO, TOMANDO COMO BASE 
LA CANTIDAD DE SQ3 y EL DE LAS IMPUREZAS, CONSIDERANDO LAS CANTIDA­
DES EXCELENTES DE C4 0 Y H20 • 

Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 .Y-5 Y-6 

1,86 2,35 2,16 3,11 2,71 2,96 

4,11 .3,83 4,37 2,74 3,92 4,92 

1.3,96 13,37 14,07 12,56 13,90 . 15,75 
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di:fraccicSn de rayos-x y termo­
gravimetr.!a. 

CONCLUSIONES 

1. El análisis térmico y roentge­

nof'ásico ii1.d;i..ca que las mues­

tras de las deposiciones r~si­

duales de la salina de "Puerto 

Padre" están constituidas por 

un alto contenido (85-90 %) de 

yeso de alta calidad (seleni­

na) y presentan impurezas de 

minerales arcillosos ' entre 

otros ' que consti.tuyen entre 

el 5 y el 10 ~~ de la masa total 

Ser!a recomendable realizar tin 

estudi.o con mi.cr~scop!a elec­

tr~nica para caracteri.zar e 

i.denti:ficar los minerales pre­

sentes en las muestras. 

2. Las temperaturas que se de­

terminaron experimentalmente 

en la transformacicSn del he­

midra to y la · anhidrita coin­

ciden aceptablemente con las 

reportadas. Nó obstante se 

determJ.nó que las mismas son 

sen,.:iJ;~le~J a oscilar en un ran­

go amplio de temperatura 

( h. T = 35 °C) en dependencia · 

del contenido de las impure~ 

z;·as , de las .condiciones expe­

riliientalea y de la pr-eparacicSn 
de la muestra. 

3 • . La identi:ficación .de algunas 

formas alotrÓpica• de helllidra-
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tc ( B ) y anhidrita ( y y 

0 ) se e:fectuaron con pre~i­
sión mediante técnicas ana­

l!ticas instrumentales, las 

restantes :formas no se pu -

dieron precisar. La presencia 

de impurezas in:fluye en la 

obtención de algunas de estas 

:formas alotrÓpicas, por lo 

que se hace necesario un ea-

tudio detallado de estas 
:formas debido a que en el con 

tenido de las mismas in:fieren 

di:ferentes propiedades f'.Ísicas 

y qu.Ímicas, que en algunos 

casos son deseables y en otros 

son perjudiciales .segÚn el ob­

Jetivo de producción. 

4. La· determinaciÓn del tiempo 
, 

y ~a temperatura optima en 

la transformaciÓn del yeso a , 
hemidrato y de este a anhi-

drita son parámetros que 

constituyen gu;{as -&tiles en 

la determinaci&n de las con­

diciones del "yeso-industrial" 

(mezcla de hemidrato y anhi­

drita) , por lo cual seria 

ventajoso para la induatria 

conocer las relaciones de es­

tas fases a determinado rango 
. . ·. o 

de temperatura, (140-190 e) 
para as{ seleccionar las con­

~iciones Ópt~mas de produo-
cicSn. • 

5. La composiciÓn qu:Íaioa de las 

mues tras var:!a en rangos re­

lativamente estrechos y esta­

b~es y arroJa un contenido 



promedio del yeso de un 85,3 ~ 
el cual puede ser superior en 

un 3 % . Estos valores son co­

rroborados por di~racciÓn de 

,, S 
rayos-x y ~~rmogravimetr1a. e-

r:Í.a ventajoso \Ul bene~icio del 

yeso por simple lavado, lo cual 

elevar{a su contenido a un 95 '/o. 
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PROPIEDADES FISICO MECANICAS D[ LAS ROCAS DE LA FORMACION EL COBRE 
EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CURA 

C.Dr. Pafael Gu;¡rdadn L;¡cabi1 , Instituto Superior MinPro Metalurgico . 

RESln-IEN 

La Fm. E.l Cobre ocupa WJ ~rea 

aproximada al )5 1> del t.errlto­

rio de la ciudad de SantJago de 
Cuba. 

En este artÍculo se realiza wt 

estudio de las caracterÍRticas, 

coaaposici&n, estado y propiedades 

.fÍsico mec~icas de las rocas de 

la Fm.El Cobre. Taaabi&n se hace , , 
mJ analisis ingeniero geologico 

del agrietamiento de estas rocas, 

se valora su influencia en la re­

Ristencia y estabilidad del maci­

zo rocoso que compone las rocas 

de los miembroR Caney y Hongolo-
Rongo. 

A partir de los resultados del 

análisiR de las propiedades ~!si-, 
oo mecánicas de las rooas, se 

o:frece la valoraci&n ingeniero 

geol&gioa del territorio ooaao 
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ABSTRACT 

"IU Cobt·e" J.<'ormation oomprises 

approximately J5 'lo o~ Santiago(, 

de Cuba's area. 

This work studies the:Ceat~es, 

composition, state.and physioal 

and meohanical properties ot 
roo.ks :from "El Cobre" Foraa.­

tion. 

Furthermore, an ·engieerinc­

geological analysis is oarried 

out on the Jointing o:C these 

rooks, evaluating ita in:C1u.noe 

on the strength and stabi1ity 

or tho rooky massi:C as oompo••4 

by rooks o:f the Caney aDd Bon-
• 

goloaongo members o:Cthe f'o~-

tion. 

Based on the ~eeu1te of the ana-

1ysia o:C the physioa1 an4 .. oba­

n.i.oa1 properties o:C the ~oou, 

an engineerinc-ceol?sioa1 eva-


