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INTRODUCCION

La mineria es una actividad determinante en el desarrollo de la sociedad humana pues, de acuerdo
con los cdlculos de los economistas, entre los recursos naturales utilizados para la satisfaccion dé
las necesidades de la sociedad, los minerales componen el ochenta por ciento.

Entre los diversos tipos de actividad que realiza el hombre, las relacionadas con el abastecimiento
de la sociedad con recursos minerales tienen un significado de primer orden, sobre todo, en esta
época de revolucion cientifico-técnica en que se conquista el cosmos, la profundidad de los océanos
y de la Tierra, se utilizan nuevos tipos de energia y se crean las mdquinas computadoras.

El laboreo de las entrafias de la Tierra es una actividad econémica bdsica de la sociedad y por eso
no es casual que se refleje en la periodizacion de la historia antigua en edad de piedra, del bronce
y del hierro. En la historia de la humanidad las épocas econémicas se diferencian no por lo que se
produce sino por como se produce, con qué medios de trabajo, por lo cual la periodizacion de las
épocas tempranas del desarrollo de la sociedad estd basada en el tipo de material con que prefe-
rentemente se hacian en uno u otro periodo las herramientas de trabajo. De la importancia de la
industria extractiva para la vida de la colectividad se deriva el significado social del ingeniero de mi-
nas.

Este libro, destinado a los estudiantes de Ingenieria de Minas, recoge elementos basicos acerca de
los recursos minerales y energéticos, la historia y la logica del desarrollo de la ciencia minera, sus
conceptos y leyes bdsicas; ofrece, ademds, una breve descripcion de los métodos bdsicos de apertura
y laboreo de los yacimientos minerales. Analiza, también la estructura del plan de estudio y el con-
tenido de trabajo del ingeniero de minas, asi como la politica del Partido y del Estado en cuanto
al desarrollo de la mineria y la educacion superior en Cuba. )

El texto esta organizado de acuerdo con el programa de la asignatura Introduccion a la Especialidad
para que pueda ser utilizado como libro bdsico en el estudio de la misma, de modo que el estudiante
obtenga una visién de la importancia y significado social de la actividad del ingeniero de minas, asi
como de la importancia de cada una de las asignaturas que componen el plan de estudio.
Esperamos que sea sometido a la critica por los especialistas de esta rama para poseer en los
proximos afios un valioso aporte de sugerencias que permitan su revision y ampliacion.

CAPITULO 1

Recursos minerales
y energeéticos

Nuestro planeta a traves de millones de
afios de desarrollo ha creado enormes reservas
de recursos minerales y energéticos.

Los recursos minerales ocupan un lugar

preferente entre las dem4s fuentes de produc-
¢i6n material. E1 hombre extrae, elabora y uti-
liza todo lo que se puede tomar de las entra-
fias de la Tierra.
v La Tierra se compone de tres envolturas:
la atmosfera, la hidrosfera y la litosfera. Esta
gltima, conocida también como CO eza te-
rrestre, tiene algunas decenas de kilometros y
es la esfera potencial para la extraccion de los
minerales utiles (fig. 1).

En la masa de la corteza terrestre hay
47 % de oxigeno, 29,5 % de siliclo, 8,05 % de
aluminio, 4,65 % de hierro y los demaés ele-
mentos se encuentran en cantidades muy pe-

fi . 2).
queﬂﬁ: (gégxtlpgnentes quimicos naturales de
los elementos que integran la cprteza terrestre
se llaman minerales y-la asociacion de mine-
rales forman las rocas. Del estudio de los mi-
nerales se ocupa la mineralogia y, de las ro-
cas, la petrografia, la cual incluye el estudio
de los minerales formadores de rocas.

Las rocas se dividen en tres grupos princi-
pales: magmaticas, sedimentarias y metamor-
tkaias rocas magmaticas se forman por la
cristalizacién del magma que asciende desde
las grandes profundidades y sale a la superfl-

cle por la erupcion de los volcanes. La mayor
parte de los magmas cristalizan en el interior
de la corteza terrestre.

Las rocas sedimentarias se forman en los
mares y lagos producto de la desintegracion y
redeposicion de las rocas existentes con ante-

d.
rior}:i:s rocas metamorficas se forman como
resultado de la transformacion de las magma-
ticas y sedimentarias por la acci6bn de las
grandes presiones y temperaturas.

Fig. 1 Estructura de la Tierra: 1, nucleo
interno; 2, nucleo externo; 3, manto,
4, corteza terrestre
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Fig. 2 Composicion quimica de la corteza terrestre.

La corteza terrestre en 95 % se compone
de rocas magmaticas, representadas principal-
mente por los granitos. En 100 t de rocas
graniticas se encuentran como promedio 8 t
de aluminio, 5 de hierro, 540 kg de titanio,
80 kg de maganeso, 30 kg de cromo, 18 kg de
niquel, 9 kg de cobre, 4,5 kg de tungsteno y
1,8 kg de plomo.

Las deposiciones sedimentarias se en-
cuentran en la superficie del planeta y en ellas
se halla petr6leo, gas, carbon y sales. Por
eso se puede decir que la corteza terrestre es
la base de materia prima mineral de la huma-
nidad.

Hasta ahora el hombre ha dirigido sus es-
fuerzos a la explotacion de aquellos elementos
de la corteza terrestre que en las condiciones
naturales se han concentrado en los llamados
yacimientos minerales.

En la actual etapa de desarrollo de la so-
ciedad humana la energia requerida se satisfa-
ce en 90 % a cuenta del calor obtenido por la
combustién de los combustibles (petroleo,
carbon, gas, turba). Estos combustibles tienen
un origen biol6gico y, transcurrido el tiempo
se agotaran, por lo que los cientificos dirigen
sus esfuerzos a la busqueda de nuevas fuentes

de energia, en primer lugar, al uso de la ener-
gia nuclear.
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En las condiciones de la revolucion cienti-
fico-técnica el uso de los recursos minerales

se caracteriza por las sigulentes particularida-
des:

1) Se acelera el ritmo de la demanda de ma-
teria prima mineral y aproximadamente cada
quince aifios se duplica el volumen de extrac-
cion a nivel mundial.

2) La industria requiere de nuevos tipos de
recursos minerales y especialmente se amplia
la esfera de utilizacién de los elementos raros.

El incremento de la demanda se debe, por
un lado, al crecimiento exponencial de la po-
blacion que, segln célculos, en el afio 2000 se
habréd duplicado con respecto a la que existia
en la década del 70; y por otro, a que el
aumento del bienestar material de la pobla-
cién depende directamente de los requeri-
mientos de energia, lo que condiciona el cre-
cimiento exponencial de la utilizacién de ma-
terias primas minerales y energéticas.

Principales tipos de minerales
utiles y su extraccion

Se llama minerales ttiles a las sustancias
minerales naturales que para un determinado

nivel de la técnica pueden ser utilizados en la
economia en su forma natural o después de
ser elaborados. Los minerales pueden encon-
trarse en la corteza terrestre en forma solida,
i aseosa.

hqqu al: %oncentraclén de minerales utiles
dentro de las rocas encajantes, en la corteza
terrestre, se le llama cuerpo menifero o yaci-
miento mineral. Los yacimientos minerales
yacen en la corteza terrestre como Cuerpos
geologicos de diferentes formas: vetas o filo-
nes, lentes, bolsones, capas, etcétera (fig. 3).

Los principales tipos de minerales utiles se
pueden agrupar en:

a) materias primas energéticas, entre las cua-
les estéan el petroleo, el gas, el carbon, los es-
quistos y las menas de uranio;

b) menas de los metales negros y aleables que
sirven de base a la metalurgia pesada, entre
las que se encuentran las menas de hierro,
manganeso, cromo, niquel, cobalto y molib-

deno;

Fig. 3 Formas de los cuerpos minerales:
a) vetas o filones; b) lentes; ¢) bolsones;
d) capas



Isla de la Juventud

Fig. 4 Principales regiones mineras de Cuba

¢) minerales de color, ejemplos de ellps son el
cobre, el plomo, el zinc, el aluminio y el es-
tafio;

d) metales nobles, entre otros se cuentan el
oro, la plata y los platinoides;

€) materias primas no metélicas, entre ellas el
apatito, las fosforitas, las sales de potasio,
el asbesto, el grafito, los diamantes, las mi-
cas, el feldespato y los materiales de construc-

cion.

Principales regiones mineras
de Cuba

La regién minera mas importante del pais
esta ubicada en el noreste de la provincia Hol-
guin; en esta se encuentran nuestras mayo-
res reservas de hierro, niquel y cobalto, y
una parte considerable de nuestras reservas de

cromo (fig. 4). La segunda regi6én minera en
importancia se ubica en el noroeste de la pro-
vincia Pinar del Rio, en la que existen las
principales reservas de cobre, plomo y zinc.

La tercera region minera en importancia
esta ubicada en el centro de la Isla, incluyen-
do lssierra del Escambray y los territorios si-
tuados al norte de ella, donde se localizan dis-
tintos minerales metalicos y no metélicos.

La cuarta zona minera comprende la Sie-
rra Maestra. En ella se ubican yacimientos de
distintos minerales, entre otros, cobre, hierro,
manganeso, etcétera.

Ademas de estas zonas, también se locali-
zan a través de todo el pais distintos yaci-
mientos de minerales metélicos y no metali-
cos. Los yacimientos pétreos de construccién
se encuentran a lo largo de la Isla, se destacan
los de marmol y calizas marmolizadas en la
Isla de la Juventud, Pinar del Rio, Cienfuegos
y Granma.



CAPI’TULO I

Breve historia del desarrollo
de. la técnica y Ia tecnologia
mineras y de la mineria

en Cuba

La palabra técnica proviene del término
griego techne, que significa saber, maestria. En la
antigliedad esta palabra se asociaba a la maes-
tria de los artistas, pintores y masicos. Con el
tiempo el concepto se amplié y empez6 a con-
siderarse dentro de la técnica las herramientas
de trabajo, los mecanismos y las maquinas. En
la literatura contemporénea a veces la definen
como sistema de medios de trabajo, pero esta
definicion es incompleta por cuanto la técnica
sin el hombre es algo muerto; lo correcto es de-
finirla como sistema de organos artificiales de la
actividad del hombre.

La técnica estd indisolublemente ligada
con la tecnologia, entendiendo por esta alti-
ma al conjunto de procesos productivos rela-
cionados. Un método tecnol6gico de produc-
ci6n es un método histéricamente determina-
do de unién del hombre con la técnica. Carlos
Marx defini6 la tecnologia como la utilizacién
tecnolégica de la ciencia.

El desarrollo de la técnica condiciona el
perfeccionamiento de la tecnologia y a su vez
los problemas de esta influyen sobre los para-
metros de la técnica. La tarea de la tecnologia

es crear las condiciones 6ptimas para el uso
de la técnica.

Fases histéricas
en el desarrollo de la técnica
y la tecnologia mineras’

La técnica minera en su desarrollo ha atra-
vesado un largo camino de perfeccionamiento

10

Cuyas etapas se relacionan basicamente con la
utilizacién de distintas fuentes energéiicas.
La historia de 1a técnica minera, al igual
que la técnica en general, es la historia de la
transferencia gradual a las maquinas e instru-
mentos de las funciones fisicas e intelectuales
del hombre, por eso el progreso técnico es la
evolucién del sistema sociedad-produccion.
La. relacién entre el hombre y la maquina re-
fleja el nivel de desarrollo de la ciencia, la téc-
nica y las relaciones sociales de produccion.
A medida quese desarrollan la produccién,
la ciencia y la técnica, las funciones fisicas del’
hombre en el sistema hombre-maquina dejan
lugar a sus funciones intelectuales y sociales
a las funciones de regulacién y direccion. ’
Veamos, de forma abreviada, las fases de
desarrollo de la técnica minera, '

1).Fase bloenergética (hombre-instrumento-
objeto de trabajo).

La etapa Inicial del desarrollo de la técnica
esta unida con la utilizacion, en calidad de
energia, de la fuerza muscular del hombre y
los animales.

) La fuerza motora del hombre en la mine-
Tia se usaba en las instalaciones de ascenso y
de bombeo, en el transporte del mineral, etc.
En los siglos xvirxvil se utiliz6 el caballo
para estos fines.

En el periodo manufacturero de desarrolio
de la industria tuvo una amplia difusién la
energia del aire y del agua. La base técnica de
la industria manufacturera estaba determina-

da por los recursos hidraulicos y forestales. La
energia mecanica del agua se utilizaba para el
movimiento de los mecanismos y los bosques
para la produccién de combustible.

2) Fasé de la produccién maquinizada (hom-
bre-maquina-instrumento-objeto de trabajo).

El viraje industrial de los siglos XVIli-XIX,
provocado por la maquina de vapor, abri6 el
camino a la produccién maquinizada, cuyos
requerimientos ampliaron las escalas de la in-
dustria extractiva.

La revolucion industrial de los siglos
XVIU-XIX cambi6 la lefia por carbén y la rueda
hidraulica por el motor de vapor como bases
energéticas de la industria. Vari6 los instru-
mentos del obrero del periodo manufacturero
por maquinas, a la madera por el acero, en ca-
lidad de material fundamental de la gran in-
dustria.

La revolucién industrial produjo cambios
en la esfera del transporte, comenz6 la cons-
truccion de los ferrocarriles y la introduccion
de la traccién a vapor.

En el siglo XX la energética se vuelve
compleja, el motor de vapor se sustituye cada
vez mas por el eléctrico; el cambio del vapor
por la electricidad se ha vuelto una de las
principales direcciones del progreso técnico.
Ocurren transformaciones en el caricter de
las herramientas de trabajo; las maquinas, que
inicialmente sustituyeron la fuerza muscular
del hombre y los animales y que s6lo realiza-
ban trabajo fisico, como resultado de los des-
cubrimientos en las esferas de la radiotécnica
y la electrotecnia comienzan a tomar para si
funciones de control y en parte de direccion
de la produccién.

3) Fase de la producci6n automatizada.

La electrificacion es la base de la técnica
contemporanea, de la mecanizaciéon y la
automatizacion de la produccién. Ella permi-
te intensificar la produccion, elevar la produc-
tividad de las maquinas y los equipos; de esta
forma, hacia mediados del siglo XX, como re-
sultado de las anteriores etapas de desarrollo
de la técnica se transfirieron del hombre a la
maquina las funciones motoras y ejecutoras.
En el proceso tecnologico al hombre le queda-
ron las funciones de direccién.

La esencia de la revolucion cientifico-téc-
nica contemporinea en la esfera de la técnica

consiste en traspasar las funciones de direc-
cion del hombre a las construcciones técni-
cas. Estas que dirigen a las méiquinas personi-
fican la fase de la automatizacién en el desa-
rrollo de la técnica.

La necesidad productiva de la automatiza-
cién estd condicionada por los requerimientos
de la continuidad del proceso tecnolégico, ca-
racterizado por grandes parametros (veloci-
dad, potencia, capacidad de informaci6én).

La automatizacion acelera bruscamente la
intensificacién de la produccién y el creci-
miento de la potencia unitaria de las maqui-
nas, los agregados e instalaciones. El paso a
mayor potencia unitaria estd condicionado
por factores técnico-econémicos, ya que la
concentracion de la potencia permite aumen-
tar considerablemente la productividad del
trabajo.

Breve historia de la mineria
en Cuba

La historia de la mineria en Cuba comien-
za practicamente con la colonizacién, pues
nuestros aborigenes utilizaban muy pocos
materiales provenientes de la corteza terres-
tre, y si a esto pudiéramos llamarle mineria,
tendriamos que decir que se trataba de una
mineria recolectoray.al considerar que solo
empleaban algunos minerales encontrados en
la superficie como hematitas, limonitas y pi-
rolusitas, los cuales, pulverizados y mezcla-
dos con grasas de origen animal, servian para
la coloracién y proteccién de la piel contra las
picaduras de los insectos. De igual modo, em-
plearon la arcilla en los lugares donde se habia
desarrollado la ceramica.

Al comenzar 19s espafioles la colonizacién
de la Isla, en 15104lo hacen atendiendo en
primer término a la indagacién de sus posibi-
lidades mineras, en especial, al hallazgo y ex-
plotacion del oro.s

~En la exploraci6n de la Isla los espafioles

encontraron oro en Bayamo, Camagiley,
Caonao, Jaruco y Cienfuegos. Las reservas de
estos lugares eran muy limitadas y se agota-
ron rapidamentex

4 En el periodo que va desde la colonizacién
hasta{l534 el resto de la mineria se reducfa al
uso de la arena, la cal y la canteria para la
construccién y el asfalto bituminoso natural
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para el calafateo de las naves.¥
¥En 1530 se descubri6 cobre en el actual
yacimiento El Cobre. Su explotacién se reali-
z6 de forma intermitente hasta 1663 cuando
cesaron las labores en el mismo; en 1830 se
reanudaron.y
En el tiempo transcurrido desde la con-
quista de la Isla hastaf1830, se puede afirmar
que la actividad minera fue pequefia, muy di-
seminada y sin que tuviera una gran conside-
racién en el orden econémico, aplicindose
una técnica muy rudimentaria.
Al ponerse de manifiesto en las primeras
X décadas del siglo X1x la riqueza del yacimien-
to El Cobre, los ingleses se interesaron por
ella y, en 1830, formaron la compaiia anglo-
espafiola denominada Empresa Consolidada,
con el objetivo de reanudar la explotacién del
yacimiento, comenzaba asi la penetraci6n
del capital foraneo en la mineria cubana-
Esta empresa, la primera en aplicar una
técnica minera propiamente dicha, introdujo
maquinas de vapor y construy6 un ferrocarril
desde el yacimiento hasta la bahia de Santiago
de Cuba.
La reanudacién de la explotacién del yaci-
miento El Cobre suscit6 gran interés por la
mineria en toda la Isla y se produjeron innu-
merables solicitudes de denuncias. Se encon-
tro cobre en El Caney, Dos Palmas y en la
zona entre Holguin, Gibara y Las Tunas. En
la zona de Camagiiey se explot6 cobre en Ba-
yatabo, Sierra de Biaya y Cubitas. En la anti-
gua provincia de Las Villas, a partir de 1836,
comenzo la explotacion de las minas de Hoyo
de Manicaragua, las de San Juan de las Male-
zas, al norte de Trinidad, y las inmediaciones
de Fomento y Sancti Spiritus. En la provincia
de La Habana, en San Miguel del Padrén, se
explot6 la mina Prosperidad, registrada ofi-
cialmente como carb6n y que al parecer era de
asfaltita. En 1846, desde esta mina hasta la
bahia habanera, se construy6 un ferrocarril,
que pasaba por Regla y Guanabacoa. En Pinar
del Rio, a partir de 1840, se comenz6 la explo-
tacién de yacimientos de cobre en Mantua.
Este periodo de auge de la mineria, funda-
mentalmente alrededor de la explotacion del
cobre, y que constituye la época de mayor ac-
tividad minera de Cuba colonial, se interrum-
pi6 bruscamente a partir de 1868 con el esta-
llido de la Guerra de los Diez Afios y el inicio
de nuestra lucha por la independencia.

12

El tiempo que media entre 1868 y el cese
de la dominacion espafiola en Cuba se
caracteriza por una pobre e intermitente ex-
plotacion de los yacimientos de cobre ya co-
nocidos, el descubrimiento y comienzo de la
explotacion de otros minerales y el afianza-
miento de la penetracion del capital nortea-
mericano en la mineria cubana.

En 1880 se estableci6 por primera vez en
la mina de oro de Holguin un sistema de
explotacién regular y una planta de bene-
ficio.

Ya en 1859 se habian otorgado concesio-
nes de asfalto, en 1873 de petr6leo y en 1881
ya se conocia la existencia de nafta en Mo-
tembo.

En 1882 descubrieron manganeso en El
Cristo, Ponupo y Bueycito, explotindose las
dos primeras a partir de 1888..

En 1883 se inici6 la explotacion de las mi-
nas de hierro de Firmeza, diez afios después
las de Daiquiri y Sigua, yacimientos situados
al este de Santiago de Cuba y que se conocian
desde antes. Los dos primeros fueron explota-
dos por compaiiias norteamericanas.

En este periodo (1884) se publica por pri-
mera vez en Espaiia un croquis geologico de
la Isla de Cuba y después, en 1895, otro cro-
quis geologico de Cuba.

Durante el gobierno interventor nortea-
mericano, que sucedié a la dominacion espa-
fiola en Cuba y arrebaté al pueblo cubano la
independencia que habia conquistado derra-
mando su sangre durante 30 afos, fue muy
poca la actividad minera exceptuando la de
las minas de hierro de Firmeza y Daiquiri. Sin
embargo, las empresas mineras norteamerica-
nas se interesaron por establecerse en la mi-
neria cubana y enviaron sus técnicos a inves-
tigar las posibilidades de los yacimientos y las
condiciones del pais; a la vez, el Gobernador
Militar pedia al gobierno de Washington que
enviara una comisién técnica a estudiar nues-

tra potencialidad minera, y dictaba las 6rde-
nes y disposiciones que permitirian que nues-
tros principales yacimientos minerales, como
las lateritas de la costa norte oriental, se con-
virtieran en reservas de las empresas nortea-
mericanas.

Al instaurarse la pseudorreptblica en 1902
se produce un auge de la mineria en Cuba y,
en el periodo que va hasta 1914 (comienzo de
la Primera Guerra Mundial), el desarrollo de

la industria minera fue superior en todos los
aspectos al de casi cuatro siglos del régimen
colonial, pero sin que ¢l pais recibiera practi-
camente ningan beneficio de este como ocu-
triria hasta el triunfo revolucionario de 1959.

En este periodo se reinici6 la explotaciéon
de las minas de El Cobre por empresas
norteamericanas, instalandose equipos de
procesamiento; s€ continu6 la explotacion de
los yacimientos de hierro de Firmeza. Cons-
truyeron un ferrocarril de 30 km desde Firme-
za hasta la bahia de Santiago de Cuba, donde
se instal6 un horno vertical de tostado para la
eliminacion del azufre del mineral y un em-
barcadero. Prosiguieron la explotacion del va-
cimiento de hierro Vinent, situado al este de
Firmeza, cuyos minerales embarcaban por el
puerto de Daiquiri. En este mismo periodo, 1a
Juragué Iron Company puso en explotacién
las minas de Sevilla y las enlazo por via férrea
a la linea principal de Firmeza, y la Spanish
American Iron Co., que explotaba el yaci-
miento Vinent, comenzo la explotacion de los
cotos de Berraco y Sigua al este de Vinent,
extendiendo hasta estos una via férrea.

En 1909, la empresa The Ponupo Manga-
nese Compimy, comenzo6 la explotacion de un
yacimiento de hierro al oeste de Santiago de
Cuba'y construy6 una via férrea de 4 km des-
de el yacimiento hasta la bahia de Nima-
Nima, donde emplaz6 un muelle de embar-
que. También en 1909 1a compaiiia The Spa-
nish American Iron Company, subsidiaria de
la Pensylvania Steel Company y de la Bethle-
hem Steel Corporation, terminé las instalacio-
nes para la explotacion del coto de Guayabo,
ubicado en la meseta de Pinares de Mayari,
del entonces considerado mineral de hierro li-
monitico de la costa norte oriental, su trans-
porte a la costa hasta el lugar conocido por
Felton, en la bahia de Nipe, y su tratamiento
por tostado en hornos cilindricos con el objeto
de deshidratarlo y nodulizarlo para ser embar-
cado hacia Estados Unidos.

En 1913 se descubre el yacimiento de co-
bre mas importante conocido hasta ahora en
Cuba: Matahambre. En este mismo periodo
se exploto la mina de cobre Constancia, en
Vifales, Pinar del Rio. 7

En esta primera etapa analizada de la
pseudorrepublica, 1a explotacion del oro se cir-
cunscribi6 a la region de Holguin, también por
empresas norteamericanas que embarcaban

el mineral obtenido hacia Estados Unidos.

La produccién de manganeso en esta etapa
se mantuvo a bajos niveles debido a la depre-
sion de los precios.

La explotacién del asfalto del Mariel se
reanud6 en 1908 por la Compaifiia Cuban
Asphalt.

Al comenzar la Primera Guerra Mundial,
en 1914, cambia el cuadro productivo de la
mineria en Cuba y se pone de manifiesto
la politica que seguirian los imperialistas yan-
kis con nuestras riquezas mineras hasta el
triunfo de 1a Revolucion, es decir, se explota-
rian de acuerdo con la conveniencia de la in-
dustria y la politica norteamericana y no de
acuerdo con las necesidades de nuestro pais.
Se produce un alza considerable en el precio
del cobre y del manganeso; abrieron a la ex-
plotaci6n las minas de manganeso de El Cris-
to y Ponupo, iniciandose la explotacién en
Bueycito, Jutinicum, San Nicolas, Palmarito,
Jiguani y Guisa, todos en la antigua provincia
de Oriente, y en Cabagin, antigua provincia
de Las Villas, entre los puertos de Casilda y
Cienfuegos.

Una compaifiia norteamericana se hizo car-
gb de la explotacion de Matahambre, aumen-
t6 rapidamente la produccion, se continué la
extraccion en la mina Constancia, iniciandose

en las minas Candida y Nuestra Sefiora de las
Mercedes, en Mantua y Rio Frio, respectiva-
mente, todas en Pinar del Rio.

Se extrajo cobre en la mina Fortuna, de
Fomento, y en San Fernando, Manicaragua.
Se continu6 la produccion en la mina El Co-

En el barrio Cumanayagua, Cienfuegos, se
comenzo la explotacion del yacimiento de Pi-
rita La Carlota y fue edificada una planta para
la obtencion de acido sulfarico, que mas tarde
fue paralizada.

En Camagiley se inici6 la explotacion de
algunas minas de cromo refractario. En Moa
se puso en explotacion el coto de este mismo
mineral y, en Mayari, comenzo la explotacion
del yacimiento de cromo metalargico Caledo-
nia, por la misma compaiifa que explotaba los
yacimientos de la meseta de Pinares de Ma-

ari.
’ En este periodo decay6 la explotacion de
asfalto, asi como la de hierro. El primero, de-
bido al cierre del mercado europeo, y el se-
gundo, a las dificultades de transporte y a la
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gran existencia de este mineral en el territorio
de Estados Unidos.

Al terminar la guerra, en 1918, se paraliza-
ron las labores mineras en Cuba y s6lo reanu-
daron muy pronto las actividades las minas
de hierro de Daiquiri y Firmeza, en la zona
oriental, y las de Matahambre, en Pinar del
Rio, operadas por empresas norteamericanas.

En todo el periodo que media entre las pri-
mera y segunda guerras mundiales, ademads
de las minas de hierro mencionadas, se traba-
jo6 en la extraccion de manganeso en Bueyci-
to y El Cristo, donde instalaron una planta de
beneficio por flotacion y calcinacion para tra-
tar los minerales pobres de manganeso, en la
extraccién de cromo refractario en Camagliey
y en la extraccion de minerales no metélicos,
como arcillas refractarias, caolin, barita, caliza
para fundente, que se extraia en Seboruco,
cerca de Mayari, y era enviada a Estados Uni-
dos, margas para la fabricacion de cemento,
magnesita, marmoles y arena silice.

En esta etapa se intensifico el interés por
la btisqueda del petroleo en nuestro pais, las
petroleras norteamericanas y europeas hicle-
ron estudios geol6gicos sistematicos en varias
zonas de la Isla como posibles horizontes pe-
troleros, pasando a ejercer el control casi ab-
soluto del territorio nacional a los efectos de
la explotacién del petr6leo que pudiera encon-
trarse en el mismo. Su extraccién se comenzo
en Bacuranao. En este mismo periodo perfo-
raron un buen namero de pozos en Motembo
para la extraccién de la nafta.

La explotaci6én de asfalto se increment6 en
el Mariel durante este periodo, se abrieron las
minas de Cabafias, Bahia Honda asi como
las de Placetas y Remedios.

Al estallar la segunda guerra mundial el
desarrollo de nuestra mineria qued6 exclusi-
vamente a expensas de la industria norteame-
ricana, el gobierno cubano puso a disposicién
de Estados Unidos todo el potencial minero
de la nacién adoptando el gobierno de aquel
pais una serie de medidas como: la fijacion de
precios a los minerales, el envio de una comi-
sion permanente del servicio geol6gico de
Washington para efectuar estudios sistemati-
cos de los yacimientos, especialmente los
de cromo y manganeso, asi como el estable-
cimiento de una agencia compradora de mi-
nerales de manganeso, cromo y cobre.

Se reactivé la extraccion de manganeso y
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cromo en la zona oriental, y la de cromo, en
Camagiiey; incrementandose la extraccién de
cobre en Matahambre. Por otro lado, quedé
resuelta satisfactoriamente la investigacion
para la separacién del niquel contenido en las
limonitas de la costa norte oriental, se cons-
truy6 la planta de Nicaro y comenz6 1a explo-
tacion de la mina de Ocujal.

Aument6 la produccién de asfalto. Se co-
menz6 la explotacion del tungsteno y el anti-
monio en la antigua Isla de Pinos. Se conti-
nuo la extraccion de los minerales no metali-
cos mencionados con anterioridad, entraron
en produccion los yacimientos de caolin de
Isla de Pinos y Las Tunas. Descendio la pro-
duccion de nafta por agotamiento de reservas
en Motembo y, aunque diversas compaiiias
extranjeras perforaron distintos pozos, solo se
extrajo petréleo en cantidades no considera-
bles en Jarahueca. Al terminar la segunda
guerra mundial decreci6 de nuevo la extrac-
cion de manganeso, se desmantel6 la planta
de tratamiento de El Cristo, disminuy®6 la ex-
traccion de hierro, en 1947 se paraliz6 la plan-
ta de Nicaro y bajo la produccién de cromo.
Pero el mundo de postguerra esta vez presen-
taba una fisonomia muy distinta a la del pe-
riodo posterior a la primera guerra mundial,
con el surgimiento del campo socialista, el
desmoronamiento de los imperios coloniales
y el paso de Estados Unidos a ejercer la hege-
monia del mundo capitalista y su papel de
gendarme mundial del imperialismo, comien-
za la guerra fria y el desarrollo de la carrera ar-
mamentista, con el consiguiente aumento de
los requerimientos de los minerales, funda-
mentalmente los considerados estratégicos.
En 1952 se reanudan las operaciones de la
planta de Nicaro y mas tarde comienza la
construccion de la planta de Moa. Se mantie-
ne la produccién de cobre, fundamentalmente
en Matahambre y algunas minas mas peque-
fias, la de manganeso, cromo Yy la de hierro en
meneor cuantia. En este periodo se comienza
la extracci6n de piritas en la mina El Mono,
hoy “‘Julio Antonio Mella”, y se construyo6 la
planta de sulfometales, en Santa Lucia, para
la produccion de acido sulfurico, mostrando
claramente que mientras fuéramos neocolo-
nia yanki la explotacién de nuestros recursos
minerales estaria estrechamente vinculada a
los intereses bélicos del imperialismo: nortea-
mericano.

De todo el periodo que media desde la co-
lonizacién hasta el fin de la republica media-
tizada no se cuenta con datos que permitan

juzgs: acerca de la evoluci6n de los materiales |

s para la construccion.

pétr:(: tl?lunfa.r la Revolucién, en 1959, una
ojeadé. al panorama minero cubano muestra
que no existe un estudio geologico sistemati-
co del pais, que los trabajos de valor~en este
sentido fueron realizados por compafiias €x-
tranjeras, fundamentalmente norteamerica-
nas, que guardan con celo la informacion y
que las principales riquezas mineras del pais
se encuentran en manos foraneas.

" Al recuperar la Revolucién los recursos
mineros del pais mediante su nacionallzgclén,
‘se comienza el estudio geol6gico sistematico
de la Isla con la ayuda fraterna de los paises
hermanos del campo socialista, se racionaliza
la extraccion de nuestros recursos minerales,
de acuerdo con los intereses del pais. Cesa la
extraccion de manganeso, la extraccion de
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cromo se concentra en el coto de Moa, la pro-
duccién de cobre prosigue en Matahambre y
El Cobre y se contintia la explotacion de piri-
tas en Pinar del Rio y de niquel en la plgnta
de Nicaro. Se pone en funcionamiento ’la
planta de Moa, que no habia comenzado aun
su produccion al ser naclonalizada. Se organi-
za la produccién de minerales no metalicos
segan las necesidades y posibilidades del pais.
Comienza un incremento notable de la ex-
traccion de materiales pétreos de construc-
ci6n y de materia prima para cemento, acorde
con el aumento de las construcciones que de-
manda el desarrollo acelerado del pais.
En los primeros afos de la década del 70
se inicla el proceso de rehabilitacion y amplia-
" ci6n de las plantas de niquel de Nicaro y Moa,
asi como el proceso de construccion de nue-
vas plantas con el objetivo de ampliar la pro-
duccién. Se dan los pasos conducentes a la
construccion de la siderurgia integrada en
la costa norte de Holguin.
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CAPITULO I

Principales métodos

de apertura y explotacion
de los yacimientos minerales

Se denomina apertura al laboreo de las ex-
cavaciones mineras necesarias para asegurar
las comunicaciones del transporte desde la
superficie hasta una parte o sector del yaci-
miento.

Se llama excavaciones mineras a los espa-
cios o cavidades que se forman en el macizo
de rocas como resultado_del trabajo realizado.
Al extremo de las excavaciones mineras que
se traslada paulatinamente se le nombra
frente.

Por su posicién con respecto a la superfi-
cle de la tierra, las excavaciones se clasifican
en subterrianeas y a cielo ablerto. Estas pue-
den tener distintos fines: para la exploracién,
para la apertura y preparacion o para la extrac-
cion del mineral.

Las excavaciones mineras subterrdneas
por su posicién en el espacio se dividen en
verticales, horizontales e inclinadas.

Las excavaciones mineras subterraneas
verticales son el pozo, el pozo ciego y el con-
trapozo (fig. 5).

El pozo es una excavacion vertical subte-
rrdnea, con salida directa a la superficie, des-
tinada a distintos tipos de trabajos, por lo que
pueden distinguirse: los pozos de sondeo, los
principales y los auxiliares.

El pozo de sondeo se destina a la explora-
cion del yacimiento o para colocar cargas de
sustancias explosivas. El pozo principal estd
destinado a los trabajos de explotacion del ya-
cimiento, tales como ¢i ascenso del mineral a
la superficie, el ascenso y descenso de los

16

equipos, herramientas, materiales y personal.
Los pozos auxiliares estdn destinados a reali-

zar distintos trabajos, tales como la ventila-

cién, el desagiie, etcétera.

El pozo ciego es una excavacion vertical
subterrdnea que no tiene salida directa a la su-
perficie y esta destinada al servicio de las dis-
tintas labores subterraneas.

El contrapozo es una excavacion vertical
(o inclinada) sin salida directa a la superficie
y sirve para comunicar un nivel con otro den-
tro de la mina, por ella se baja el mineral a la
galeria de transporte, se trasladan equipos,
transita el personal y se realiza la ventila-
cién.

La seccién transversal de los pozos puede
ser rectangular, circular, eliptica, etcétera.

Las excavaciones mineras subterraneas
horizontales son el socavén, la galeria trans-
versal, 1a galeria de mina o principal y el cru-
cero (fig. 5). .

El socavon es una excavacion horizontal
subterranea que tiene salida directa a la super-
ficie y est4 destinada a las labores de explota-
cién del yacimiento, entre ellas el transporte
del mineral y las rocas estériles, la entrada de
equipos, herramientas y materiales, la entrada
y salida del personal, para el desagiie, etcé-
tera.

La galeria transversal es una excavacion
horizontal subterranea que no posee salida di-
recta a la superficie y que une el pozo con el
yacimiento, y se emplea para el transporte de
carga y del personal y para la ventilacién.

La galeria de mina o principal es una exca-
vacion horizontal subterranea que no tiene sa-
lida directa a la superficie y pasa a trav'és de
toda la longitud del yacimiento y, segun Su
destino, puede ser de transporte, de ventila-
cién o de arranque. A veces esta galeria se
construye no a través del cuerpo mineral, sino
paralela a €l, y en este caso € le denomina ga-
leria de mina de campo o galeria de mina en

estéril.
El crucero es una excavacion horizontal

subterranea que carece de salida directa a la
superficie y se construye transversalmente a
través del yacimiento y sirve, sobre todo, para
la exploracién y la organizacién del transpor-
te. Un caso particular del crucero €s la prolon-
gacién de la galeria transversal para unirla con
el lado opuesto del yacimiento.

Las excavaciones mineras subterraneas in-
clinadas son el pozo inclinado, €l contrapozo
inclinado, \a galeria inclinada, la piquera, \a es-
calera y el horno (fig. 6).

WN/A\V//\V//\\W/\\Y/N/ AN

-1

Xy
VA7 F‘V/\\‘V,\\W\V,\\W\V)\\VA\VA AN

[ \3

Fig. 5 Excavaciones mineras subterraneas:

! 1, pozo vertical; 2, galeria transversal;

3, contrapozo, 4, pozo clego; 5, galeria de

mina; 6, crucero; 7, socavon
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Fig. 6 Excavaciones mineras subterraneas:
1, pozo inclinado; 2, galeria transversal;
3, galeria de mina; 4, galeria inclinada;
5, vagoneta vacia 6, vagoneta cargada;

7, cable; 8 malacate
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El pozo inclinado es una excavacién incli-
nada subterrdnea con salida directa a la super-
ficie, por ella se realiza la subida a la superfi-
cie del mineral, el ascenso y descenso de los
equipos, los materiales y el personal; el desa-
giie y la ventilacién. )

La galeria inclinada es una excavacion
subterrdnea que no tiene salida directa a la su-
perficie y est4 destinada al ascenso y descenso
del mineral con ayuda de dispositivos meca-
nicos. Cuando se utiliza para el ascenso del
mineral se le llama rampa y cuando se destina
al descenso del mineral se le denomina pen-
diente.

La piquera es una excavacion subterrdnea
sin salida directa a la superficie, usada para el
descenso del mineral o las rocas estériles por
gravedad.

La escalera es una excavacion subterrinea
que carece de salida directa a la superficie,
esta destinada al transito del personal. Gene-
ralmente, las escaleras se construyen paralelas
a las galerias inclinadas.

El horno es una excavacién subterrinea
que no tiene salida directa a la superficie, se
construye con la misma inclinacién que la
capa de mineral y estd destinada al transporte
de cargas, al transito del personal y a la ven-
tilacion. Esta excavacion se utiliza mucho en
el laboreo de los yacimientos de carbéon.

En la mineria subterrinea se emplean
también las excavaciones denominadas esta-
ciones o cdmaras y los realces.

Las estaciones o cdmaras son excavaciones
subterraneas que no tienen salida directa a la
superficie y sirven para diversos fines relacio-
nados con la explotaciéon del yacimiento. En
estas se ubican estaciones de bombeo, dep6si-
tos de locomotoras, almacenes, oficinas y
otros servicios necesarios. Estas cAmaras se
sitian, por lo general, cerca del pozo principal
formando las estaciones inmediatas a este
(fig. 7).

Los realces son excavaciones subterraneas
que se forman durante el proceso de extrac-
cion del mineral, laboreando el yacimiento de
abajo hacia arriba. Todo el proceso de laboreo
de un yacimiento esta ligado con el realce y
todas las excavaciones descritas anteriormen-
te deben garantizar el desarrollo normal de
este.

Ademas de las excavaciones subterrineas,
con fines de exploracién y para ubicar las car-
gas de sustancias explosivas se utilizan
las perforaciones, que son cavidades cilindri-
cas de diametro relativamente pequefio y gran
profundidad. En dependencia del didmetro y
la profundidad, las perforaciones en los traba-
jos mineros se dividen en barrenos y taladros
(fig. 8).

Wiy, 8 ’

Fig. 7 Estaciones inmediatas al pozo; 1; pozo principal; 2, pozo, 3, piquera; 4 skip; 5, botiquin;
6, cafeteria; 7, despacho del jefe de trifico; 8, taller mecénico; 9, depdsito de locomotoras;
10, subestacion eléctrica; 11, almacén; 12, colectores; 13, estacién de bombeo
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Fig. 8 Barrenos y taladros: 1, barreno; 2, taladro

Las excavaciones mineras a cielo abierto
son las canteras y las trincheras (fig. 9).

La cantera es el conjunto de excavaciones
mineras para la extracci6n del mineral a cielo
abierto. Las canteras pueden alcanzar grandes
dimensiones tanto en largo como en ancho y
llegar a profundidades que sobrepasan los
500 m.

La trinchera es una excavacién con sec-
cion transversal en forma de trapecio, desti-
nada a la apertura del yacimiento (trinchera
maestra), para comenzar la extraccion (trin-
chera de corte), para el drenaje y la explota-
cion.
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Se llama modo de explotacién al conjunto
de medios técnicos y procesos tecnologicos
utilizados para la extracci6on de los yacimien-
tos minerales de las profundidades de la Tie-
rra.

Apertura de los yacimientos

Los esquemas fundamentales de apertura
de los yacimientos minerales para su explota-
ci6n de modo subterraneo son: la apertura por
pozo vertical, la apertura por pozo inclinado,
la apertura por socavén y la apertura combi-
nada.

&J25—75 mm
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Fig. 9 Excavaciones mineras a cielo ablerto: 1, trinchera maestra; 2, trinchera de corte; 3, zan-

jas; 4, cantera; a, talud

La apertura por pozo vertical (fig. 10) pre-
senta tres variantes principales:
m en el costado yacente,
= en el costado colgante,

m por el yacimiento.

Cada una de estas variantes tiene condi-
ciones especificas de aplicacion, en dependen-
cia de las condiciones geol6gicas y minero-
técnicas del macizo de rocas. La eleccion de
cuél variante debe usarse en cada caso con-
creto debe realizarse sobre la base de un mi-
nucioso estudio, teniendo en cuenta las ven-
tajas y desventajas de cada una de ellas.

La apertura por pozo inclinado (fig. 11)
presenta dos variantes principales:

a en el costado yacente,

= por el yacimiento.

Al igual que en el caso anterior, hay que
tener en cuenta las condiciones geol6gicas y
minero-técnicas del macizo de rocas y las
ventajas y desventajas de cada una a la hora
de elegir cudl vamos a utilizar.

" La apertura por socavones (fig. 12) se uti-
liza cuando el relieve de la localidad donde
esta el yacimiento es montafioso.
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Fig. 10 Variantes de apertura con pozo vertical: 1, pozo en el costado yacente; 2, pozo en el
costado colgante; 3, pozo por el yacimiento; &,, 4ngulo de equilibrio natural en los aluvio-
nes; a, dngulo de equilibrio natural en las rocas

Fig. 11 Variantes de apertura con pozo incli-
nado: 1, pozo en el costado yacente;
2, pozo por el yacimiento; a,, d4ngulo de
equilibrio natural en‘los aluviones; a, 4n-
gulo de eunbﬂo,ﬁatural en la roca
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Fig. 12 Apertura con socavones: 1, socavén;
2, galeria de mina

La apertura combinada (fig. 13) se usa
cuando los yacimientos presentan variaciones
bruscas de buzamiento o cuando, al encon-

trarse en una zona montafiosa, tienen una

parte por debajo del nivel del terreno circun-
dante. Presenta dos variantes principales:

= pozo vertical y pozo ciego,
m socavén y pozo ciego.

La apertura por trincheras separadas se
usa, generalmente, en los yacimientos hori-
zontales o de pendiente suave con pocas te-

“Trazas. .

La apertura por tiincheras comunes se uti-
liza en el laboreo de los yacimientos con pen-
diente suave o abrupta, situados a una pro-
fundidad considerable y cuando el namero de
terrazas es elevado.

b)

Fig. 13 Apertura combinada: a) pozo vertical y pozo clego, b) socavén y pozo ciego; 1, pozo
vertical; 2, galeria de mina; 3, socavén ciego; 4, pozo clego; 5, galeria transversal a— angulo

de equilibrio natural en la roca

La eleccién del esquema de apertura de
cada yacimiento se resuelve mediante la com-
paracién técnico-econdémica de las distintas
variantes de posible aplicacion.

El lugar de ubicacion del pozo se determi-
na por el dngulo de equilibrio natural de las
rocas, que depende de las propiedades fisico-
mecanicas de ellas y se fija mediante investi-
gaciones especiales.

La apertura de los yacimientos para su ex-
plotacién a cielo abierto se realiza general-
mente mediante una trinchera maestra que
puede ser exterior o interior, segin sea su ubi-
cacion respecto al yacimiento a extraer.

Con las trincheras se puede abrir una te-
rraza, un grupo de estas o todas las de la can-
tera, de acuerdo con lo que se clasifican en se-
paradas (fig. 14), de grupo (fig. 15) y comunes
(fig. 16).

Cuando el yacimiento tiene gran longitud
y profundidad se emplea la apertura por me-
dio de bajadas en zigzag (fig. 17).

Cuando el yacimiento es bastante regular
por sus dimensiones en el plano, posee gran
profundidad y se utiliza el transporte automo-
tor, se utilizan las bajadas en espiral (fig. 18).

Explotacion a cielo abierto

Se llama explotacién a cielo abierto a los
trabajos mineros mediante los cuales los mi-
nerales qtiles se extraen desde la superficie.

El modo de laboreo a cielo abierto se uti-
liza ampliamente en la extraccion del carbén,
de los minerales metélicos y no metalicos
y de los materiales de construccién, porque
asegura una alta productividad del trabajo y,
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Fig. 18 Apertura por medio de bajadas en espiral

por consiguiente, un bajo costo por tonelada
de mineral; crea buenas condiciones higiéni-
co-sanitarias y de seguridad del trabajo; los
plazos de construccion de las canteras son re-
lativamente cortos y las condiciones para in-
troducir maquinas de alta productividad son
mas favorables.

La explotacidn a cielo abierto tiene la des-
ventaja de ejercer mayor influencia negativa
sobre el ambiente, que los otros modos de ex-
plotacion de los yacimientos, por cuanto ocu-
pa grandes 4reas de terreno y afecta el manto
freatico en una zona grande, por lo que se
hace necesario adoptar medidas de restableci-
miento de los terrenos afectados.

Las etapas basicas de la explotacién a cielo
abierto son: la preparacién de la superficie, la
desecacion, la apertura, la extraccion del yaci-
miento y el restablecimiento de los terrenos
dafiados por los trabajos mineros.

La preparacion de la superficie comprende
la tala de arboles, el arranque de tocones, el
desvio de rios y arroyos, si es necesario; la de-
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molicién de edificaciones que interfieren la
realizacion de los trabajos mineros, etcétera.

La desecacion del yacimiento se realiza,
en los casos que lo requieran, para crear con-
diciones de trabajo seguras para el equipa-
miento minero y el transporte.

La apertura comprende el laboreo de las
excavaciones maestras a cielo abierto que per-
miten el acceso del transporte desde la super-
ficie al yacimiento.

La extraccién del yacimiento comprende
la realizacion de los trabajos de destape y de
arranque. Los trabajos de destape tienen
como objetivo alejar las rocas. estériles que
cubren el mineral y permitir la entrada; los
trabajos de arranque se destinan a la extrac-
cién del mineral. .

El restablecimiento de la superficie com-
prende el acondicionamiento de los terrenos
dafiados por los trabajos mineros, para su re-
cultivacion, la construccién de obras, etcé-
tera.

Los trabajos de destape y arranque, al la-

borear minerales y rocas fuertes incluyen los
siguientes procesos productivos: preparacion
de las rocas para la excavacion-carga, trans-
portacién de la masa de mineral'y rocas es-
tériles, y almacenamiento de las rocas esté-
riles.

La preparacion de las rocas para la excava-

" ¢cion se realiza mediante la fragmentacién de

estas con explosivos, lo que requiere de los
trabajos de perforacion. Cuando las rocas son
débiles no es necesario el uso de los explo-
sivos.

Los trabajos de excavacién-carga consis-
ten en la recogida y carga de las rocas por me-
dio de excavadoras (fig. 19) a los medios de
transporte.

La transportacion de los minerales y las
rocas estériles se puede efectuar con transpor-
te ferroviario, automotor e hidraulico; con
transportador de banda, con vias colgantes de
cables (funiculares) (fig. 20), y con elevadores
de skip. A veces se utiliza el transporte com-
binado.

- El almacenamiento de las rocas estériles

“ sé realiza en las llamadas escombreras que

pueden ser de distintos tipos.

A las unidades mineras que laborean yaci-
mientos a cielo abierto se les llama canferas y
al yacimiento o parte de un yacimiento labo-
reado por una cantera se le denomina campo

de cantera.

El laboreo a cielo abierto de un yacimiento
se ejecuta por terraza o escalones. Terraza o
escalon es la parte del macizo de rocas o de
mineral laboreado por medios independientes
de arranque, carga y transporte. Los elemen-
tos principales de un escalon (fig. 21) son: las
plazoletas, el paramento y las aristas.

El extremo o el parametro del escalon, que
es objeto directo de los trabajos mineros, se
denomina frente de trabajo.

Los escalones se laborean por pasos suce-
sivos. La parte de un paso, que en longitud se
laborea por medios independientes de arran-
que y-carga se denomina bloque (fig. 22). Los
bloques preparados para el laboreo reciben el
nombre de frente laboral del escal6n.

El conjunto de escalones que se encuentra
en laboreo, en un momento determinado,
constituye la zona laboral de la cantera.

El espacio laboreado, limitado por las su-
perficies laterales de la cantera, constituye el
bordo de la cantera (fig. 23).

La superficie inferior de la cantera recibe
el nombre de piso. La linea de interseccion
del bordo de la cantera con la superficie del
terreno forma el contorno superior y la inter-
seccién con el piso forma el contorno inferior.
La posicién de los contornos superior e infe-
rior determina los limites de la cantera.

Fig. 19 Excavadora tipo pala mecénica: 1, cuchara; 2, pluma; 3, manivela; 4, cuerpo;

5-6, cables
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Fig. 20 Esquema de un funicular: 1, cable portador, 2, cable tractor;
5, sistema motor; 6, torre de sostén; 7, mineval descargado; 8, catalina
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Fig. 21 Elemqntos de una terraza o escalon:
1, plazoleta superior; 2, arista superior;
3,paramento; 4, plazoleta Inferior; 5, aris-
ta inferior; «, talud
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Fig. 22 Esquema del frente laboral del escalén; 1, 2, 3, bloques
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T Xz v v VY Fig. 23 Bordo de la cantera

La cantidad de mineral, o de masa minera
extraida en un afo, caracteriza la potencia
productiva de la cantera, que actualmente
puede alcanzar decenas de millones de tone-
ladas.

El volumen de rocas estériles que hay que
extraer por cada tonelada de mineral que se
extrae constituye el coeficiente de destape. El
maximo coeficiente de destape permisible, en
cada caso concreto, se establece comparando
el costo de extraccion a cielo abierto con el
costo de extraccion subterrdnea y sirve para
determinar la profundidad limite de la can-
tera.

Explotacion subterranea

Se llama explotacién subterrdnea a los tra-
bajos mineros mediante los cuales se extraen
los minerales ttiles que no pueden ser extrai-
dos desde la superficie, es decir, por medio de
canteras, debido a que se encuentran a una
gran profundidad.

El modo de laboreo subterraneo, aunque
tiene un peso especifico pequefio en el volu-
men total de extraccion de minerales, se uti-
liza ampliamente en la extraccién del carb6n
y los minerales metalicos. En comparacién
con la explotacién a cielo abierto, presenta
desventajas como: peores condiciones higié-
nico-sanitarias y de seguridad del trabajo, la
necesidad de gastos en ventilacion y sosteni-
miento de las excavaciones y una considera-
ble pérdida de mineral; y las ventajas de que
ejerce una menor influencia negativa sobre el
ambiente y los trabajos no dependen de las
condiciones climaticas.

Las etapas basicas de la explotacion subte-

_rranea son: la apertura y la extraccién del ya-

cimiento. La apertura comprende el laboreo

de las excavaciones mineras subterrineas que
permiten el acceso desde la superficie al yaci-
miento (pozos verticales e inclinados, socavo-
nes, galerias transversales).

En la extraccion del yacimiento los proce-
sos productivos basicos estdn relacionados
con el arranque del mineral y su transporta-
cién a la superficie.

La extraccion del mineral comprende tra-
bajos preparatorios, trabajos de corte y traba-
jos de arranque. La forma que estos revisten
y su proporcion en cada caso concreto depen-
dera de las condiciones minero-geolégicas.
Los yacimientos minerales presentan nume-
rosas variantes en su forma e inestabilidad en
sus elementos de yacencia, tienen derivacio-
nes tecténicas, el tamaio de los cuerpos varia
en su extension desde decenas de metros has-
ta varios kilémetros, y, por su potencia, desde
menos de un metro hasta decenas de metros,
lo que provoca que las formas de realizar la
extraccion sean muy diversas y numerosos
los sistemas de explotacidn subterrdnea.

Se llama sistema de explotacion subterra-
nea al orden establecido en la realizacién de
los trabajos preparatorios de corte y de arran-
que en tiempo y espacio determinados.

En la explotacién subterranea el cuerpo
mineral se divide verticalmente por medio de
galerias de mina en niveles separados, por lo
regular, a una distancia que varia desde trein-
ta hasta mas de cien metros, y en extension
cada nivel se divide en bloques con una lon-
gitud que varia, regularmente, desde veinte
hasta mas de cien m (fig. 24).

En cada nivel pueden encontrarse varios
bloques limitados, por lo general, por los con-
trapozos de bloque que unen la galeria inferior
con la superior.
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Fig. 24 Divisién en niveles y bloques: 1, 2, 3, 4, bloques del primer nivel; 5, cadmara; 6, macizos

entre bloques; 7, contrapozos de bloque

La extraccion del yacimiento se realiza por
niveles de arriba hacia abajo y la extraccién
de cada bloque se efectia de abajo hacia arri-
ba, con el acarreo del mineral a la galeria de
mina inferior, por esto recibe el nombre de
galeria de transporte. A la galeria que limita el
bloque por arriba se le denomina galeria de
ventilacion.

Los trabajos preparatorios en el bloque
comprenden el laboreo de cruceros y contra-
pozos; los trabajos de corte, el laboreo de ga-
lerias en subniveles y de las piqueras para la
salida del mineral; y los trabajos de arranque,
todos lo procesos de arranque del mineral y su
acarreo hasta las piqueras.

El arranque del mineral en el bloque se
puede realizar utilizando méaquinas combina-
das, maquinas de corte, sierras, martillos pi-
cadores, hidromonitores, etc., cuando los mi-
nerales son blandos como en el caso del car-
bon, las sales de potasio y otros yacimientos
en capas; o utilizando los trabajos de perfora-
cién y explosivos cuando los minerales son
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fuertes como el caso de los minera-
les meniferos. A medida que se va arrancan-
do el mineral, en el bloque se va formando un
espacio que se denomina cdmara. El acarreo
del mineral arrancado en los limites de la ca-
mara se ejecuta por gravedad, con una insta-
lacion de scraper, con vagonetas autopropul-
sadas con un transportador, etcétera.

El orden en que se realizan los trabajos en
el bloque depende de las condiciones minero-
geologicas concretas, lo que da lugar a la exis-
tencia de una gran cantidad de sistemas de
explotacién que se pueden agrupar, atendien-

do a la forma en que queda el espacio labo-
reado, en:

= sistemas de explotacion con la zona de
arranque abierta,

m sistemas de explotacién con almacena-
miento,

m sistemas de exblotacién con relleno,

a sistemas de explotacion con fortificacién,

= sistemas de explotacion con fortificacién y
relleno,

& sistemas de explotaciéon con derrumbe de
las rocas de caja, ;

m sistemas de explotacién con derrumbe del
mineral y las rocas de caja,

m sistemas de explotacion combinados.

Independientemente del sistema de explo-
tacion que se utilice, una vez que el mineral
arrancado llega a la galeria de transporte por
las piqueras, es necesario subirlo ripidamente
a la superficie mediante el transporte de
mina. El transporte, de acuerdo con el sector
donde se realiza, se clasifica en:

= transporte por las excavaciones horizonta-
les e inclinadas,

m transporte por el pozo principal,
w transporte en la superficie.

De acuerdo con la clase de equipo que s
utiliza, el transporte de minas en las excava-
ciones horizontales e inclinadas se clasifica
en:

m transporte por rieles,
= transporte automotor, B

s transportadores de banda.
El transporte por rieles se divide en:
a transporie de locomotora,

m transporte por cable.

En las excavaciones horizontales puede
aplicarse cualesquiera de estos dos tipos de
transporte, pero en las excavaciones inclina-
das se usa solamente el de cable.

El transporte de locomotora es el tipo que
se usa fundamentalmente en las excavaciones
horizontales y se realiza con una locomotora
y vagonetas sobre rieles con ancho de via en-
tre 600 y 900 mm.

Las vagonetas de minas son de dos tipos:
enterizas y con el fondo o las paredes moviles.
Las locomotoras de acuerdo con el tipo de
energia que utilizan se dividen en:

= eléctricas de contacto o de acumuladores,
a Diesel,
m de aire comprimido.

El transporte por cable se emplea en las
galerias y pozos inclinados, y en las excava-

ciones horizontales desempeiia un papel auxi-
liar en el laboreo de excavaciones preparato-
rias, en la maniobra de vagonetas, etc. El
transporte por cable presenta dos varlantes:
por cable de extremo y por cable sin fin
(fig. 25).

El transporte automotor s€ utiliza en las
excavaciones horizontales e inclinadas y en
los ultimos afios aumenta su peso especifico
en las grandes minas. .

Los transportadores de banda se usan tan-
to en las excavaciones horizontales como en
las inclinadas.

El transporte por el pozo principal o eleva-
ci6n garantiza el enlace del transporte en las
excavaciones subterraneas, a traves de los po-
zos verticales o inclinados, con el transporte
de superficie. S

La elevaci6n del mineral a través de los
pozos verticales se realiza por medio de skips
o jaulas, de donde toma el nombre la eleva-
cién (figs. 26 y 27).

Para que las labores mineras subterrdneas
que hemos analizado se desarrolien normal-
‘mente es necesarlo asegurar la ventilacion, la
iluminacion y el drenaje de las minas. En las
excavaciones mineras subterraneas el aire at-
mosférico se altera al disminuir el contenido
de oxigeno, al aumentar el contenido de gases
nocivos y de polvo; y al cambiar sus propie-
dades fisicas como la temperatura, la hume-
dad, el peso especifico y la presion. Para man-
tener condiciones seguras de trabajo es nece-
sario alimentar a las excavaciones mineras
con la cantidad de aire fresco necesaria, con
determinada velocidad.

La ventilacién de las excavaciones s€ rea-
liza por medio de ventiladores. La apertura de
las minas se efectiia por lo menos con dos po-
zos. El aire fresco entra desde la superficie por
un pozo, ventila todas las excavaciones y des-
pués sale por el otro (fig. 28).

El ventilador se sitGa cerca de la boca de
uno de los pozos, funciona por succién o por
inyecci6n y crea una diferencia de presion que
provoca el flujo de aire. El aire fresco que ali-
menta a las excavaciones subterraneas se dis-
tribuye entre ellas mediante la instalacion de
tabiques, puertas, puentes de ventilacién
(fig. 29). Los ventiladores que se utilizan en
la practica minera son de dos tipos: centrifu-
gos y axiales (fig. 30). .
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Fig. 25 Esquema del transporte por cable: a) por cable de extremo; b) por cable sin fin

4

Fig. 26 Esquema de una instalacién de ascenso:1, torre; 2, malacate (wihche); 3, poleas;
4, recipiente de ascenso; 5, dispositivos de carga; 6. cables
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jaulas de volteo; c) ascenso con skip.

Fig. 27 Esquema para el ascenso. del mineral: a) ascenso con jaulas ordinarias; b) ascenso con

VANINYNUYNUNUSNINUSLLN
pozo principal

=N

cruce de ventilacion

<= pozo de ventilacion

Fig. 28 Esquema de la ventilacion del campo de mina con disposicion central de los pozos
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Fig. 29 Construcciones para la ventilacioén de las minas: a) puerta de ventilacién; b) puen-
te de ventilacién; 1, puente; 2, galeria de transporte; 3, galeria de ventilacion
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Fig. 30 csquemas de los ventiladores de minas: a) ventilador centrifugo; b) ventilador axial
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En las minas es necesario controlar siste-
méticamente la calidad de la ventilacion, es
decir, comprobar la cantidad de aire que ali-
menta a la mina y su distribucion por las ex-
cavaciones, comprobar la calidad del aire,
su contenido de polvo y medir su tempera-
tura.

La iluminacién de las excavaciones subte-
rraneas tiene gran importancia, pues en los lu-
gares de trabajo bien iluminados es mayor la
productividad y menor el nimero de acciden-
tes.

La iluminacién puede ser portatil o indi-
vidual y estacionaria. La individual puede ser
de llama a base de carburo o bencina y de
acumulador. La estacionaria se utiliza princi-
palmente en las cAmaras inmediatas al pozo,
en las estaciones de carga y en las excavacio-
nes principales de transporte.

A las excavaciones subterraneas el agua
puede 1legar directamente desde la superficie

"o d_esde el interior de la corteza terrestre a tra-

vés de las grietas. La cantidad de agua que
afluye a las excavaciones depende tanto de las
condiciones naturales como de factores técni-
cos de la produccién y varia entre grandes
limites para las distintas minas. Las minas
siempre deben estar dotadas de un sistema de
drenaje compuesto por cdmaras de bombeo,
los decantadores, una red de zanjas y otros
dispositivos.

Todo el trabajo subterraneo de las minas
requiere de un conjunto de instalaciones en la
superficie que conforman las llamadas edifi-
caciones mineras de superficie o complejo mi-
nero de superficie. Las principales instalacio-
nes mineras de superficie son: torre, edificios
de sobremina, planta de beneficio, tolvas, edi-
ficio de los winches, edificios de los ventilado-
res, estacion de compresores, subestaciones
eléctricas, talleres, talleres de distintos tipos,
almacenes, edificios administrativos y vivien-
das.

Explotacion subacuatica

La accion de los distintos procesos geolo-
gicos provoca la desintegracion de las rocas.
Las particulas de rocas asi separadas son
arrastradas por las aguas y depositadas en los
valles de los rios, en los lagos y en la platafor-
ma costera de los mares. Estas acumulaciones
forman los llamados placeres, que muchas ve-
ces constituyen yacimientos de distintos mi-
nerales como el oro, el platino, el estafio, etc.
Los placeres subacuéticos se laborean por me-
dio de dragas, que son un conjunto flotante
formado por una excavadora de muchas cu-
charas y una instalacién lavadora, montado
en un pontén.

En el fondo de los océanos; en los llama-
dos nédulos marinos, existe una gran canti-
dad de minerales. En la actualidad se dan los
primeros pasos para establecer los métodos de
extraccion de estos nodulos.

Explotacion geotecnologica

La explotacién geotecnologica de los mi-
nerales consiste en la conversion de estos a
un estado fluido, adecuado para ser transpor-
tados a la superficie a través de perforaciones.
La geotecnologia presenta una serie de venta-
jas ya que no requiere de miquinas comple-
jas, se alcanza una alta productividad del tra-
bajo y no se dafia la superficie terrestre, pero
presenta aun la desventaja de provocar gran-
des pérdidas de mineral.

La geotecnologia se utiliza hace ya mucho
tiempo para la gasificaci6on subterrdnea del
carb6n y para la extracci6n de sal y de azufre.
Actualmente, en la medida que avanza la
ciencia minera, se amplia el campo de su uti-
lizacién y se comienzan a emplear en ella las
bacterias como catalizadores del proceso de
disolucion de los minerales, lo que aumentara
considerablemente el campo de aplicacién de
los procesos geotecnolégicos.

35



CAPITULO 1V

La ciencia minera

La ciencia minera naci6 en el seno de la
producciéon y constituia, inicialmente, un
cuerpo de reglas para la organizacién y reali-
zacion de la extraccion de los yacimientos;
durante un largo periodo se llamé arte mi-
nero.

El arte minero no tenia un objeto de in-
vestigacion claramente definido y contenia
una pequefia reserva de conocimientos sobre
geologia, exploracién, geometria minera, me-
canica y sobre los métodos de extraccién y be-
neficio de las menas.

Cuando en los albores del siglo XX se co-
mienzan a emplear ampliamente los métodos
de célculo en la mineria y las tareas mineras
se amplian mediante la utilizacion de los mé-
todos de las ciencias naturales, el contenido
de los conocimientos minero-técnicos se hace
mas complejo y no pueden ser reflejados por
los conceptos del arte minero, este se trans-
forma en ciencia minera.

El objeto de estudio de la ciencia minera
es la produccién minera, para cuya realizacion
es necesario tener: yacimientos explorados
por los ge6logos, medios de trabajo y fuerza
de trabajo.

El conjunto de factores materiales y hu-
manos que conforman el proceso productivo
constituyen las fuerzas productivas. La pro-
duccién minera es un proceso racional de la
actividad laboral del hombre, en que este,
apoyandose en los medios de produccién
(medios de trabajo y objeto de trabajo) y los
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conocimientos, realiza la extraccién .de
los minerales y su elaboracion para satisfacer
sus diversas necesidades. Podemos decir que
la produccién minera es un proceso de inte-
raccion del hombre con la corteza terrestre.
En este proceso los hombres trabajan conjun-
tamente, y establecen entre ellos determina-
das relaciones, llamadas técnico-organizati-
vas.

Las fuerzas productivas y las relaciones
técnico-organizativas tomadas en su conjunto
conforman el modo o la forma de extraccion
de las menas. En la actualidad, la extraccion
de las menas se realiza de varias formas: a cie-
lo abierto, subterrdnea, subacuatica y geotec-
nolégicamente. Por lo que podemos decir que
la ciencia minera es la encargada de estudiar
las formas de extracciéon de las menas, anali-
zando las leyes de la interaccion de la técnica
con el medio natural. La ciencia minera no se
ocupa de las rocas y de la técnica por separa-
do, sino de su interaccion, y el estudio de esta
no se puede aislar de las relaciones técnico-or-
ganizativas ni de la economia. La técnica de
interaccién con el medio natural puede ser
mecanica, quimica y biologica.

Segun el académico soviético N.V. Melni-
kov, el objetivo de la ciencia minera es des-
cubrir las regularidades y explicar cientifica-
mente los fenémenos y procesos que ocurren
al laborear los yacimientos minerales para
perfeccionar de forma radical la técnica y la
economia de la produccién minera.

Regularidades del desarrollo
de la ciencia minera

El desarrollo l6gico de la ciencia minera,
al igual que en cualquier ciencia, tiene una se-
rie de regularidades, tales como:

1. Condicionamiento a la practica. Los objeti-
vos concretos y las direcciones practicas de
las ciencias minero-técnicas, la relacién de los
conocimientos por ella elaborados con la prac-
tica, estin determinados por los requerimien-
tos de la industria extractiva, es decir, las
ciencias técnico-mineras deben elaborar los
conocimientos sobre las vias, los métodos y
las medidas para la extraccion efectiva y segu-
ra de los minerales ttiles del interior de la
Tierra.

2. Diferenciacién. Las ciencias técnico-mine-
ras surgieron de la ramificacion de las cien-
clas naturales. Este proceso ocurri6 y ocurre
bajo la accion, en primer lugar, de los reque-
rimientos de la producci6n, del progreso téc-
nico.

Cuando la escala de la produccién minera
era aun pequeiia bastaba con el cuerpo de re-
glas del arte minero, es decir, la ciencia mine-
ra era una ¢ indivisible, pero con el desarrollo
impetuoso de los procesos de la produccion
minera a principios del siglo xx, se hizo nece-
saria la amplia utilizacién de los conocimien-
tos de las ciencias naturales y técnicas, ocu-
rri6 entonces la diferenciacion del arte minero
en una serie de clencias técnico-mineras, apa-
recieron: la tecnologia del laboreo subterraneo
de los yacimientos, la tecnologia del laboreo a
cielo abierto, la topografia minera, la ventila-
cién de minas, la fragmentacion de rocas, la
mecénica de rocas, etcétera.

Actualmente, las ciencias técnico-mineras
se clasifican en grupos, de acuerdo con el ob-
jeto de su investigacion:

a) ciencias técnico-mineras que estudian las
propiedades fisicas de las rocas;

b) ciencias técnico-mineras que estudian el
comportamiento del macizo en el laboreo de
los yacimientos;

¢) ciencias técnico-mineras que estudian las
leyes y los gastos energéticos de la fragmen-
tacion de las rocas;

ch) ciencias técnico-mineras que estudian las

maquinas y mecanismos para el laboreo de los
yacimientos;

d) ciencias técnico-mineras que estudian los
métodos de direccion de las maquinas;

e) ciencias técnico-mineras que estudian los
procesos: mineros;

f) ciencias técnico-mineras que estudian los
resultados econémicos y ecoldgidos del labo-
reo.

3. Desarrollo acelerado. La ciencia avanza
proporcionalmente a la masa de conocimien-
tos heredados de la generacién precedente vy,
en condiciones corrientes, su crecimiento se
produce segiin una progresion geométrica,
por lo que la cantidad de conocimientos sobre
el medio circundante se duplica peri6dica-
mente, lo cual es caracteristico en los Gltimos
afios el periodo de 10 afios.

4. Integracion. Las nuevas ciencias técnicas
surgen por la mutua interpenetracién y nacen
en el contacto de cienclas ya. existentes. Por
ejemplo, en el contacto de la mineria, la me-
talurgia y la quimica surgi6 la geotecnologia.
La integracién esta condicionada por una se-
rie de factores:

a) surgimiento de problemas para cuya solu-
cion se requieren conocimientos y métodos
de distintas ciencias;

b) utilizacion de la matematica para expresar
los procesos;

¢) uso de medios técnicos para la realizaci6n
de los experimentos y de las mdquinas com-
putadoras:

d) unidad interna de los métodos de conoci-
miento.

S. Sucesividad en el desarrollo. Cada nuevo
peldafio en el desarrollo de la ciencia surge
sobre la base de los peldafios precedentes,
manteniendo todo lo valioso que fue recopila-
do con anterioridad.

6. Sistematicidad. Los conocimientos cientifi-
cos tienen tres componentes:

a) conocimientos empiricos (experimentales)
que son los componentes f4cticos del conoci-
miento;

b) conocimientos teéricos en forma de siste-
ma, de conceptos y leyes;

¢) conclusiones cientificas.
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Particularidades del periodo
contemporaneo de desarrollo

La conversién de la ciencia en una fuerza
productiva directa determina que en el desa-
rrollo contemporaneo de las ciencias técnico-
mineras se observen algunas particularidades:

1) Crece el numero de nuevas tareas y proble-
mas, con un aumento de la complejidad de
las relaciones entre ciencia, técnica y tecno-
logia, por lo que se requiere de la ciencia no
s6lo ensanchar el volumen de las investiga-
ciones, sino también la profundizacién de su
contenido, lo cual significa que el desarrollo
de las ciencias técnico-mineras no puede per-
manecer extensivo, supeditado al desarrollo
de las ciencias limitrofes.

2) Han pasado a ocupar un lugar de primera
importancia los problemas del perfecciona-
miento de la direccién de las unidades mine-
ras y del prono6stico del desarrollo de la técni-
ca y la tecnologia del laboreo de los yacimien-
tos.

3) La complejidad de las tareas presentadas
por la produccién requiere de la basqueda e
investigacién de nuevos procesos y fenome-
nos fisicos para su utilizacién en el laboreo de
los yacimientos.

Con la conversion de la ciencia en una
fuerza productiva directa, el volumen dé tra-
bajos cientificos crece ininterrumpidamente,
surgen contradicciones entre los nuevos re-
querimientos de un lado y las hipétesis y
teorias existentes de otro, se revaloran teorias,
se estrecha la esfera de su aplicacion y se ela-
boran nuevas teorias; crece el nimero dé& in-
vestigaciones y la division del trabajo; junto
al proceso de diferenciacién ocurre el de for-
talecimiento de las relaciones entre las cien-
cias y la integracion sobre la base del enfoque
en sistema y la cibernética.

Conceptos y leyes
de la ciencia minera

Como vimos con anterioridad, el objeto de
estudio de la ciencia minera es la produccior
minera y su tarea principal es el esclareci-
miento de las leyes objetivas presentes en
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cada modo de extraccién. Al estudiar y com-
prender te6ricamente los distintos aspectos de
los procesos de influencia de la técnica sobre
las rocas, se forman los conceptos lé6gicos
y las leyes que gobiernan la produccién en la
extraccién de los minerales ttiles.

El concepto es una categoria, resultado del
analisis y refleja la estatica del proceso pro-
ductivo, mientras la ley es una categoria, re-
sultado de la sintesis y expresa la dindmica
del proceso productivo.

Para extraer las menas de la corteza terres-
tre debemos realizar una serie de labores con
el fin de romper la estructura del macizo de
rocas y separar partes de él, es decir, debemos
efectuar la fragmentacién del macizo. Esta
fragmentacién se puede ejecutar utilizando
diferentes medios técnicos, frente a los cuales
las rocas ofreceran una determinada resisten-
cia y, por ejemplo, si empleamos los explosi-
vos es necesario perforar la cdmara donde los
vamos a situar. La resistencia que ofrecen las
distintas rocas a la perforaci6n se expresa por
el concepto de perforabilidad, que se caracte-
riza por la velocidad de perforacion. La canti-
dad de explosivo que es necesario utilizar de-
pendera del tipo de roca y la granulometria
deseada, por lo que para caracterizar las rocas
por su resistencia a la fragmentaci6n se usa el
concepto explosionabilidad de las rocas, que se
caracteriza por el gasto de sustancia explosiva
para fragmentar un metro ctibico del macizo
con una granulometria dada. Asimismo, ten-
dremos el concepto de resistencia de las rocas
a los distintos eslabones del proceso produc-
tivo. Estos conceptos, que expresan la resis-
tencia de las rocas a la accién de la técnica, se
ha tratado de expresarlos a través de un indice
unico generalizador. El indice mas utilizado
para esto es el coeficiente de fortaleza, con-
cepto que fue introducido en 1910 por el Pro-
fesor del Instituto de Minas de Leningrado,
M.M. Protodiakonov.

La fortaleza de las rocas expresa su resis-
tencia a los esfuerzos externos, condicionados
en cada caso concreto por la combinacién de
la resistencia de las rocas a la traccién, com-
presién y desplazamiento.

El coeficiente de fortaleza, segiin Proto-
diakonov es:

O

100

f=

donde:

o . - Resistencia de una muestra de roca a la

comprensién monoaxial, kg/cm?

CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEGUN SU GRADO DE FORTALEZA

Segiin el coeficiente de fortaleza, todas las
rocas se dividen en diez categorias con valo-
res de f desde 0,3 hasta 20.

Categoria

Grado de
fortaleza

Tipo de roca

Coeficiente
de fortaleza

II

111

Illa

v

IVa

VI

Vla

Vil

VIla

Vil

IX

El mds alto grado Los basaltos y

de fortaleza

Muy fuertes

Fuertes
Fuertes

Fuertes
Fuertes

Fortaleza media

Fo;taleza media

Algo débiles

Algo débiles

Débiles
Débiles

Terroso

Friable

Movedizo

cuarcitas més fuer-
tes, viscosos y den-
S0s, y otras rocas
similares.

Rocas graniticas
muy fuertes es-
quistos pedregosos,
cuarcitas y algunas
calizas.

Granitos, calizas y
areniscas. Mineral
de hierro.

Calizas, granitos,
marmol y dolomi-
ta.

Areniscas y mine-
rales de hierro.
Esquistos areno-
S0S, areniscas.
Esquistos arcillo-
sos, calizas, arenis-
cas y conglomera-
dos débiles.
Esquistos no fuer-

_tes y margas den-

sas. -

Esquistos débiles,
areniscas muy
blandas; creta, sal,
yeso, antracita, et-
cétera.

Terreno de cascajo,
esquistos, carbon,
arcilla endurecida.
Arcilla, carbén,
suelos arcillosos.
Arcilla arenosa dé-
bil, grava, loess.
Tierra vegetal, tie-
rra arcillosa, arcna
seca, turba.

Arena, grava blan-
da, carb6n extrai-
do.

Terreno movedizo,
terreno  cenagoso,
loess disuelto.

20

10

1,5

0,8

0,6

0,5

0,3
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Los procesos de la produccion minera se
caracterizan por una serie de regularidades
como, por ejemplo, el dinamismo de los fren-
tac de trabajo y la correspondencia y ciclici-
dad del desarrollo de los frentes.

El dinamismo de los frentes de trabajo se
debe a que en el proceso de laboreo de los ya-
cimientos, los frentes de trabajo se trasladan

con una velocidad:
V =

donde:
Q - Productividad de los equipos de arran-
que que trabajan en el frente, m>/mes.
S - Area del frente, m”

De esta regularidad se desprenden una se-
rie de consecuencias:

1) La productividad de las maquinas de arran-
que es ¢l resultado de la interaccion de los 6r-
ganos de trabajo con las rocas, a medida que
se traslada el frente de trabajo cae en distintas
condiciones, al variar las propiedades de las
rocas; el equipamiento utilizado debe trabajar
exitosamente en todo el rango de las propie-
dades y, por tanto, para pronosticar correcta-
mente su productividad, es necesario conocer
las propiedades fisicas de las rocas.

2) Para la extraccion de las rocas es necesario
superar la resistencia a la fragmentacion, lo
que se puede realizar a veces directamente
con las maquinas y en otros casos €s indis-
pensable utilizar distintos métodos de prepa-
racion de las rocas.

3) Las maquinas y los mecanismos deben es-
tar preparados para su traslado.

s

4) Para intensificar los trabajos mineros es de-
seable aumentar la productividad de los equi-
pos y disminuir el area de los frentes, lo que
crea una contradiccion, que se hace mas agu-
da en el laboreo subterraneo que a cielo abier-
to.

5) En los frentes de arranque se observa varia-
bilidad de las propiedades cualitativas de las
menas, por lo que surge el problema de la es-
tabilizacion de la calidad de la mena extraida,
lo que se resuelve mediante la distribucion de
los frentes y la eleccion de las direcciones de
desarrollo de los trabajos o por aligacién.

De la correspondencia y ciclicidad en el
desarrollo de los trabajos mineros en espacio
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y tiempo se desprende que los trabajos para
asegurar el acceso al yacimiento deben aven-
tajar en el espacio a los de preparacion de los
bloques y estos a su vez a los de arranque. Los
trabajos de apertura del yacimiento deben de-
sarrollarse en el espacio con mayor o igual in-
tensidad que los preparatorios y estos deben
aventajar a los de arranque.

Los trabajos mineros, al igual que la ma-
yoria de los fenomenos en la naturaleza, se
desarrollan ciclicamente. Los procesos en su
desarrollo pasan por determinado estado, tie-
nen un principio y un fin y, al concluir, se re-
piten; sin embargo, la situacién en el frente
cambia constantemente y por eso cada nuevo
ciclo ocurre en condiciones distintas y sus
parametros se desvian en uno u otro sentido.

Los ciclos se pueden observar en los pro-
cesos tecnologicos y en la formacion de la
zona laboral como objeto geomeétrico.

En los procesos tecnologicos tenemos la
ciclicidad del trabajo de las maquinas de per-
foraci6n; la repeticion de la voladura de deter-
minados volimenes de masa minera; la cicli-
cidad del trabajo de los equipos de carga, la
repeticion de los viajes de los medios de
transporte, etcétera.

En el proceso de formacion de la zona la-
boral, la ciclicidad aparece al repetir los traba-
jos de apertura y preparacion de nuevas zonas
del yacimiento.

Estas regularidades analizadas caracteri-
zan la dinamica de formacion de la mina
como objeto geométrico y constituyen leyes
que podemos llamarlas técnico-mineras, jun-
to con estas existen otras que reflejan de for-
ma mas global el proceso productivo, como es
la ley de la productividad del trabajo, que ex-
presa la esencla de la relaci6én entre los resul-

tados de la actividad de la unidad minera y
los gastos.

Métodos de la ciencia minera

En la ciencia minera se utiliza ampliamen-
te el modo analitico-sintético de investiga-
cién, el cual incluye una serie de métodos:
analitico, analégico, modelacion, experimen-
tos naturales y otros. Su esencia consiste en
que los fenémenos complejos se separan
en sus elementos simples y al terminar la se-
paracién se pasa de la parte al todo, ascen-

diendo de lo simple a lo complejo. La com-
prensi6n teérica se compone de analisis y
sintesis. El movimiento del pensamiento ocu-
rre de lo concreto a lo abstracto y de lo abs-
tracto a lo concreto, es decir, sin analisis no
hay sintesis.

En la investigacion es necesario superpo-
ner la sucesividad l6gica e histérica, por cuan-
to la unidad de lo 16gico y lo histérico esta de-
terminada por el hecho de que lo 16gico esta
condicionado por lo histérico.

Las particularidades del objeto de la cien-
cia minera influyen sobre los métodos de in-
vestigaci6n sobre los cuales, a su vez, ejerce
una influencia fundamental la direccién prac-
tica de la ciencia minera, es decir, su subor-
dinaci6n a los fines de la produccion. Los mé-
todos de investigacion deben asegurar la rea-
lizacion de los indices econémicos y sociales
de los procesos de extraccion de los minera-
les.

En relacion con la orientacion de la cien-
cla contemporénea a los problemas de direc-
ci6én, comienza a tener una amplia utilizacién
el enfoque en sistema, que se basa en la idea
de la integridad, de la no reduccion de lo
complejo a lo simple y la presencia en el con-
junto del objeto de propiedades que no pue-
den encontrarse en sus partes. En la mina se
entiende como sistema a un conjunto de pa-
rametros de los procesos productivos con una
serie de relaciones entre ellos.

El anilisis en sistema se basa en el enfo-
que funcional del objeto debido a que:

1) Se subordina a las tareas de optimizaci6n
de los procesos analizados. El punto inicial
del enfoque funcional es el comportamiento y
no la constitucién del sistema.

2) Los sistemas poseen la capacidad de con-
servar estabilidad en determinados limites de
las influencias perturbadoras, lo que permite
utilizar, para expresar su comportamiento, un
modelo cuyo contenido no conocemos y su
comportamiento se expresa sobre la base de
los pardmetros de entrada y salida. :

3) Los distintos procesos de la produccion mi-
nera se pueden expresar con ecuaciones ana-
logas.

4) Un sistema que expresa un proceso se ana-
liza como la unidad de tres origenes: el me-
dio, la estructura de las relaciones internas y

las relaciones funcionales con la carga actuan-
te. Las caracteristicas del sistema son la infor-
macion, la organizacién y la direccién. La in-
formacion es la medida cuantitativa de la va-
riacion al pasar el sistema de un estado a otro;
la organizacién es el proceso de transforma-
cién de un fenémeno no regulado a regulado
y por direccién de un proceso se entiende la
conversién del sistema a un estado que satis-
faga los requerimientos tecnolégicos de la
produccién minera.

Relacion ciencia-técnica-
produccion

La ciencia y la técnica se relacionan estre-
chamente y esta relacion es necesario anali-
zarla tanto desde el punto de vista de la in-
fluencia de la ciencia sobre la producci6r
como desde el punto de vista de la influencia
de la produccién sobre la ciencia. La correla-
cién entre la ciencia y la técnica es una mag-
nitud variable y cada época se caracteriza por
su correlacion.

De acuerdo con el académico soviético
B.M. Kedrov, en la historia de la relacién
ciencia-técnica se pueden diferenciar tres eta-
pas:

1) Hasta los siglos xvii-xviiI la ciencia, en su
desarrollo, iba detras de la técnica. Las rela-
ciones de la ciencia con la produccién eran
muy débiles, ya que los instrumentos y las
maquinas eran la encarnacién de los conoci-
mientos empiricos recopilados y no el resulta-
do de investigaciones cientificas.

2) En el siglo XIX la ciencia alcanza a la téc-
nica. La produccién maquinazada provocé un
salto brusco en el desarrollo de la ciencia, al
convertirse el proceso productivo en una esfe-
ra de la utilizacién de la ciencia y la ciencia
una funcién del proceso productivo. Comien-
za la etapa de la utilizacién racional de la
ciencia y la produccién.

3) A mediados del siglo xx la ciencia, en su
desarrollo, se adelanta a la técnica y se con-
vierte en una fuerza productiva directa e in-
fluye sobre los objetos de trabajo, conduce a
la aparicién de nuevos materiales y métodos
de produccion.

Actualmente la parte del intelecto que en-
tra en el producto terminado, en comparacion
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con la parte de energia y materiales, aumenta
continuamente. En el caso general el desarro-
llo de la produccion ocurre tanto a cuenta del
aumento de la produccion (factor extensivo)
como de la elevacion de la productividad (fac-
tor intensivo). El papel del factor intensivo en.
el desarrollo de la produccién contemporédnea
aumenta constantemente debido a la influen-
cia del desarrollo de la ciencia y la técnica.

En las condiciones de la revolucion cienti-
fico-técnica, la velocidad de desarrollo de la
ciencia es mayor que la de la técnica y la de
esta es mayor que la de la produccién y por
otro lado el desarrollo de la produccion ejerce
su influencia en el desarrollo de la técnica y
la de esta en el de la clencia, es decir, la re-
lacion entre la ciencia, la técnica y la produc-
cién es contradictoria y compleja.

La elevacién de la productividad del tra-
bajo y la efectividad de la produccion depen-
de basicamente del nivel de la técnica, la tec-
nologia y la organizacion de la produccién
utilizados, y cuando se amplia la produccién
y la esfera de utilizaciéon de métodos conoci-
dos no siempre se tienen claras las conse-
cuencias de esta ampliacién, surgen nuevos
problemas y se requieren nuevas investigacio-
nes. Los resultados cientificos obtenidos al
investigar determinado objeto, normalmente
tienen una significacién practica mucho mas
amplia que la economia que se obtiene en este
objeto.

Tendencias internas
del desarrollo de la técnica
minera

El desarrollo de la técnica minera se carac-
teriza por las siguientes caracteristicas inter-
nas:

1) La asimilaci6n de formas mas complejas de
la materia: mecénica, fisica, quimica y biol6-
gica.

La técnica minera contemporénea tiende a
la utilizacién mds amplia de los procesos fisi-
cos y quimicos para accionar sobre las rocas.
Se desarrollan los métodos fisico-quimicos de
laboreo de los yacimientos, en los cuales la
mena se convierte en una solucién en el lugar
de yacencia, utilizando como solventes agua,
soluciones 4cidas y alcalinas, y como cataliza-
dores del proceso, las bacterlas que aumentan
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la velocidad de disolucién de los metales en
decenas de veces.

2) Utilizacién del calor interno de las profun-
didades de la corteza terrestre, como nueva
fuente de energia renovable.

3) Utilizacion de fuentes de energia mas po-
tentes, es decir, pasar de las sustancias explo-
sivas utilizadas hoy dia al empleo de la ener-
gia de las explosiones nucleares.

4) Aumento de la intensidad de los procesos.
El aumento de la intensidad del laboreo de los
yacimientos se produce mediante el aumento
de la capacidad y la potencia de las maquinas.

5) Creciente grado de la claridad de objetivo
de los procesos utilizados. Continuamente los
procesos se perfeccionan y su coeficiente de
rendimiento aumenta.

6) Variacion de los elementos, la estructura y
las funciones de la técnica. En la produccién
minera se utiliza la técnica energética, de per-
foracion, de excavacién, de transporte y de di-
reccion. En su desarrollo, la técnica minera se
especializa en correspondencia con los proce-
sos componentes de la tecnologia de extrac-
cién de los yacimientos y su desarrollo va
tanto por la via funcional como por el objeto.
La técnica a medida que se desarrolla se hace
mas compleja y tiende hacia la automatiza-
cion.

Tendencias del desarrollo
de la industria extractiva

El progreso técnico es el perfeccionamiento
continuo de la técnica y la tecnologia de pro-
duccion sobre la base de los logros de la cien-
cia. Actualmente, el progreso técnico en la in-
dustria extractiva se lleva a cabo mediante el
aumento de la escala de las unidades mineras,
el perfeccionamiento de la tecnologia, la me-
canizacién y automatizacion de los procesos
productivos incorporando a la extraccion los
yacimientos del fondo de los mares y océ€a-
nos, disminuyendo las pérdidas de mena en
las profundidades de la Tierra y el restableci-
miento de la superficie dafiada durante el la-
boreo.

Este progreso técnico se caracteriza por
una serie de direcciones basicas:

1) Elevacion de la potencia productiva de las

unidades mineras hasta el limite en el cual la
|

disminuci6n de los gastos de explotacion por
tonelada de mena se igualan al crecimiento de
la amortizacién de las inversiones.

2) Ampliaci6n del campo de utilizacion de los
procesos continuos como base de la automa-
tizacion.

3) Elevacion del nivel de mecanizacién
y automatizacién de los procesos producti-
vos, aumentando el volumen de trabajo reali-
zado con méquinas y equipos automaticos en
relacién con el volumen total de trabajo.

4) Perfeccionamiento de la tecnologia de los
distintos tipos de trabajo.

El proceso de perforacion se desarrolla por
la via de la intensificaciéon y automatizacién,
se aumenta el surtido de maquinas que per-
miten perforar una amplia gama de didmetros
bajo distintos 4ngulos, aparecen maéquinas de
perforacion combinada y se comienzan a em-
plear nuevos métodos de perforacién utilizan-
do la energia de la explosion, la energia eléc-
trica, etcétera.

En los trabajos con explosivos se amplia el
surtido de sustancias explosivas y se mecani-
za la carga de los barrenos y taladros. El pro-
ceso de excavacion se perfecciona con la uti-
lizacion de excavadoras mds potentes, el uso
de cargadores frontales para trabajar en planos
inclinados y el uso de maquinas cargadoras de
accion continua para rocas fuertes.

El transporte se intensifica a base del uso
del transporte combinado y su electrificacion,
aumentando la potencia de las locomotoras y
la capacidad del parque rodante y la capacidad
de los camiones aumentar4 hasta 190-200 t.

Politica de desarrollo
de la industria extractiva
cubana

En la Plataforma Programaitica del Partido
Comunista de Cuba, aprobada por su Primer
Congreso en diciembre de 1975, en su aparta-
do VI “Politica Econémica: creacién de la
base material y técnica del socialismo”, plan-
tea:

Culminada una primera fase de impulso inicial
en que el centro de las actividades y la orienta-
cion de las inversiones estuvieron dirigidas

fundamentalmente hacia el sector agropecua-
rio, a la vez que se trabajaba en la creacién de
la infraestructura necesaria en obras hidrauli-
cas, viales y otras construcciones con el propo-
sito de crear la base y las condiciones para lle-
var a cabo el proceso de industrializacién, la ta-
rea central de los planes de desarrollo y fomen-
to de la economia nacional a partir del préximo
quinquenio 1976-1980, ser4 la industrializacion
del pais.

La tarea principal de la industrializacién consis-
te en crear la base interna necesaria para el de-
sarrollo sistematico de las fuerzas productivas,
abastecer de equipos y materiales a la propia in-
dustria, a la agricultura y a la ganaderia; elevar
los recursos exportables; sustituir importacio-
nes; y producir variados articulos de amplio
consumo de la poblacion.

La produccion de niquel recibirda un impulso
acelerado, lo cual entrafia importantes inversio-
nes tanto en la rehabilitacion de las dos plantas
existentes como en nuevas plantas, de manera
que en la proxima década se convierta en un
renglon de mucha mayor importancia,

Se continuaran realizando investigaciones geo-
légicas en la busqueda de yacimientos minera-
les entre ellos el petr(f»leo.2

La industria sidertrgica constituye una base in-
dispensable para la industrializacion. Ella debe
hacerse capaz de abastecer de materia prima a
nuestra industria mecdnica, pivote de la indus-
trializaclon proyectada. El inicio de la produc-
cion siderurgica integrada en el norte de Orien-
te, la elaboracion de laminados y perfiles, en la
préxima década permitira a Cuba elevar a los
niveles requeridos esa base siderargica. Conti-
nuardn las investigaciones cientificas dedicadas
a la utilizaci6n de los yacimientos de hierro la-
teritico y la busqueda de materiales de reduc-
cion que resulten los mas adecuados para
Cuba, pais sin base carbonifera.’

Se creara una fuerte base para el desarrollo de
las actividades de construccion. Se aumentari
la produccién de cemento y otros renglones de

I Plataforma Programdtica del Partido Comunista de Cuba,
Editado por el Departamento de Orientacion Revolu-
clonaria del Comité Central del Partido Comunista de
Cuba, La Habana, 1976, p. 61.

? Ibidem, p. 62.

3 Ibidem, p. 63,
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la industria de materiales de construccién, con
el objetivo de asegurar el suministro de los ma-
terlales de construccion en la cantidad y cali-
dad requeridas.

...1a productividad del trabajo desempefiard el
rol més importante en el incremento de la pro-
duccion social; de ahi que habra de concentrar-
se la atenci6n en la mecanizacion mas amplia
de los procesos productivos, la introduccién
paulatina de la automatizacion, la especializa-
¢i6n y concentracion, (...) la introduccion mas
rapida de los adelantos cientifico-técnicos en la

* Ibidem, p. 64.

44

produccion, la elevacion de la calificacién de
los trabajadores y el perfeccionamiento de la or-
ganizacion y direccion cientifica de los proce-
sos de produccion y del sistema salarial‘S

De estos postulados de la Plataforma Pro-
gramaética se desprenden las tareas que tendra
que enfrentar la industria extractiva cubana
para abastecer de materias primas metalicas y
no metalicas a la industria metalargica y qui-
mica y de materiales a la construccion, asi
como producir recursos exportables.

5 Ibidem, pp. 72-73.

CAPITULO V

Plan de estudio
para la preparacion
de los ingenieros
de minas

Las tareas de la educacién superior en esta
especialidad vienen determinadas por los re-
querimientos de la industria extractiva y sus
tendencias de desarrollo.

La produccién contemporénea requiere de
especialistas de amplio perfil, que apliquen
creadoramente el marxismo-leninismo, ten-
gan un conocimiento profundo de las ciencias
nafturales y técnicas, dominen los métodos de
la investigacion cientifica y posean habitos
de trabajo independiente tanto ingenieril
como organizativo.

Las posibilidades de progreso de la indus-
tria minera los sefiala la ciencia minera.

La formacién superior en la especialidad
de mineria es una de las formas de realizacién
de la potencia de la ciencia minera, por eso el
contenido de la educacion superior debe estar
permanentemente en correspondencia con el
estado de las ciencias naturales y minero-téc-
nicas.

Durante el tiempo de estudio en el Insti-
tuto, el estudiante debe asimilar el volumen
basico de conocimientos que le permitan en el
futuro completar su formacién de modo inde-
pendiente. -

El plan de estudio para la preparacion del
ingeniero de minas refleja el estado actual de
la ciencia, la técnica y la tecnologia mineras.
A fravés del proceso docente, los conocimien-
tos cientificos deben formar en el estudiante
el correspondiente estilo de razonamiento,

que le permita realizar exitosamente la activi-
dad practica y asimilar los nuevos logros de la
ciencia y la técnica. El proceso docente con-
templa también el cumplimiento por los estu-
diantes de elementos de investigaciones
cientificas, para iniciarlos en el trabajo cienti-
fico.

~ El proceso de formacién de un especialista
de amplia cultura es inconcebible sin su desa-
rrollo multilateral. La alta cultura del indivi-
duo se pone de manifiesto en la cultura de su
pensamiento. La cultura del individuo no se
basa solo en la asimilacién de los logros de la
ciencia, en el conocimiento de las leyes de
la l6gica, sino también en el conocimiento
del arte.

La ciencia desarrolla el pensamiento y la
creatividad, pero el mundo emocional del in-
dividuo se forma por el arte.

Sin la asimilacion de las riquezas cultura-
les acumuladas por la humanidad no es posi-
ble la formacion de una concepcion comunis-
ta del mundo.

A la formacién humanista del futuro inge-
niero contribuyen las actividades que desarro-
11a el Departamento de Cultura del Instituto y
la participacién independiente del estudiante
en las diversas actividades que se desarrollan
en el pais en este campo. ’

La practica y los habitos de organizacién y
del trabajo politico social los pueden adquirir
los estudiantes, participando en el trabajo de
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la UJC, la FEU, los 6rganos del Poder Popu-
lar y las Brigadas Estudiantiles de Trabajo. La
importancia de adquirir estos habitos viene
dada, ante todo, porque el dirigente contem-
pordneo debe unir organicamente el ideario
comunista con una gran competencia. De este
modo, el objetivo principal de la ensefianza
consiste en ensefiar al estudiante a aprender,
a estudiar por si solo. Esto se consigue for-
mando en este el correspondiente estilo del
desarrollo contemporéaneo de la ciencia y de la
cultura del pensamiento y los hébitos de orga-
nizador y educador de los trabajadores.

La escuela superior no puede dar al egre-
sado una reserva de conocimientos suficiente
para toda la vida. Actualmente el ciclo de re-
novacion de estos es de 7-15 afios y como pro-
medio la vida laboral activa es de 40-50 afios,
por lo que la educacién debe tener un carécter
permanente, basada fundamentalmente en el
estudio individual.

Estructura del plan de estudio

El plan de estudio de la especialidad de
Mineria contempla dos especializaciones: Ex-
plotacion de Yacimientos y Topografia. Inclu-
ye cuarenta y tres disciplinas para la especia-
lizaci6én de Explotacion de yacimientos y cua-
renta y uno, para la de Topografia. El plan
contempla también la realizacién de las prac-
ticas de familiarizacion y produccién, asi
como un proyecto de diploma como forma de
culminacion de los estudios.

Las distintas disciplinas se unen por gru-
pos en: asignaturas de ciencias sociales, de
formacion general, basicas, bésicas especificas
o generales de ingenieria, de la especialidad y
de la especializacion.

El grupo de ciencias sociales incluye: Filo-
sofia Marxista-Leninista, Economia Politica,
Historia del Movimiento Obrero y la Revolu-
cién Socialista de Cuba y Comunismo Cienti-
fico.

El grupo de formacién general contempla:
Educacién Fisica e Idioma extranjero. El de
ciencias bdasicas comprende: Matematicas,
Fisica, Quimica, Geometria Descriptiva, Di-
bujo Basico e Introduccion a la Computa-

cion.

El grupo de ciencias bésicas especificas o
generales de ingenieria contiene: Mecénica
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Teoérica, Resistencia de Materiales, Electro-
tecnia, Electrénica, Termotecnia e Hidrau-
lica.

El grupo de las asignaturas de la especia-
lidad esta integrado por: Introduccién a la Es-
pecialidad, Mineralogia y Petrografia, Geolog-
fa General, Geologia Aplicada, Tecnologia de
los materiales, Dibujo Topografico y Minero,
Topografia General, Nociones de Mineria,
Fragmentacién de rocas, Construcciones Mi-
neras de Superficie, Construcci6én Subterra-
nea, Economia Minera, Organizaci6én, Planifi-
cacion y Direccién de la Industria Minera.
Proteccion del Trabajo Minero, Ventilacion
de Minas y Explotacion de yacimientos.

El grupo de asignaturas de la especializa-
cion de Explotacion de Yacimientos incluye:
Hidrogeologia ¢ Ingenieria geol6gica, Topo-
grafia Minera, M4quinas e Instalaciones mi-
neras, Transporte en Minas, Preparacion Me-
canica y Beneficio de los Minerales, Mecénica
de Rocas y Proyectos de Minas.

El de la especializacion de Topografia
comprende: Teoria de Errores, Topografia Mi-
nera, Geodesia Superior, Geodesia Aplicada y
Fotogrametria.

* Las formas del trabajo docente utilizados
son: conferencias, clases practicas, practicas
de laboratorio y seminarios.

Para la asimilacion exitosa del contenido
de todas las disciplinas del plan de estudio, el
estudiante debe dedicar al estudio individual
un promedio de alrededor de treinta horas se-
manales.

El control del aprovechamiento de los es-
tudiantes se realiza sistematicamente a través
de las preguntas de control en las distintas ac-
tividades docentes, de las tareas, de los traba-
jos de control en clases, de coloquios, de
pruebas intrasemestrales, etc. En las asignatu-
ras que lo contemplan en el plan de estudios,
se realizan los exdmenes finales de semestre.
Se prevé la realizacién de cuarenta y tres exa-
menes finales, cinco trabajos y proyectos de

curso y, como culminacién de los estudios,
un proyecto de diploma. Este consiste en un
trabajo independiente del estudiante donde
debe mostrar su capacidad para proyectar una
unidad minera o una parte de ella, en el caso
de la especializacion de Explotacion de Yaci-
mientos, o para proyectar la realizacioén de los
trabajos topograficos.

Interrelacion de las ciencias
sociales, naturales y técnicas

-Entre las ciencias soclales, las ciencias na-
turales y las clenclas técnicas existe una de-
terminada relaci6én. Entie las clencias sociales
y naturales se realiza a través de las ciencias
técnicas y el propio conocimiento técnico se
presenta como una sintesis peculiar de los co-
nocimientos sociales y naturales. De las cien-
clas soclales pasan a las clencias técnicas los
conocimientos sobre los fines y las regularida-
des del desarrollo de la sociedad y sus reque-
rimientos técnico-productivos que deben sa-
tisfacer las ciencias técnicas; y de las clencias
naturales, las clencias técnicas se apropian del
conocimiento de las leyes fundamentales de
la naturaleza.

Las cienclas técnicas, como sistema de co-
nocimientos cientificos y forma de activi-
dad investigativa, surgleron a finales del si-
glo xvi y principios del xix, cuando el desa-
rrollo de la producci6n maquinizada comenzé
a presentar tareas que requerian, para su solu-
cion, la intervencion de la ciencia. Como ta-
rea de las clencias técnicas se present6 la ne-
cesidad de buscar los métodos de materializar
los conocimientos con el objetivo de transfor-
mar los materiales naturales en medios de tra-
bajo, lo que requiri6 el esfuerzo integrado de
las clencias soclales, naturales y técnicas.
Bajo la influencia de la revolucién clentifico-
técnica actual ocurre un acercamiento de las
ciencias sociales, naturales y técnicas.

Una de las tareas fundamentales de las

. Clenclas técnicas contemporéneas es la elabo-

racion de modelos tedricos de sistemas técni-
cos automatizados que al usarlos en la pro-
ducci6n liberen al hombre de su participacion
directa en el proceso tecnol6gico y permitan

.alcanzar la mayor productividad del trabajo

necesaria para la realizacién de los principios
del comunismo. Estos sistemas técnicos se
pueden crear solo sobre la base de la m4s es-
trecha relacion de las ciencias técnicas, natu-
rales y sociales.

El criterio de progresividad de estos siste-
mas debe contemplar los gastos soclales, la
distribucion de las funciones en el sistema
hombre-técnica y las condiciones de funcio-
namiento de los sistemas técnicos sin dafiar el
medio ambiente.

El pensamiento ingenieril
y su desarrollo

En la medida que el estudiante cursa las
distintas disciplinas del plan de estudios va
formando y desarrollando el pensamiento in-

_ genierll como -una de las formas de la con-

ciencia social, basado en la asimilacién de los
logros de las ciencias naturales, técnicas y so-
clales, y dirigido a la elaboracién y utilizacién
de los medios y los procesos tecnolégicos con
el fin de transformar la naturaleza, determi-
nando las posibilidades de explotacién de los
medios técnicos para soluclonar los proble-
mas que van presentando las necesidades so-
clales.

El pensamiento ingenieril es una sintesis
de los conocimientos de las cienclas natura-
les, técnicas y sociales que se somete a las le-
yes generales de desarrollo del pensamiento y
en las condiciones de la revoluci6n cientifico-
técnica aumenta el papel de las ciencias socia-
les en el mismo, debido a que el estimulo
principal para la creatividad del ingeniero no
viene dado por el desarrollo 16gico interno de
las clencias técnicas, sino por las demandas
sociales, sin olvidar que la soluci6n efectiva
de los problemas ingenieriles solo es permisi-
ble sobre la base de los logros de las ciencias
naturales.

El desarrollo del pensamiento ingenieril
refleja las leyes generales del desarrollo de la
vida material y espiritual de la socledad, o
sea, del modo de produccién y las relaciones
sociales. Este desarrollo tiene una serie de re-
gularidades como:

a) la utilizacién de materlales naturales y ar-
tificiales;

b) la utilizacién de las distintas formas del
movimiento de la materla, desde el mecénico
hasta el social;

c) la complicacién de los principios utilizados
para los medios técnicos;

d) la unién de los conocimientos de las cien-
cias técnicas, naturales y sociales.

La formacién del pensamiento ingenieril
esta indisolublemente ligada a la del pensa-
miento filoséfico, pues las categorias mas ge-
nerales de este son los conceptos de la dialéc-
tica como: cantidad y calidad, necesidad y ca-
sualidad, posibilidad y realidad.
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CAPITULO VI

Contenido del trabajo
del ingeniero de minas

El trabajo ingenieril surge desde épocas
tempranas del desarrollo de la sociedad, en la
medida que se requiere ir perfeccionando los
medios de trabajo y mejorando las condicio-
nes de vida. Inicialmente se daba la categoria
de ingeniero a las personas que dirigian la
construccion de fortalezas militares o se dedi-
caban a la creacion de armas.

La profesién de ingeniero aparece en for-
ma masiva ligada a los requerimientos de la
produccién maquinizada en el siglo XIX. La
actividad ingenieril se convierte en un ele-
mento indispensable de la gran produccién
magquinazada cuando se-hace objeto de la uti-
lizacién tecnol6gica de la ciencia. Inicialmen-
te, el trabajo ingenieril tenia, por lo regular,
un caricter integral, pero en las primeras dé-
cadas del siglo xX, con el avance de la ciencia
'y su utilizacién tecnol6gica comienza a dife-
renciarse y aparecen el ingeniero investiga-
dor, el ingeniero proyectista y el ingeniero
tecnologo, lo cual da lugar a su estructura ex-
terna.

La estructura interna del trabajo ingenieril
est4a condicionada por el contenido profesio-
nal del trabajo del ingeniero. -

El trabajo ingenieril tiene una serie de par-
ticularidades. En primer lugar, es un trabajo

creador. Aun, al resolver tareas tradicionales, .

el ingeniero esta obligado a encontrar elemen-
tos nuevos.

Para trabajar creadoramente el ingeniero
debe ir del brazo con el tiempo, es decir, uti-
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lizar una enorme cantidad de informaci6n y
mantenerse actualizado con los progresos de
la ciencia.

Con el avance de la normalizacién la acti-
vidad' del ingeniero estd reglamentada por
materiales normativos, pero incluso en estos
casos se requiere que tenga la capacidad de
encontrar nuevas soluciones combinando lo
estandarizado. Por cuanto la capacidad crea-
dora de cada individuo no es conmensurable
con la complejidad de los grandes problemas
de ingenieria, el trabajo del ingeniero se vuel-
ve cada vez mas colectivo.

La produccion como tipo
de actividad del ingeniero
de minas

. ¥ La funci6n basica del ingeniero en la pro-

duccién es de direccion: direccion del perso-
nal, de la técnica y de la tecnologia. Es
un proceso de toma de decisiones, es de-

cir, de transformacién de la informacion en -

accion.

¥ g1 ingeniero de minas en la produccién
estd obligado a asegurar la mejor organiza-
cién del trabajo; el gasto racional de los me-
dios materiales y monetarios; la asimilacion y
utilizaci6n de los logros cientifico-técnicos; la
administracion planificada y econ6mica, y
la utilizacion de los métodos econémicos de
direccién con habilidad. -3

En las unidades mineras contemporaneas
trabajan méaquinas muy diversas y complejas
(excavadoras, locomotoras eléctricas, perfora-
doras, etc.), se construyen distintas ins-
talaciones, continuamente se montan y
desmontan diferentes comunicaciones (lineas
eléctricas, vias férreas, caminos, etcétera).

El lugar de trabajo de las maquinas se tras-
lada constantemente en el espacio y cambian
ininterrumpidamente las condiciones de tra-
bajo. En las grandes canteras tiene un gran
significado el acarreo de considerables vola-
menes de roca, bien hacia la planta de bene-
ficio o hacia la escombrera, donde la longitud
de los caminos se mide por decenas y a veces
cientos de kilometros. Todo este complejo de
trabajos estd en estrecha relacion y se desarro-
lla en la zona laboral que varia en espacio y
tlempo, sometiéndose a leyes de la ciencia
minera.

Independientemente de las diferencias en
la actividad de los dirigentes de distinto ran-
g0, el esquema de solucién de las tareas orga-
nizativas de la produccion es general y estd
determinado por los ciclos de direccién de la
produccion.

El primer ciclo basico es la direccion del
proceso tecnolégico en un sector de la unidad
minera. Aqui la operacién de direccién coin-
cide con la actividad ejecutiva y el objetivo de
la direccién es el aseguramiento de los para-
metros 6ptimos del proceso tecnolégico.

El segundo ciclo es el de la direccion ope-
rativa de la produccion. La efectividad de la
produccion la determinan la calidad del plan
calendario y la organizaci6én del control. Se

" presta gran atencién a la compatibilizacion de

los regimenes de trabajo de los distintos pro-
cesos tecnologicos. El objetivo de la direccion
operativa es la ritmicidad y calidad.

El tercer ciclo incluye la direccién opera-
tiva del plan de produccion anual y su finali-
dad es alcanzar las caracteristicas técnico-eco-
noémicas del proceso productivo determinadas
por el plan estatal de la economia nacional.
Sobre esta base se determinan las normas de
gasto de recursos, de modo que la normacién
de la produccion junto con las medidas técni-
co organizativas determinan el contenido de
la direccién operativa.

El cuarto ciclo es la direccién perspectiva
de la produccién para su desarrollo y perfec-
clonamiento a cuenta de las inversiones. Su

objetivo es el aseguramiento de una produc-
cién estable con un continuo aumento de su
efectividad.

El cumplimiento de los resultados econ6-
micos finales determina la efectividad de la
actividad de direccion.

La produccion contemporinea se puede
considerar como una prolongacién tecnoldogi-
ca de la ciencia, por lo que el dirigente de la
produccion debe ser un iniciador del progreso
clentifico-técnico, dirigir la elaboracién de las
nuevas ideas y su introduccién en la prictica.

El ingeniero de minas en la producci6n es,
a la vez, un dirigente y un educador del colec-
tivo. En las unidades mineras el personal no
solo extrae toneladas de mineral, sino que
crea a su alrededor un determinado clima psi-
coldgico que influye sobre el estado de 4nimo,
la cohesion y la capacidad de trabajo del co-
lectivo, y en la medida que el dirigente sepa
trabajar con el personal el colectivo se cohe-
sionard més y su trabajo serd mas creativo y
productivo.

La investigacion como tipo
de actividad
del ingeniero de minas

La ciencia es una esfera especial de la ac-
tividad cognoscitiva del hombre, dirigida a la
adquisicion de nuevos conocimientos sobre el
mundo que nos rodea, sus leyes y propieda-
des. Si la tarea de la técnica es la creacién de
lo nuevo, la de la ciencia es el conocimiento
de lo nuevo.

La actividad cognoscitiva del hombre es
social ya que ella y sus resultados, los cono-
cimientos cientificos, est4n condicionados
por requerimientos sociales y existen solo en
la sociedad ya que aparecen cuando hay una
necesidad real de estos.

El contenido del conocimiento se determi-
na por el objeto del conocimiento, pero la ob-
tencién del nuevo conocimiento, la bisqueda
de la verdad, por el trabajo cientifico.

El trabajo cientifico es una actividad espe-
cializada del investigador cuyo producto es
un nuevo conocimiento. Esto no tiene senti-
do, por un lado, sin relacién con los resulta-
dos de la actividad cientifica de las generacio-
nes precedentes y, por otro, sin relacién con
otros investigadores.
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El incremento del conocimiento supone la
asimilacion de los ya acumulados y se alcanza
en el proceso de la relacién cientifica, se ca-
racteriza por lo nuevo, unico e importante
para la sociedad.

Los conocimientos obtenidos se transfor-
man en patrimonio general y responden a los
requerimientos de la sociedad por cuanto se
materializan en las maquinas, en los procesos
tecnol6gicos, ademas se utilizan para los fines
de la ensefianza, la educacion y el perfeccio-
namiento de los medios técnicos.

El trabajo investigativo pertenece al siste-
ma de la produccion espiritual, que no es sen-
cillamente la produccién de nuevas ideas y
conocimientos, sino que constituyen también
un método de organizacion de la actividad
cientifica.

7 En el trabajo cientifico desempefian un
papel importante las relaciones organizativas,
ya que este se realiza bajo determinadas for-

. mas (en institutos, laboratorios, unidades mi-
neras, etc.). Las formas organizativas de la ac-
tividad cientifica dependen de la tecnologia
del trabajo investigativo y a nivel de los 6rga-
nos estatales estan estrechamente relaciona-
dos con el cardcter de la construccién social.~
Su objetivo es-el funcionamiento 6ptimo de la
ciencia como sistema de informacién.

Para optimizar la actividad de los colecti-
vos cientificos es necesario crear un clima
psicolégico sobre la base de la interrelacién
ético-moral entre los integrantes de este, don-
de primen el sentimiento de colectivismo y la
camaraderia.

El caracter colectivo de la actividad cienti-
fica contemporanea requiere de una alta cali-
dad moral de los investigadores. Solo combi-
nando lo individual y lo colectivo sobre los
principios de la moral comunista se crean
condiciones saludables para un trabajo efec-
tivo.

La efectividad cientifica individual del in-
vestigador depende no solo del nivel de mo-
tivacion sino también de su orientacion. El
investigador debe tener consecutividad en el
dominio de los conocimientos, ser modesto y
no sobrevalorarse, completar sus conocimien-
tos continuamente durante toda la vida y sen-
tir pasion por el trabajo que realiza. Debe po-
der concentrar su pensamiento sobre un obje-
to, saber distinguir la realidad y eliminar las
sefales falsas, no dejar que la costumbre apri-
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sione su pensamiento, y al mismo tiempo es-
tar preparado para desechar las ideas cuando
sean falsas, conocer y esclarecer completa-
mente cada detalle (no conformarse nunca
con conocirnientos a medias) y, por ultimo,
ser humilde.

La creatividad no aparece de subito, es un
proceso que se compone de esfuerzos cons-
cientes y subconscientes para lo cual es nece-
sario que se unan un conjunto de factores ta-
les como: la existencia de una tarea dificil que
nos preocupe profundamente, el sentimiento
de que uno la puede resolver, la existencia de
la técnica necesaria, la experiencia en la solu-
cién de tareas mas sencillas de un género si-
milar con anterioridad y abstraerse de otras
preocupaciones ajenas al asunto.

La mentalidad cientifico-creadora requiere
un pensamiento analitico y sintético y la ca-
pacidad de pronosticar, de prever el futuro
desarrollo. La habilidad del investigador se
caracteriza por la capacidad - de analizar,
sistematizar, abstraerse y realizar una demos-
tracion cientifica, asi como por el dominio de
diversos métodos de investigacién y su co-
rrecta utilizacion.

El trabajo de proyeccion
como tipo de actividad
del ingeniero de minas

giLas unidades mineras son construidas por
un proyecto en el cual se define c6mo debe
ser la futura mina o cantera. Al realizar un
proyecto, el proyectista construye en su ima-
ginacién la futura unidad minera y la repre-
senta mediante planos, dibujos, calculos y
memorias (descripciones escritas).

Si en el proceso del trabajo clentifico el in-
geniero de minas crea nuevas soluciones a
distintos.problemas, en el trabajo de proyec-
cion utiliza fundamentalmente soluciones co-
nocidas y opera con el equipamiento existente
0 que se sabe va a existir en el momento de
poner en explotacién la unidad minera pro-
yectada.

Al confeccionar un proyecto de una uni-
dad minera hay que enfrentar cuatro tareas
basicas: )

a) estudiar el yacimiento cuidadosa y profun-
damente, asi como las particularidades geo-
graficas de la region;

b) esclarecer la situacién de la mena a extraer
y la influencia de la extraccién en el desarro-
lio de la rama y en el resto de la economia na-
cional;

c) elegir el modo de laboreo mas efectivo para
el caso concreto;

d) prever todas las posibles consecuencias
para la sociedad y la naturaleza al realizar las
soluciones proyectadas.

La proyecci6én es un tipo complejo de ac-
tividad, en la cual el éxito depende de la co-
rrecta combinacién del arte y la cliencia. Ha-
ciendo uso de los conocimientos de la ciencia
se imagina la futura mina y, actuando como
un pintor, debe representar las muestras de
las posibles variantes en forma de bocetos.
Una vez hecho esto, el instrumento principal
del proyectista es el dibujo a escala que per-
mite ampliar considerablemente el campo de
representacion, pues este es un modelo de las
relaciones entre los elementos del objeto que
se proyecta. &

En las etapas sucesivas, el proyectista uti-
liza métodos perfeccionados de proyeccién

basados en. los Gltimos logros de la ciencia y
la técnica. Los métodos matematicos son tti-
les al proyectista en la etapa en que la tarea
esta claramente formulada, cuando para re-
solver las contradicciones entre los fines y los
medios no se requiere variar las premisas ini-
ciales, o lo que es lo mismo, la matematica es
util para optimizar.

El proyectista en su actividad debe prede-
cir el futuro y, antes de esto, conocer el pre-
sente para lo cual debe tener caracteristicas si-
milares al investigador.

Al resolver cualquier tarea de proyeccion,
es necesaria determinada combinacion de la
l6gica con la intuicién. La via de esa combi-
nacion no ha sido establecida y es poco pro-
bable que se pueda establecer de forma gene-
ral desligada de una tarea concreta.

Muchos especialistas en teoria de la pro-
yeccion consideran que esta incluye tres estu-
dios basicos: anilisis, sintesis y valoraci6n.
Comunmente estos estadios se repiten. mu-
chas veces y cada ciclo siguiente se diferencia
del anterior por un gran detalle y menos ge-
neralizacion:
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