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RESUMEN

El canto es un material pétreo encontrado en la mayor parte de la provincia de Matanzas,
el cual es explotado de forma artesanal para su utilizacion como material de construccion.
La abundancia del material lo convierte en una opcion viable y econémica para el
desarrollo de la construccion en la provincia. El uso del canto como material de
construccién esta ampliamente generalizado en la provincia, incrementando su utilizacién
por factores como la falta de materiales de tabiqueria, como el bloque, facilidad de
obtencion, relativa economia del mismo y su buena capacidad de cubrir mas area que un
bloque de hormigdn. Por su extendida implementacion en la provincia la Empresa
Provincial de Materiales de Construccién ha suscitado una evaluacion de las propiedades
fisico-mecénicas del canto para su utilizacion como material de construccion. Las
muestras a evaluar serdn de diferentes municipios de la provincia, teniendo como
objetivo las canteras Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas
y La Candita a las que se le realizara la evaluacién utilizando métodos experimentales. A
las muestras se le realizaron pruebas fisicas como la medicién de sus dimensiones y la
medicién de su peso especifico, realizandose de igual modo pruebas mecanicas tales
como absorcion de agua, resistencia a compresion y flexion. Utilizando diferentes normas
como la NC 247-2010 “Bloques huecos de hormigon. Especificaciones” y la NC 54-252-
1983. “Determinacion de la resistencia a flexion de las rocas”. Esperdndose que las
propiedades fisico-mecanicas de las muestras evaluadas cumplan con los parametros
establecidos en la norma cubanas y por lo tanto se generalice su utilizacion en la

construccion.

Palabras claves: absorcion; canteria; compresion; explotacion; peso.



ABSTRACT

The song is a stone material found in most of the province of Matanzas, which is
exploited in an artisan way for its use as construction material. The abundance of the
material makes it a viable and economical option for the development of construction in
the province. The use of singing as a construction material is widely generalized in the
province, increasing its use due to factors such as the lack of partitioning materials, such
as the block, ease of obtaining it, its relative economy and its good ability to cover more
area than a concrete block. Due to its widespread implementation in the province, the
Provincial Construction Materials Company has led to an evaluation of the physical-
mechanical properties of the edge for its use as construction material. The samples to be
evaluated will be from different municipalities in the province, targeting the Santa
Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas and La Candita quarries,
which will be evaluated using experimental methods. The samples were subjected to
physical tests such as the measurement of their dimensions and the measurement of their
specific weight, and mechanical tests such as water absorption, resistance to compression
and bending were also carried out. Using different standards such as NC 247-2010
“Hollow concrete blocks. Specifications ”and NC 54-252-1983. "Determination of the
flexural resistance of rocks". It is expected that the physical-mechanical properties of the
evaluated samples comply with the parameters established in the Cuban standard and

therefore its use in construction becomes general.

Keywords: absorption; compression; exploitation; stonework; weight.
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INTRODUCCION.

Con la aparicion del hombre en la tierra y su desarrollo social e intelectual, nace una de
las principales ciencias de la humanidad, la construccion. Esta, con el paso de los afios,
sufri6 cambios radicales tanto en las técnicas empleadas como en los materiales
empleados. Con la utilizacion de diferentes tipos de materiales como la madera, el barro,
la piedra, el metal entre otros y aprovechando sus caracteristicas el hombre ha logrado

crear la infraestructura de paises enteros y dar cobijo a las personas.

Una de las principales funciones de una construccion es aislar y resguardar al hombre de
las inclemencias del tiempo (lluvias, temperaturas extremas, vientos, entre otros
fendmenos meteoroldgicos), en lo que juega un papel primordial los materiales con los

que estén realizadas las edificaciones.

Uno de los materiales més utilizados es la piedra, la cual se ha implementado de forma
rustica, labrada y en la actualidad para la confeccion del hormigén. El descubrimiento e
implementacion de la piedra labrada trae consigo uno de los oficios mas antiguos de la

humanidad, la canteria.

Segln Rodriguez (2012) una buena parte de los vestigios que conservamos hoy en dia de
las comunidades protohistdricas del occidente de la Meseta peninsular estan realizados en
piedra tallada: sus murallas, el zécalo de sus casas, sus altares rupestres o sus famosos
verracos, esculturas de piedra en forma de cerdos las cuales se relacionan con la

economia ganadera o utilizados como monumentos funerarios en épocas romanas.

Los canteros comienzan a especializarse cuando el hombre, con fines astrondémicos, para
adorar a sus dioses 0 para enterrar a sus muertos, decide comenzar a erigir grandes
monumentos, pero solo se comienzan a explotar las canteras a nivel industrial en Egipto,
un pais en el cual se alcanza un gran desarrollo en el oficio que es continuado por las
culturas griega y romana en las que la piedra natural tiene una gran importancia, tanto asi
que en el siglo I Plinio El Viejo, en uno de sus tres libros de historia natural, dedica todo
un capitulo a describir decenas de piedras naturales, sus posibles usos, la forma de

obtenerlos (extraerlos de las canteras), y las herramientas necesarias para esto. Es de
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destacar que los mismos no varian mucho de los actuales, salvo la incursién de

instrumentos metalicos y maquinarias de produccion (Hereira 2012).

A lo que agrega Ferndndez (1996), si es importante conocer la canteria para hacer uso
correcto de ella, no lo es menos entender la profunda sabiduria que encierra y transmite

su oficio.

El oficio de la canteria llega a América desde el Viejo Continente, mayoritariamente de
Espafia, producto de los viajes de colonizacion. Con el fin de lograr asentarse en las
nuevas tierras los colonizadores emplean sus conocimientos de construccion para lograr
crear la red infraestructural que sostenga la sociedad destinada a vivir en la zona y toda la

red de comercio del Nuevo Mundo.

Nuestro pais no ha quedado excepto de este oficio ni de las técnicas utilizadas en una
construccion de canteria. La técnica es introducida desde Espafia y la mayor parte de las

ciudades en Cuba estan construidas mediante esta técnica.

En el siglo XVI, de oriente a occidente, Diego Velazquez, gobernador de la isla realizo la
campafia de colonizacion en términos relativamente pacificos. De este periplo irregular,
que durd varios afios - de 1511 a 1515-, nacieron las siete primeras villas coloniales
cubanas: Baracoa, Bayamo, Trinidad, Sancti Spiritus, Santiago de Cuba, Puerto Principe
(hoy Camaguiey) y La Habana que, aunque se considera su nacimiento definitivo el 16 de

noviembre de 1519, se fund6 inicialmente en 1515 (Najarro 2009).

Comenzando de esta forma las primeras construcciones de la Isla, que a lo largo de los
afios aumentaran en cantidad y belleza pero no siempre suficientes para satisfacer las

necesidades de la poblacion.

El sector de la construccion en Cuba desde los ultimos afios ha enfrentado un continuo y
creciente aumento; el cual deviene de causas como el crecimiento poblacional, deterioro
del fondo habitacional, demanda de construcciones para el sector del turismo nacional e

internacional, asi como la construccion, restauracidn o renovacion de obras publicas etc.
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Los desastres naturales, la acumulacion de afios sin el adecuado mantenimiento y
rehabilitacion, las indisciplinas urbanisticas y técnicas, el deterioro de las capacidades
constructivas y el impacto de las tendencias demogréaficas determinaron que casi el 40%
del patrimonio inmobiliario cubano se encuentra regular y malo. Esa tendencia y la
creciente demanda de nuevas casas fueron el origen del referido Programa de la
Vivienda, considerado un asunto de prioridad gubernamental, toda vez que el acceso
adecuado a un habitat seguro y saludable, aparece reconocido como un derecho
constitucional. Aunque en el plan se incluye la recuperacion de la industria nacional de
materiales para la construccién y la intervencion del Estado, mas del 60% de las moradas
deberan ser construidas por esfuerzo propio y con el desarrollo de la produccion local de
materiales, la cual debe diversificarse y aumentar, hasta convertirse en la principal fuente

de recursos (Fernandez et al 2019).

Para nadie es un secreto que el fondo habitacional del pais no da abasto a sus pobladores.
Diversas iniciativas se desarrollan para solucionar esta problematica: desde las mas
actuales como las nuevas disposiciones sobre la Politica de la Vivienda, hasta las que ya
acumulan varios afios como los subsidios los cuales prestan una ayuda a los ciudadanos
con condiciones desfavorables en sus viviendas. Otra de ellas es el Programa de
Produccion Local de Materiales de la Construccion, fomentando el auge de variados

materiales de construccion en dependencia de las posibilidades de cada provincia.

En reciente visita a Matanzas de Miguel Diaz-Canel, presidente de los Consejos de
Estado y de Ministros, se ratificd al sector de la vivienda entre los priorizados, en una
situacion compleja, resultado del recrudecimiento del bloqueo de Estados Unidos a la
nacion caribefia. Datos oficiales de la direccion territorial del ramo reflejan que en
Matanzas se construyeron hasta la fecha 246 habitables por el plan estatal, 320 por la
modalidad de subsidios y 626 por esfuerzo propio, lo que pone al territorio en una
situacién favorable para incluso sobrecumplir lo previsto en el afio nimero uno de la
aplicacion de la politica. En cuanto a la recuperacion por el paso de fendmenos
atmosfericos, persisten en Matanzas 82 casos pendientes por el huracan Irma, de un total
de seis mil 106, y otros 18 por la tormenta subtropical Alberto, de 475, organismos que

afectaron al territorio en septiembre de 2017 y mayo de 2018 respectivamente. Matanzas
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ya sobrepasé con amplitud el plan lineal de construccion de viviendas en 2019, debido al
sobrecumplimiento en la modalidad de esfuerzo propio, en la cual se pretendian entregar

422 hogares, y actualmente la cifra asciende a mas de 900 (Vila 2019).

La materia prima utilizada en el pais para el Programa Construccion de Viviendas se
obtiene de tres formas diferentes: del balance nacional, es decir, de las reservas del pais,
en cuya categoria incluyen el cemento, el acero y los electrodos (varillas de soldar); una
asignacion que ofrece la provincia, sobre todo los aridos y de la produccion local las
canteras (de canto), por ejemplo, de un territorio en especifico (Carmona 2019).

En nuestra provincia las entidades mas involucradas en el problema de la vivienda son la
Empresa Provincial de Materiales de la Construccion, con un rol protagonico, la cual se
encarga del grueso de los recursos indispensables para levantar o arreglar una casa, como

bloques, baldosas, cubiertas entre otros.

Matanzas por sus caracteristicas geologicas tiene la posibilidad de utilizar como material
local al canto, un elemento utilizado ampliamente en la confeccion de las paredes de las
viviendas, pero también empleado como cubierta en algunas zonas como el poblado de

Cabezas perteneciente al municipio Unidn de Reyes, provincia de Matanzas.

Basicamente en la mayor parte de la provincia se puede explotar el material permitiendo
esto la creacién de canteras en la mayor parte de las localidades de todos los municipios.
Dando paso esto a la utilizacion del canto como material de construccion ya que el
empleo de la piedra de canteria es un modo efectivo, simple y econémico y por tanto una
técnica logica en cualquier pais en via de desarrollo. Forma parte del patrimonio
geoldgico y esta inevitablemente relacionado con los intereses reales y tradicionales de

esta provincia.
Situacion Problémica:

El uso del canto como material de construccién en nuestro pais, a pesar que posee raices
hispanicas, en Cuba ha permanecido hasta nuestros dias. Incrementandose su utilizacion
en los dltimos afios debido a diversos factores como falta de materiales, alto precio de los

bloques, facilidad de obtencion, relativa economia del mismo y su buena capacidad de
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cubrir mas area que un bloque de hormigdn. Sin embargo, su uso extendido en la
provincia de Matanzas ha suscitado una evaluacion de sus caracteristicas como material
de la construccién. Este trabajo tiene como propésito: evaluar el canto (un material de
construccion existente en el pais, pero empleado casi Unicamente en nuestra provincia),
para proponer posibles formas de utilizacién, ya que es este un material mas econémico
que los otros elementos de pared empleado en la construccion de viviendas. La relevancia
de la investigacion es que este elemento puede presentar una opcion viable para sustituir
al bloque de hormigén como elemento de cerramiento. Aportando un considerable ahorro
de cemento en la construccién y reparacién de viviendas, abaratando asi los costos de la

obra.
Problema Cientifico:

¢Cumpliran con las propiedades fisica-mecanicas los cantos extraidos de las canteras

Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita?

Objeto de estudio: Cantos extraidos de las canteras Santa Catalina, El Satélite,

Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita.
Campo de estudio: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas.

Objetivo general: Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los cantos de las canteras

Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita.

Hipotesis propuesta: Si los cantos de las canteras Santa Catalina, El Satélite,
Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita cumplen con las propiedades

fisica-mecanicas podrian utilizarse para la elaboracion de viviendas.
Para alcanzar este propdsito el autor propone los siguientes objetivos especificos:

1. Revisar la bibliografia en lo relativo a la implementacion e historia del material

analizado, tanto a nivel mundial como regional.
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2. Describir el material, los métodos y las normativas utilizadas en la evaluacion de
propiedades fisica-mecanicas de los cantos de las canteras Santa Catalina, El Satélite,

Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita de la provincia de Matanzas.

3. Analizar los resultados obtenidos de la evaluacion de las propiedades fisica-mecéanicas
de los cantos de las canteras Santa Catalina, EIl Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba,

Cabezas y La Candita de la provincia de Matanzas.

Para dar respuesta a las preguntas cientificas, se plantean las siguientes tareas
especificas:

1. Revision de la bibliografia consultada en lo referente al uso del material.

2. Descripcion del material, los métodos, y las normativas utilizadas en la evaluacién de
las propiedades fisico mecénicas de los cantos provenientes de las canteras Santa
Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita.

3. Determinacion de los posibles usos de los cantos de acuerdo a los resultados obtenidos
en laboratorio respecto a las canteras Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I,

Churumba, Cabezas y La Candita en concordancia con sus propiedades fisico-mecanicas.
Métodos de investigacion cientifica.
Entre los métodos de nivel tedrico:

El analitico-sintético se utiliza para el examen bibliografico y llegar a conclusiones a fin
de determinar los diferentes enfoques y criterios relacionados con el objeto de

investigacion.

El historico-l6gico posibilita el establecimiento de las regularidades de la evolucion en el

tiempo, asi como la tendencia actual del problema de investigacion.

El inductivo-deductivo permite llegar a la generalizacion de las caracteristicas mas

importantes obtenidas del diagnostico del estado actual de los cantos de las canteras
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Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita de la

provincia de Matanzas.
Entre los métodos de nivel empirico:

La revision de documentos se utiliza, para la recopilacién de datos de las propiedades y
usos, de los cantos de las canteras Santa Catalina, ElI Satélite, Cochiquera, Lama I,

Churumba, Cabezas y La Candita de la provincia de Matanzas.
La observacion, permitio constatar las caracteristicas de las canteras.

Pruebas de Hipotesis: Se aplican para determinar si los parametros de calidad de los

cantos cumplen con las especificaciones requeridas.

El trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente forma:
- Resumen/Abstract.

- Introduccion.

- Capitulo 1: Revision bibliogréfica, se dara a conocer los usos, métodos de obtencion del

canto a través de la historia.

- Capitulo 2: Se describen los materiales, los métodos y las normativas empleadas para la
evaluacion de las propiedades fisicas-mecanicas.

Capitulo 3: Se discuten los resultados obtenidos de la evaluacion de las propiedades
fisica-mecanicas de los cantos de las canteras Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera,

Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita de la provincia de Matanzas.
- Conclusiones.

- Recomendaciones.

- Bibliografia.

- Anexos.
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CAPITULO 1 REVISION BIBLIOGRAFICA.

Las inclemencias del tiempo, los ataques de depredadores y la permanente lucha del
hombre por dar cobijo a su familia, lo ha impulsado con el paso de los afios a desarrollar
la forma en que vive, los métodos constructivos y los materiales que ha utilizado. El
hombre desde los inicios ha utilizado la naturaleza como fuente de cobijo, las cuevas
fueron su principal refugio durante un largo periodo de tiempo. Con el paso de los afios y
valiéndose de la observacion y la experimentacion, fue empleando de manera
rudimentaria sus primeros materiales y comprobando como resistian esfuerzos,
deformaciones y la humedad. Asi, empled la tierra, la madera, la piedra, la tela y las
pieles como sus principales materiales de construccion, desembocando con el tiempo a

métodos artesanales con mayor grado de terminacién y belleza.

1.1. Introduccién.

En este capitulo se fundamentaré sobre el significado de la canteria, una caracterizacion
del tipo de roca de la cual se forma el canto y sus principales usos, la forma en que se
extrae el material de una cantera, una breve resefia histérica de la introduccion de la
canteria en el pais y por Gltimo abordara sobre los esfuerzos realizados por la Empresa
Provincial de Materiales de Construccion.

Segun Bustillo (2008) los materiales de construccidon estan intimamente ligados al
desarrollo del ser humano. Han sido utilizados, desde tiempos inmemoriales, para dar
cobijo frente a las inclemencias del tiempo (la piedra o la madera), facilitar el transporte

de personas 0 mercancias y servir de base para la construccién de obras de ingenieria.

El cambio de la cueva por la construccion de casas mediante materiales naturales,
conllevo al empleo de la tabiqueria como principal elemento de aislamiento del medio
circundante. Fendmeno que obliga a buscar de manera sistematica y en dependencia de
las caracteristicas de la zona, materiales para su construccion. Los cuales van desde
madera, rocas en bruto o labradas, adobe, ladrillos, bloques y en algunos casos telas y
pieles. En la actualidad el principal problema es la extraccién de las tan necesarias

materas primas para la construccion.
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El continuo aumento de la poblacion a lo largo de la historia de la humanidad ha sido
sostenido por el desarrollo de actividades productivas cuya realidad siempre se tradujo en
la explotacion de los recursos del planeta, renovables y no renovables. Por otra parte, la
gran demanda de recursos basicos para determinadas industrias ha llevado a la escasez de

materias primas (Lopez & Medina 2017).

Nuestro pais no se ha librado del problema que representa el aumento poblacional que
unido a las diferentes catéastrofes naturales que azotan la isla empeoran el creciente

problema habitacional.

El gobierno cubano a lo largo de la historia de la revolucion le ha prestado vital
importancia a la construccion tanto para instituciones sociales o en el sector de la
vivienda. El ejemplo claro de esta lucha lo da el Comandante en Jefe durante su juicio en
Isla de Pinos al exponer el precario problema de la vivienda en Cuba. Actualmente el pais
no ha dejado el problema de la vivienda de lado y se encuentra enfrascado en el

mejoramiento de fondo habitacional.

Manifestandose esta preocupacion en los lineamientos del partido en el periodo 2016-
2021 para las construcciones, viviendas y recursos hidraulicos, una respuesta para la

solucion del problema de la vivienda en Cuba.

Mencionando en el capitulo XI Politica para las construcciones, Viviendas y Recursos
Hidraulicos, numero 228: Continuar perfeccionando la elaboracion del balance de los
recursos constructivos del pais sobre la base de una mayor coordinacion con el proceso
de planificacion de la economia, la preparacion de las organizaciones, la
descentralizacién de facultades y un mayor control, incorporando las nuevas formas no

estatales de gestion (Lineamientos 2017).

Tratando el problema del programa de la vivienda en el 233 al decir: Mantener la
atencion prioritaria al aseguramiento del programa de viviendas a nivel municipal,
incrementando la produccién local y la comercializacidn de materiales de la construccion,

empleando las materias primas y tecnologias disponibles, que permitan aumentar la
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participacion popular, mejorar la calidad y disminuir los costos de los productos
(Lineamientos 2017).

En la busqueda de respuesta al anterior problema se han buscado fuentes de recursos,
existentes desde siempre, que faciliten la obtencion de materiales a la poblacion.
Enfocando a las canteras dentro de las principales suministradoras de materiales para la
construccién como los tan necesitados aridos y otros no tan conocidos a nivel nacional

como el canto.

1.2. Canteras, definicion, clasificacion y elementos esenciales.

Para la extraccién de materiales pétreos destinados al sector de la construccion, es
necesaria primeramente la localizacion de una “cantera” que cumpla con las
caracteristicas deseadas. El término “cantera” presenta diversas definiciones de acuerdo a
las diferentes profesiones que se realicen en ellas.

Segun Luaces (2007), se habla de canteras, cuando se trata de macizos rocosos, la
extraccion de materiales consolidados se efectia mediante voladura con explosivos,
adoptando grandes medidas de seguridad, para la fragmentacion controlada de la roca y la
obtencion de la materia prima, llamada todo-uno, que pueda ser trasladada hasta la planta

de tratamiento.

Este término se utiliza para designar a aquellas explotaciones en las que los materiales
que constituyen el yacimiento presentan un alto grado de consolidacién. Se trata de
macizos rocosos en los que es necesario realizar voladuras controladas para romper la
cohesién de la roca y obtener asi fragmentos de tamafio tal que sea posible la carga y
transporte de los mismos a la planta de tratamiento. Alternativamente a las voladuras se

pueden emplear palas provistas de martillos neumaticos (Villanueva 2008).

Otros como Gonzalez (2017), se refieren a la explotacion de los mantos rocosos o
formaciones geol6gicas cementadas donde los materiales se extraen usualmente desde

cerros mediante explosiones.

Explotacion superficial a cielo abierto de una roca muy bien clasificada y cuantificada, a

excepcion de las calizas, carbon y metales, donde se refiere a la actividad minera que
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produce aridos: rajon, gravas, gravillas, arenas, y otras, que abastecen las necesidades de
la construccion; ademas donde se aplica la més variada tecnologia que va desde el pico y

la pala, hasta la p6lvora y maquinaria de diferente orden (Arellano & Romero 2017).

A lo que coincide Arrey (2013), son unas explotaciones de materiales pétreos abiertas en

formaciones rocosas masivas.

Es el sitio de donde se saca piedra, u otra sustancia analoga para obras varias (Luaces
2007). Trabajo a cielo abierto o superficial, 0 excavacion para la extraccion de piedra de
construccion, carbon, grava o minerales (Pérez 1997).

Basandose en lo anteriormente explicado el autor plantea que una “cantera” son:
explotaciones mineras generalmente a cielo abierto, en determinadas zonas donde se
encuentran macizos rocosos, explotados mediante explosivos, maquinaria pesada o ligera,
para luego ser trasladado a plantas de tratamiento con el fin de procesar y clasificar el

material segun su granulometria y calidad.
1.2.1. Clasificaciones de las canteras.

Una cantera es un tipo de mina no subterranea. Esta ubicada usualmente en una zona que

se sabe es abundante en rocas o formaciones rocosas particulares (Rodriguez 2019).

Una cantera tiene muy a menudo una gran concentracion de un tipo particular de roca,
como por ejemplo piedra caliza, pizarra, granito o marmol. Son la fuente principal de
materiales pétreos los cuales constituyen uno de los insumos principales en el sector de la

construccion de obras civiles (Rolo 2012).

Las canteras, independientemente del fin con el que se explotan, pueden clasificarse

como se muestra en la Tabla 1.1.
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Tabla.1.1 Clasificacion de canteras.

CLASIFICACION DE CANTERAS

Segun el tipo de explotacion Canteras a cielo abierto (canteras en laderas,
cuando la roca se arranca en la falda de un
cerro).

En corte, cuando la roca se extrae de cierta
profundidad en el terreno.

Canteras subterraneas.

Seguln el material a explotar Canteras de materiales consolidados o rocas.

Canteras de materiales no consolidados o
sueltos, saprolito, agregados, terrazas
aluviales y arcilla.

Segln su origen Canteras aluviales
Canteras de roca o pefia

En sentido general, en toda cantera, las piedras estan dispuestas en bancos paralelos,
horizontales y a veces, oblicuos y compuestos de capas aparentemente superpuestas. Las

caras horizontales u oblicuas de estos bancos se denominan capas de cantera.

En ciertas piedras es dificil distinguir las capas, y sélo se logra hacerlo una vez labradas.
Observando la rotura vertical de la piedra se nota una infinidad de pequefias vetas

paralelas a las capas, a veces casi invisibles.

Es muy importante colocar en las construcciones, las piedras, de modo que la presion que
las solicite vaya dirigida lo mas normalmente posible a las caras paralelas a las capas de
cantera; asi, en una pared vertical, por ejemplo, estas capas seran horizontales, porque, si
se colocasen las piedras a contra lecho, es decir, si las capas de cantera estuvieran
dispuestas verticalmente, las influencias atmosféricas, unidas a la carga, las harian
apagarse o caer en laminillas, perdiendo toda cohesion y comprometerian la solidez de la

construccion.
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1.3. Proceso de extraccion de materiales en Cuba.

El proceso de extraccion de la actividad minera en las canteras de materiales de
construccion, la primera actividad a realizar en estos yacimientos es el desbroce. Con
posterioridad se realizan los trabajos de destape, los mismos se pueden ejecutar por
medios mecanicos 0 con perforacion y voladura. Luego todo el material estéril que se
extrae es depositado en escombreras. De igual forma en la apertura se realiza el laboreo
de las trincheras y semitrincheras de acceso al nivel requerido, en las cuales se
construyen una serie de excavaciones que pueden ser auxiliares o permanentes, esto
permitira disponer de las reservas listas una vez concluidos estos trabajos. El arranque se
realiza después de concluida la etapa de desarrollo, para ello se solicitan los servicios de
EXPLOMAT, que son los que se encargan de la perforaciéon y la voladura, para estas
actividades se utilizan los siguientes equipos: Carretilla perforadora Rock - 460 PC y
Compresor XACH-416. Para la voladura se utiliza la sustancia explosiva Senatel de
diametro 100 mm, 85 mm y 65 mm con un 10% de la carga total y la carga de columna
que se usa es ANFO con un 90% de la carga. Como medios iniciadores se emplean
detonadores no eléctricos con micro retardo del 1 al 5 y el circuito se realiza con cordon
detonante de 3g/m, el mismo se inicia con dos detonadores eléctricos instantaneos, los
cuales son activados por una linea maestra eléctrica desde el refugio para artilleros R-1 c.
Para la carga de la roca til a los medios de transporte se utiliza un cargador o una
excavadora, dependiendo del yacimiento. Generalmente los camiones dedicados a este
traslado del mineral Gtil son camiones de volteo Kraz 6510 y Belaz 540 con capacidad de
la cama de 15 m? que trasladan la roca ya sea a las tolvas de recepcion para su entrada al
proceso de preparacion mecanica o a las escombreras. La extraccion del mineral Util se
realiza por el método de la previa fracturacion de las rocas con el escarificador del
bulddcer y su posterior arrastre mediante la cuchilla del mismo para formar pilas de hasta
5 m, para ser cargados por un cargador frontal hacia el camién de volteo rigido, para su
transportacion hasta el deposito de mineral util o hacia la planta procesadora. Debido al
poco volumen de capa vegetal que aparece, no es necesaria la construccion de
escombreras (Montes de Oca & Ulloa 2013).
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El proceso de extraccion de materiales de una cantera sin importar el tipo que sea, esta
controlado y legislado por la Legislacion minero-ambiental en Cuba la cual dicta en su
primer postulado, la Ley 81, Ley del Medio Ambiente, aprobada el 11 de julio de 1997
por el Parlamento Cubano, refleja el reconocido esfuerzo del estado, respecto a la
proteccion del Medio Ambiente, en el marco de una politica de desarrollo consagrada a lo
largo de seis décadas de transformaciones revolucionarias, tanto politicas como

socioecondmicas.

Gracias a la mineria para la construccion tanto a nivel nacional como internacional se
extraen los principales materiales utilizados en la misma. Materiales como: el arido
grueso, el arido fino, el yeso y la puzolana componentes del cemento, la arcilla, piedras
ornamentales, entre otros. Dando consigo la creacion de materiales un poco mas
elaborados como el bloque, el ladrillo, elementos prefabricados y otros que no necesitan
un alto nivel de elaboracion para su puesta en obra como es el caso de las piedras
destinadas a la ornamentacion y la canteria, poniendo como ejemplo de este ultimo es el
canto, elemento que luego de su extraccion en cantera se puede poner en obra sin ningun

tipo de tratamiento o elaboracion intermedia.
1.4. Aspectos generales de la canteria.

El arte de la canteria ha existido desde los comienzos de la humanidad, ampliamente
utilizada por civilizaciones como la egipcia y la romana, principalmente en la creacion de
edificios y obras de arte. Los materiales obtenidos mediante la canteria se han utilizado
para la construccion de innumerables monumentos, los cuales producto de la calidad de la
piedra tienden a durar cientos de afios, catedrales y ciudades de una amplia variedad de

culturas.

En este oficio, la materia prima utilizada es la piedra, con una variacion en su
procedimiento y en los utensilios empleados, dependiendo de su solidez, fragilidad,

estructura geoldgica, y también si es de grano grueso o fino.
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1.4.1. Definicion.

La palabra canteria es empleada para referirse al arte de labrado en piedra de
construccioén. Las personas dedicadas a esta labor se les conoce como: canteros, tallistas,
labrantes, cabuqueros o entalladores (Gonzélez 2019).

La palabra canteria hace referencia al oficio y arte de labrar la piedra para su empleo en
construcciones (Lopez et al. 2017). Entiéndase por piedra de canteria, canto, sillar o
bloque aquellas variedades de rocas que pueden ser dimensionadas segun los
requerimientos constructivos o decorativos, principalmente por medios artesanales lo que
redunda en su bajo costo de explotacion y facil aprovechamiento por parte de la
comunidad. Su caracter decorativo esta dado por un hecho cultural a partir de la tradicion,
moda, estética y en dependencia de su color, textura, vetas, dibujos, mas que por sus
caracteristicas tecnoldgicas (absorcion, resistencia a la flexién y a la compresion) (Ortega
& Millar 2014).

Segun Fernandez (1996), la canteria es un arte de construir provisto de lenguaje propio y

riguroso.

Entendiéndose por canteria segun el autor, al trabajo de labrar de forma artesanal la
piedra extraida de la cantera en forma de sillar. Obteniendo artesanias o bien elementos

para la construccion a bajos precios.
1.4.2. Canteria a nivel mundial.

A pesar de que hoy en dia ya la técnica de la canteria esta practicamente en desuso, no
podemos dejar de notar que el arte de la canteria se mantiene presente en casi la totalidad
de los paises del mundo, observandose en las construcciones mas antiguas de cada

nacion.

Al hablar de la calidad y el uso masivo de la técnica de la canteria, no seria posible sin
mencionar a una de las civilizaciones mas antiguas del mundo, la cual se especializd
tanto en este arte que pese a las limitaciones logré conquistar los cielos de su época

elevando del suelo magnificas piramides.
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Los egipcios eran maestros en el arte de labrar la piedra para convertirla en enormes
monolitos cuyo peso medio es de dos toneladas y media por bloque, aunque algunos de
ellos llegan a pesar hasta sesenta toneladas. Originalmente estaba recubierta por unos
27.000 bloques de piedra caliza blanca, pulidos, de varias toneladas cada uno. Sin duda

una proeza tanto fisica como intelectual.

No solo los egipcios lograron crear magnificas estructuras mediante la canteria, levantado
en marmol blanco y arenisca roja con una altura aproximada de sesenta metros, se alza en
las tierras de la India el Taj Mahal. Su increible arquitectura y su fina terminacion dan a
entender una exquisita técnica en la elaboracion de los elementos de canteria. Coronando
la magnifica estructura se alza una cupula de veinte metros de diametro y veinticinco de

altura que da la perfecta terminacién a una majestuosa joya de la arquitectura.

Haciendo alarde de su hermosura se encuentran obras como las estatuas de las Isas de
Pascua, Angkor Wat, Borobudur, Persepolis, el Partenon, la catedral de Chartres, Santa

Sofia, la Mezquita Azul, entre otras.

Nuestros aborigenes tampoco quedaron exceptos de esta técnica, quedando demostrado
con la construccion de la ciudad de Tenochtitlan, Tlatelolco, Tiahuanaco, entre otras que

demuestran el conocimiento del oficio de tallar la piedra.

Aunque nuestro pais no construyd grandes edificaciones en su etapa primitiva, con la

Ilegada de los espafioles, florecera este arte, el cual permanecera hasta nuestros dias.
1.4.3. Introduccion de la canteria en Cuba.

A lo largo de la historia de la humanidad, todas las grandes civilizaciones han mejorado
su técnica constructiva, pasando desde la construccion con piedra en bruto, madera,
arcilla, estuco, piedra labrada hasta llegar a las construcciones tal y como la conocemos

en la actualidad.

Hasta la llegada de la cultura occidental hace unos 500 afios atras, la explotacion de los
recursos minerales que efectuaban los indios tainos, pobladores de Cuba, tenia un

caracter circunstancial y de bajo impacto, aprovechando las rocas duras, arcillas y otras
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en la medida de sus necesidades, constituyendo una actividad artesanal o de pequefia
mineria. Teniendo como principal obra de vivienda las casas de madera y paja, hechas a
modo de campana, por lo alto, angostas y abajo anchas. Capaces para albergar gran
cantidad de personas, con un respiradero en lo alto para la salida del humo y encima unos

caballetes o coronas muy bien labradas y proporcionadas.

Sobre nuestros indios tainos planteaba el ilustre literato y antrop6logo cubano Fernando
Ortiz (1950) fueron los arquitectos urbanistas de los indios tainos quienes en sus pueblos
construyeron la tipica plaza rectangular, llamada por ellos batey, para sus religiosos ritos
agrarios, los conquistadores para la construccion de los edificios de los ingenios,
acudieron a los sapientes técnicos de la arquitectura peculiar de estas islas y durante
siglos aqui se fabricaron bohios para barracones, laboratorios, almacenes y viviendas,
segun las reglas que se recibieron de aquellos aborigenes, aun hoy dia, buena parte de
nuestra poblacion agraria se construye con el arte arquitecténico de los indios, que es
Vivo, vigoroso, trascendente y econdmico arte popular, aunque no se estudia en escuelas

ni universidades.

A medida que se comienza a poblar la Isla es necesaria la creacion de una infraestructura
con el fin de dar cobijo a los pobladores, asi como crear edificios publicos y de caracter
militar. De esta forma comienza en el pais la extraccion de materiales pétreos con el fin
de utilizarse en la construccion. La utilizacion de la canteria como principal tecnologia de
construccién no es mas que la puesta en practica de la forma mas comunmente utilizada
por los nuevos pobladores, traida desde su pais y adaptada a las condiciones climaticas,
geograficas y sobre todo con la utilizacion de los materiales existentes en las zonas de

asentamiento.

La canteria en Cuba tiene sus comienzos con la llega de los espafioles a la Isla,
desarrollando en el marco de la mineria, primeramente, la extraccion de oro. Las primeras
Villas se asentaron en lugares donde existian rocas calizas para fabricar la cal y silleria,
arcillas de primera calidad y bosques maderables. Por supuesto, las construcciones en
cada localidad se adaptarian a los materiales que mas facilmente podian arrancar a la

naturaleza.
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Hasta el siglo X1X en Cuba practicamente toda la piedra que se empled fue la de silleria.
Las canteras que existian cercanas a las zonas mas antiguas se habian ido cegando con el
crecimiento urbano y el relativo mejoramiento de los caminos permitio buscarla a

mayores distancias (Cuevas 2001).

A principios del siglo XIX las obras de canteria, 0 sea, la labra de los sillares se realizaba
tosca y correspondia al albafiil darle terminacion a las juntas, jambas y capiteles, el cual
revestia con revoques de mortero de cal y arena las paredes de los muros de silleria de los
edificios, con lo que quedaba oculto el mayor valor y mérito de los edificios llamados de

canteria (Cuevas 2001).

El estado actual de la canteria en Cuba no ha sufrido grandes cambios en la actualidad,
podria decirse que, respecto al tema, tenemos un atraso considerable ya que no se ha
promovido la utilizacion de maquinaria ni la implementacion de técnicas de
industrializacion. Manteniéndose, como hace siglos, una extraccion del material en forma
totalmente artesanal, donde en algunas canteras, el trabajador tiene que eliminar por
medios propios la capa de roca dura que cubre el material laborable, trabajo que tienen

que realizar los bulddcer.

Observandose la mayoria de los cambios en el tipo de material extraido, que ha pasado de
ser de rocas duras a unas mas blandas como lo son las margas que extraen los canteros
hoy en dia. Las técnicas y herramientas no han tenido grandes cambios, evidencidndose
mayormente el uso de neumaticos viejos para evitar la rotura del sillar cuando es extraido
del suelo, el uso de la barreta para empujar el sillar a modo de palanca, utilizacion de
embaces para la acumulacién de agua con el fin de facilitar el corte y algunos menos
evidentes como trozos de baterias de autos utilizados como marcadores para trazar el

corte y evidenciar a quien le pertenece el canto extraido.
1.4.4. Lacanteria en Matanzas.

Entrevistas realizadas a personalidades matanceras como el historiador y el conservador

de la ciudad, brinda una idea aproximada de la utilizacion de la canteria en la ciudad de
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Matanzas. A si como ejemplos destacados de la arquitectura matancera realizados en esta

forma de construccién.

Segln Vento (2020), hay que partir de que la zona de Matanzas es una region
eminentemente célcica, excepto dos areas que tienen antigliedad cretécica al sur de
Cantel y el basamento del Valle Del Yumuri que es cretacico, el resto es calcico. Zonas
que tienen distintos tipos de caliza. Existen formaciones muy blandas como es el caso de
las que se extraen la cal y margas, la formacién Canimar, la formacién Jaruco que son
calizas que tienen una formacion y edad geoldgica diferente y en consecuencia tienen
durezas diferentes. Posiblemente la primera cantera que se explota es la cantera de la cual
se sacan los cantos para la construccion del Castillo de San Severino y esa cantera
presumiblemente, estuviera cerca del Castillo ya que todavia puede verse un area cercana
al Castillo donde se aprecia la explotacion del material, cantera que dejo de explotarse.
Hay una cantera que se explota desde principios del siglo XX que esta en la zona del
Cocal, se explotd cantera en Union de Reyes las cuales tienen un canto de gran dureza,
pero también se explotaron canteras en San Francisco que es un canto blando. Se explot6
también en la zona cercana a Bella Mar la cual estaba situada en lo que es hoy la carretera
de Bellamar y lo que es la carretera de circunvalacion que empata la circunvalacion con
la carretera central, cerca de donde esta el Combinado del Sur y la cantera situada cerca
del Alvaro Reinoso, la cual es una enorme cantera, que posiblemente deja de explotarse
muchos afios antes de que se construyera el Alvaro Reinoso. Y las canteras del Valle del
Yumuri gue son totalmente artesanales, estas son las principales puntos de cantera. Pero
naturalmente donde quiera que hubiera posibilidad de encontrar canto, que no es dificil

por las caracteristicas de Matanzas, se abrid un frente de cantera para su explotacion.

A lo que agrega Orosco (2020), la ciudad de Matanzas posee una arquitectura realizada
principalmente en piedras y canto ya que principalmente en los siglos XVII, XIX y
principios del XX se extrajo la piedra y el canto con que hoy esta construida la ciudad.
Por esto Matanzas hoy es una ciudad de piedra, es una ciudad canto, no es una ciudad de
ladrillos, no es una ciudad de madera. La caliza de nuestro relieve tiene tres tipos de
dureza, las calizas quimicas que son arrecifales, duras y cristalinas, las calizas margosas

que tienen una dureza media pero todavia tienen una fortaleza cristalina y las margas
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calizas que son muy suaves porque tienen un gran contenido de arcilla. Al dia de hoy
existe una marcada diferencia con la canteria de antafio ya que los cantos extraidos en la
colonia tenian una mayor dureza con respecto a los de hoy en dia, se debe esto a la
explotacion y utilizacion de las margas calizas que poseen mayor porciento de arcilla lo
que las hace muy suaves. Lo que facilita el duro trabajo realizado de manera artesanal en
las canteras. La dureza, el gran peso y la relativa dificultad con que se trabaja la piedra
utilizada para la construccion de Matanzas, proporciona a esta la gran solidez y elegancia
en piedra que presenta la ciudad. Permitiendo a la vez una arquitectura mucho mas
académica, mucho mas elaborada y acabada como por ejemplo la que lleva implicita la
construccién en el estilo neoclasico que es nuestro estilo fundamental. Los canteros que
eran los que construian los edificios de la ciudad pedian al suministrador de una cantera
determinados tipos de canto. Por ejemplo, el canto de silleria es un canto muy grande que
puede incluso exceder el metro veinte de espesor que se hacia principalmente en calizas
arrecifales duras, se utilizaba generalmente para los cimientos de las grandes fortalezas
militares espafiolas como es el Castillo de San Severino, también es el caso del teatro
Sauto, la Catedral, el palacio de Gobierno. Sobre estos cimientos de silleria se colocaba
una piedra mas pequefia, el canto, que era la utilizada para las paredes, las torres y los
muros. Las viviendas matancera estan principalmente construida en piedra, ¢donde se
utilizaba el canto en las casas de vivienda?, principalmente en cimentaciones, levantar
vanos importantes de paredes intermedias, delinear estructuras de sostenimiento pero el
resto de la casa se construia en piedra de pequefio tamafio ligada con argamasa. En la
actualidad se ha retomado la utilizacion del canto para la construccion principalmente de
casas en el sector particular. Variando el tipo de piedra utilizado y las dimensiones de las
unidades con respecto a los pasados siglos. Presentando la ventaja de una construccion
relativamente rapida, pero presentando la desventaja de la gran absorcion capilar que

tiene, afectando a las zonas himedas de la ciudad.

En la ciudad de Matanzas se comienza a construir primeramente con mampuesto, pero las
necesidades de tener en la ciudad edificios més altos crea la necesidad de utilizar otro
método, la canteria. Practicamente toda la construccion de Matanzas hasta el siglo XIX,
cuando comienza la casa tradicional que se prohibe la construccion en adobe y en

madera, comienza la construccion con techo de tejas y paredes de canteria. A partir del
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primer tercio del siglo XIX y entrando en los primeros afios del XX se construye con
canto, ya que tenia la ventaja de ser muy barato, una pieza de canto tenia un valor de seis
centavos. La gran mayoria de las construcciones mas eminentes de Matanzas estan
construidas en canteria como el palacio de Gobierno, la Aduana, la propia casa donde se
encuentra la oficina del historiador, el teatro Sauto, San Severino entre otras no menos

importantes (Cuevas 2001).

Inminentemente Matanzas con el paso de los afios va convirtiendo su arquitectura, de
casas de madera, iglesias de madera y puentes de madera, a obras con una mayor belleza
construidas en silleria y cubiertas de tejas, lo que reflejaba la riqueza de la ciudad atreves

de sus construcciones.

Agregando a lo anterior Cuevas (2001) el censo realizado en 1861 informaba que existian
en la jurisdiccion de Matanzas un total de 7,323 casas, de las cuales el 50% tenian
paredes de mamposteria y el 69% estaban techadas con tejas. En la villa predominaban
ampliamente las construcciones de mamposteria y tejas con el 59% y 99%,

respectivamente.

No hubiera sido posible la construccion de canteria en la ciudad de no ser por la
existencia en su territorio de canteras, las cuales permitian extraer los materiales
necesarios para tales obras. Explotandose en Matanzas en 1889 las canteras de piedra en:
Dubrocq, U. Fernandez, E. Del Monte y Véliz Méliz (Rodriguez 2019).

El estado de la canteria en Matanzas no difiere en grandes rasgos a lo referente en el pais,
como lo explicado anteriormente, no se posee maquinaria especializada en la labor ni
técnicas de produccion industrial y por supuesto manteniendo los mismos métodos y
herramientas. Matanzas se diferencia mayormente en la cantidad de canteras en su
territorio, posibilitado por las caracteristicas geoldgicas de la zona, favoreciendo la
creacion de canteras en casi en la totalidad de su territorio. Lo que favorece una sélida
inclinacion hacia el oficio de la canteria, el cual ha prevalecido hasta nuestros dias con

leves o casi nulos cambios en su proceder.
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1.4.5. Meétodos de obtencidn del material de cantera y principales herramientas.

Los métodos de obtencion de la piedra de canteria varian segun el tipo de roca, la region
donde se extraiga, las técnicas conocidas por el cantero y la preferencia del cantero

mismo.

Con un puntero golpeado por una maceta ahondarian las aberturas o “cufieras” hasta que
éstas alcanzaran una profundidad suficiente como para que el filo de la cufia no llegara al
fondo en todo su recorrido, puesto que si no la cufia se cala, no avanza y rebota. Del
mismo modo, las paredes del agujero, cerca de la superficie, serian lo suficientemente
anchas como para que los costados de la cufia no provocaran pequefias roturas de
material, impidiendo la transmision de la fuerza de empuje hacia las paredes laterales
(Rodriguez 2012).

Con una maceta se darian unos golpes a la roca indagando por el ruido y tipo de rebote
los fallos, fisuras o vetas interiores de la masa pétrea. Las siguientes etapas del trabajo
han quedado fosilizadas en las: con un pico o un pico-martillo abririan en la superficie de
la roca a intervalos méas o menos regulares unas aberturas, siguiendo una linea recta y en
la direccion de la veta de la roca, ya que por ella va el “raje” que es el sentido en el cual

la piedra abre bien (Calvo et al. 2013).

Dando un solo golpe cada vez para que la roca abriera por igual. Las cufias al ser
introducidas en la roca debian emitir un tono agudo; un cambio de sonido indicaba que
esa cufia habia calado lo suficiente. Una vez que aparecieran pequefias fisuras cerca de
las cufias darian pequefios golpes provocando la fractura definitiva del bloque (Pinto &
Sanjurjo 2011).

La forma de extraccion, las herramientas, los métodos y el lenguaje de cantera varian en
dependencia del pais o incluso la regién dentro de un mismo territorio en el que se trabaja
la canteria. La geografia, el tipo de roca y la disponibilidad de recursos también producen
cambios en todos estos parametros. Un ejemplo claro es que cuando en los lugares que el
canto es mas suave este tiende a cortar con relativa facilidad; en las regiones que el canto

tiene mas dureza, el cantero utiliza una fuente de agua para facilitar el corte del mismo.
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Segun Gonzélez (2019), para comenzar la explotacion de una cantera se debia limpiar y
descortezar el terreno hasta la capa de marga, una vez sobre el estrato se daban 4 cortes
con un pico formando un rectangulo hasta la profundidad deseada; se colocaban flejes en
estos cortes, se calzaban con cufias de madera y se golpeaban estas cufias hasta lograr
partir el bolo en el fondo; una vez partidos, estos se ataban con una cuerda y se halaban
(con bueyes) para sacarse. Cuando ya existia una abertura se daban solamente tres cortes,
se colocaban los flejes con sus respectivas cufias y se repetia el proceso de extraccion.
Después ese bolo era picado hasta obtener la chapa de canto con las dimensiones

deseadas. Este era el proceso usado antes del triunfo de la Revolucion.

A lo que agrega actualmente el trabajador de oficio de la cantera de San Francisco,
Mederos (2019), en la actualidad con un bulddcer, en caso de que exista uno en cantera,
se lleva a cabo el descortezado del terreno hasta la capa de margas donde se realiza la
extraccion del material. En caso de no existir, que es el mayor de los casos, este duro
trabajo se realiza a mano. Con una coa se dan los cuatro cortes, se colocan los flejes, se
calzan con sus respectivas cufias y se golpean estas hasta lograr fracturar el fondo del
bolo, una vez logrado esto se amarra el bolo y se jala con ayuda del bulddcer, de no haber
bulddcer se realiza a mano, existiendo esta abertura en el estrato con la coa se da un corte
paralelo a una de las caras de la abertura y después con un serrote, y regando
constantemente con agua se dan dos cortes perpendiculares a estos dos anteriores que los
una formando el bolo. Se colocan los flejes, se calzan con sus respectivas cufias y se
golpean estas hasta lograr fracturar el fondo del bolo, este se voltea y con serrote se corta

el bolo en lanzas y estas finalmente son cortadas para obtener las chapas de canto.

Varios especialistas de la rama plantean que la falta de industrializacion del trabajo en
cantera y se da a entender, un poco lejos de la experiencia visual, lo dificil y complejo del
trabajo de la canteria en las canteras cubanas influyen fundamentalmente la falta de

magquinaria existente.

A pesar del poco conocimiento de los trabajadores de las canteras sobre el tipo de roca
que estan explotando, la mayoria entiende y conoce a grandes rasgos que la roca

explotada es una roca sedimentaria. Se pone de manifiesto cuando se le pregunta qué tipo
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de roca es, la respuesta inmediata de la mayoria es la siguiente: “roca sedimentaria ya que
en ella encontramos restos de animales como conchas, dientes de tiburon y marcas de
plantas”. De esta manera se confirma que los trabajadores tienen una nocion generalizada
de las caracteristicas del suelo que estdn explotando y las caracteristicas del producto

final a obtener.
1.5. Rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias son rocas que se forman por acumulacion de sedimentos, los
cuales son particulas de diversos tamafios que son transportadas por el agua, el hielo o el
aire, y sometidas a procesos fisicos y quimicos (diagénesis), y dan lugar a materiales
consolidados. Las rocas sedimentarias pueden formarse a las orillas de los rios, en el
fondo de barrancos, valles, lagos, mares, y en las desembocaduras de los rios. Se hallan
dispuestas formando capas o estratos (Alsemgeest et al 2019).

Las rocas sedimentarias son rocas que con el desgaste de rocas mas duras, su transporte,

depositacion y diagénesis termina como nueva roca sedimentaria (Gonzales 2016).

Sedimentos o material que han sido depositados en el agua, por el hielo, por el viento o
quimicamente precipitado en el agua (Griem & Griem 2017).

Entendiéndose por el autor como roca sedimentaria, la acumulacion de sedimentos que
con el paso del tiempo se asientan en el fondo de lugares con cause de agua o presencia

de la misma.
1.5.1. Origen de las rocas sedimentarias.

Es légico creer que este tipo de roca se formd a partir de las rocas igneas, pues estas
fueron las primeras en originarse. Pero la formacion de las rocas sedimentarias nos indica
que se formaron de cualquier tipo de roca preexistente e incluso de fosiles depositados

con el pasar de los afios en el fondo marino.

La clasificacion de este tipo de roca esta dada de la siguiente forma (Barredo 2005):
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e Originadas por agentes mecanicos, como corrientes de agua, viento, lluvia, hielo y
cambios de temperatura, desintegrandola y reduciéndola a clastos y fragmentos.
Formadas mediante la depositacion (6ndulas, estratificacion gradada) y erosion
(estructura de corte y relleno, turboglifos) de las diferentes materiales que la

componen.

e Originadas por deformacion las cuales son: por desecacion (Barquillos y grietas),
por inyeccidn (diques clasticos), por impacto (calcos de gotas de lluvia), por carga

de sedimentos, (pseudonddulos).

e Originadas por procesos quimicos (vinculado a la diagénesis): por cementacion
diferencial (concreciones), por disolucion (estilolitas), por reemplazo (algunos

nodulos) y por difusién (Bandeamiento).

e Originadas por procesos biogénicos: trazas de organismos (bioturbaciones),
moldes de pisadas de vertebrados (Icnitas), por actividad vegetal (estromatolitos,

impresiones de raices).

e Clasificacion de acuerdo a la época de formacion: primarias o singenéticas. Es
decir contemporaneas a la sedimentacion como por ejemplo las 6ndulas,
estratificacién entrecruzada, etc. Secundarias 0 epigenéticas: Posteriores a la

sedimentacion por ejemplo concreciones.

e Clasificacion de acuerdo a la posicion: estructuras sobre el plano de
estratificacion, por ejemplo ondulitas, calcos de lluvia. Estructuras dentro del
plano de estratificacion, por ejemplo estratificacion entrecruzada, gradacion.

Estructuras en la base, como los calcos de surco, de carga, turboglifos.

e Clasificacion como indicadora de paleocorrientes siendo direccionales: ondulitas
simétricas (bidireccional) y asimétricas (unidireccional), calcos de surco, etc. No

direccional: grietas de desecacién, gotas de lluvia.

Sobre el origen de las rocas sedimentarias el autor entiende que pasan por procesos

mecanicos, quimicos y biogénicos para llegar a su forma final formando las grandes
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acumulaciones que hoy se conocen; clasificandose en primarias o secundarias de acuerdo

a la época de formacion; de acuerdo a la posicion: sobre, dentro o en la base del mismo.
1.5.2. Procesos sedimentarios.

Los procesos formadores de las rocas sedimentarias tienen lugar en la superficie terrestre
0 muy cerca de ella, en ese sentido se dice que son procesos exdgenos. En contraposicion
con los formadores de las rocas igneas y metamorficas que son los enddgenos. Los
procesos exdgenos dan lugar a la redistribucion y a la reorganizacion de los materiales
terrestres como resultado del intercambio con la atmosfera y la hidrosfera. La
redistribucion tiene lugar por el desgaste o degradacion de las rocas que constituyen
generalmente areas elevadas en la superficie terrestre y, la posterior depositacion de los
materiales removidos en las areas deprimidas o agradacion. Esta tendencia a la nivelacion

de la superficie terrestre se denomina gradacion (Cervuna 2019).
Los principales procesos exdgenos son los siguientes:

Meteorizacion (Quimica o Fisica): es la destruccion de las rocas que estan sobre la
superficie terrestre mediante la desintegracion mecénica, la descomposicion quimica o la

accion biologica.

Descomposicion: Consiste en el conjunto de reacciones quimicas que dan lugar a la
formacion de nuevos minerales estables a las nuevas condiciones y a la puesta en
solucién de numerosos compuestos. Los productos de alteracién mas importantes son las
arcillas (caolinita, montmorillonita, illita, etc) y 6xidos e hidréxidos de hierro y aluminio.
La descomposicion es producida principalmente por hidrolisis, oxidacién y reduccién y

reacciones con acidos carbonicos, sulfuricos, organicos, etc (Gallegos 2012).

Erosion: es el proceso dindmico por el cual se produce la remocién, o lo que es lo mismo
el arranque del material de su lugar y la puesta del mismo al medio de transporte. Asi que
se deduce que, para que exista erosion se necesitas un agente capaz de movilizar y

transportar el material. Siendo estos:
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a. El agua corriente como la del rio, la lluvia y el agua de mar. Provocando en
los primeros casos corrosion por arrastre de sedimentos y por la propia accion
del agua y en el segundo caso generando abrasion.

b. Los glaciares, causando erosion por el movimiento del mismo. La fuerza de la
gravedad atrae el hielo hacia el valle, como a un rio. Derritiéndose en
pequefias cantidades durante el dia y congelandose en las noches causando la
expansion de estas aguas y creando brechas en las rocas.

c. Otro causante es el viento (deflacion), producida por el esfuerzo de cizalla del
flujo del viento o por la abrasién de las particulas que este arrastra.

d. Gravedad esta erosion se produce por la gravedad que la ladera tiene
transporte en pendientes de ladera. Transporte por gravedad de bloques o
granos desgajados en laderas de montafa.

Transporte: la meteorizacion produce fragmentos y diferentes materiales que son
transportados generalmente a grandes distancias. Los principales tipo de transporte son el

agua y el viento.

Depositacion: Cuando las condiciones son favorables o, en otras palabras, cuando el
agente transportante ya no puede llevar su carga (pierde competencia) deposita.
Generalmente ocurre en zonas deprimidas que asi son rellenadas, estas zonas son las
cuencas sedimentarias y segun su posicion son clasificadas como continentales, marinas o

mixtas.

Diageénesis: Una vez depositados los sedimentos sufren una serie de cambios fisicos y
quimicos, pero de todos tal vez los mas importantes son los que llevan a la litificacion es
decir la conversion del agregado suelto o sedimento en una roca sedimentaria
denominada sedimentita. Definido de esta manera, se entiende que la litificacion es

contraria a la meteorizacion (Barredo 2005).
1.5.3. Composicién quimica y mineraldgica.

En el caso de las rocas sedimentarias la composicion quimica no puede utilizarse para su

clasificacion, debido a que las fuentes de su origen son muy diversas y se mezclan de tal
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manera que no seria representativo para indicarnos su génesis. La roca sedimentaria
promedio esta formada por un 82% de arcilla, un 12% de arenisca, y un 6% de caliza. A
continuacion se muestra una tabla donde se pueden observar los componentes de las
rocas y los por cientos en que se encuentran en estas. En la Tabla 1.2 se muestran los

principales componentes de las rocas sedimentarias.

Tabla 1.2 Componentes de la roca sedimentaria.
Fuente: (Barredo 2005).

Componentes %
SiO2 57,95
TiO: 0,57
AlO; 13,39
FeO> 3,47
FeO 2,08
MgO 2,65
CaO 5,89
Na,O 1,13
K20 2,86
H20 3,23
P20s 0,13
CO: 5,38
SO3 0,54
BaO -

C 0,66

De acuerdo a lo anterior se entiende que a pesar de los diversos origenes y mezclas que
pueden tener este tipo de rocas, la mayor parte de las rocas sedimentarias esta compuesta

por arcilla y por silice.
1.5.4. Rocas sedimentarias, caracteristicas y usos en la construccion.

Pueden clasificarse por su génesis en:
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rocas detriticas que se originan a partir de trozos de otras rocas.
rocas quimicas que se forman a partir de precipitacion de compuestos quimicos.

rocas organicas que se forman a partir de acumulacion de restos de seres vivos.

Tradicionalmente los petr6logos han hecho esta division de las rocas sedimentarias

incluyendo areniscas, lutitas y conglomerados en las rocas detriticas, y las carbonéticas y

evaporiticas en las rocas quimicas. No obstante existen algunas excepciones, como las

rocas carbonaticas y evaporiticas de origen detritico (calcarenitas y yesos detriticos)
(Rolo 2012).

Rocas quimicas.

La roca caliza estd formada principalmente por el mineral Calcita, a veces con
otros minerales como impurezas (minerales arcillosos, calcedonia, 6palo, cuarzo).
Las propiedades que facilitan su reconocimiento son: dureza y reaccion quimica
ante el HCI diluido. Su uso son como materia prima para la fabricacion de
cemento, como piedra triturada, para ornamentacion de interiores y exteriores,
como fuente de cal industrial mediante su incineracion. Esta roca se utiliza para la

fabricacion de la cal y del cemento (Meseguer et al 2008).

Yeso: esta roca se forma en mares poco profundos donde se produce una intensa
evaporacion, por lo que también se conoce como roca de tipo evaporitico. En
general su color es blanco aunque por la presencia de impurezas puede presentar
tonalidades rosas. El yeso se utiliza en el acabado de las construcciones y recibe
el nombre de piedra de algez. Sus usos especificos son: estucos y modelados, el
vaciado de objetos muy delicados, para la decoracion y la escultura, como

retardador de fraguado en la fabricacion de cementos (Garcia 2016).

Halita: también es una roca evaporitica formada por la precipitacion quimica de
NaCl lo que da lugar a la formacion de cristales en los minerales. Esta roca es
generalmente de color blanco y de aspecto cristalino, y tiene sabor salado. No es
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una roca muy abundante y generalmente se presenta en estructuras geoldgicas

conocidas como domos salinos (Cabral et al 2008).

e Dolomita: roca formada por el mineral del mismo nombre, es decir dolomita
(carbonato de calcio y magnesio). Puede aparecer estratificada con areniscas,
limolitas y calizas. Presenta un color claro; pero también a veces oscuro con
tonalidades amarillentas por oxidacion. Su grano puede ser fino, pero en general
mas grueso que el de las calizas, reconociéndose en algunos casos los cristales de
dolomita (Pimentel 2017).

Tipo de roca organogena.

Entre este tipo de rocas organdgenas se encuentra la creta: caliza de tipo organico
formada por conchas de microorganismos (foraminiferos), alojados dentro de una matriz
de calcita fina. Esta roca se forma en el mar y aparece asociada o inter estratificada con
calizas de tipo quimico y con pedernal. Para efectos practicos las rocas se reconocen por
su color blanco a gris, su reaccion al HCI, ademé&s lo importante es que presentan una

masa deleznable pulverulenta o terrosa, ya que se encuentra débilmente cementada.

También podemos encontrar al carbdn: es una roca que se forma en un ambiente donde
hubo una exuberante vegetacion (por ejemplo en pantanos), donde fue posible que dicha

vegetacion fuera sepultada sin sufrir descomposicién organica.
e Uso de las rocas organdgenas.

Estas rocas tenian un uso limitado en la ingenieria civil, pero actualmente algunas son
empleadas con mucho éxito como: las calizas coralinas se utilizan para fabricar
hormigon, los corales se emplean como relleno para morteros, la creta es utilizada para la
fabricacion del cemento, para limpiar y pulir y si se tritura se utiliza como Blanco
Espafia. La radiolarita, la diatomita y el tripoli o barro de diatomeas, se utiliza como

pulimiento y como aislante de calor y sonido.

De lo antes expuesto se puede concluir que a pesar que las organdgena tienen un uso

bastante amplio en campos como la energia, mediante el carbon, estd presentando

37]



notables avances en el sector de la construccién, sobretodo en la fabricacion del

hormigon.

Tipos de rocas detriticas:

limolita: tiene un grano también fino, inapreciable, pero al tacto se siente
ligeramente &spera y si se le desgrana produce polvo del tamafio de la harina. Su

lugar de formacion también es en mares, lagos, y lechos de rios.

arenisca: aqui ya se puede apreciar el tamafio de grano, ya sea con una lupa o a
simple vista. En muchos casos pueden reconocerse varios minerales formando los
granos (feldespatos, cuarzo, micas). Los granos pueden estar cementados por

calcita, silice y 6xido de hierro.

conglomerado: no hay dificultad en reconocer el tamafio de las particulas, incluso
su evidente redondamiento. Estas particulas corresponderan en muchos casos a
fragmentos de otras rocas, mezclados con arena, limo y arcilla en distintas
proporciones. Generalmente los fragmentos estardn cementados por calcita o por

oxido de hierro.

lutita (margas): Es de grano mas fino, no se ven cristales a simple vista, sus
particulas tienen en ocasiones aspecto de lodo endurecido, pero mostrando
fisilidad. Esta propiedad hace que al ser expuesta la roca a la intemperie se
desintegre mas facilmente. Se forman en lagos, mares y pantanos.

Uso de las rocas detriticas.

Estas rocas pueden ser utilizadas de diferentes formas: sueltas en dimensiones mayores a

dos milimetros, se utilizan como aridos para hormigén llamados aridos gruesos, los

conglomerados también pueden dar aridos machacandolos, pero cuando se va a construir

sobre ellos hay que estudiar el tipo de aglomerante, algunas brechas, generalmente

calcéreas, se utilizan en la ornamentacién por dar con facilidad, superficies pulidas muy

bellas, las areniscas se emplean en la construccion para exteriores e interiores de

edificios, para pisos, pilares, muros, enlosados, y para construir puentes y presas. Ademas
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pueden ser empleadas en mamposteria, silleria y escultura, las arcillas se utilizan en
ceramica y en la fabricacion de ladrillos. Es una de las materias primas mas importante

para la fabricacion de cemento y se utiliza para los nucleos impermeables de las presas.

El autor deduce de lo anterior que las rocas detriticas son las que mas se destacan en el
campo de la construccién teniendo un amplisimo espectro en cuanto a la diversidad de

sus aplicaciones, las cuales van desde fabricacion de cemento como la escultura.

Apreciandose en nuestro territorio el uso de las detriticas en la explotacion de las margas,
material del cual se compone el canto extraido en nuestra provincia como materia de

construccion.
1.6. Las Margas definicién, tipos y usos.

Una de las rocas utilizadas en la canteria son las margas(o lutitas), que son rocas
sedimentarias mixtas (mezcla de rocas detriticas y rocas quimicas) de origen marino o
lacustre, y esta formada por una mezcla intima de arcillas con materiales calizos en
distintas proporciones (marga arcillosa y marga calcarea), aderezados con otros minerales
COMo cuarzo 0 mica y con trazas de materiales organicos. Suele contener fosiles. Su
textura es de clastos de grano muy fino. Frecuentemente se pueden encontrar

entremezcladas con bancos de calizas, areniscas, yesos y sales (Pérez 1997).

Segun Ramos y Guillén (2017), definen a las margas como una roca compuesta por
carbonato célcico y el resto por minerales arcillosos, a veces con algo de yeso e incluso
sal. Su aspecto y propiedades son semejantes a la arcilla: tacto untuoso, se disgrega al ser
sumergida en agua, adquiere gran plasticidad y adherencia, etc. Su color es muy variable,
aunque suelen predominar, en nuestra region, los tonos blancos, grisdceos o amarillentos,
con excepcion de las margas triasicas que presentan coloraciones rojizas y verde-
azuladas. Algunas margas presentan coloraciones muy oscuras 0 casi negras por la

presencia de materia organica (margas bituminosas).
1.6.1. Tipos de margas.

e marga silicea: no da reaccién con clorhidrico por su menor porcentaje en caliza,
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e marga caliza: el contenido en CaCO es bastante grande (generalmente entre el 20

y el 50%) y presenta clara reaccion con clorhidrico en frio,

e margas yesosas y margas salinas: son un transito a las rocas evaporitas, cuando el

porcentaje de yeso o sal es menor del 50% y predomina la arcilla detritica,

e margas apergaminadas: se caracterizan por su alto contenido de frastulas y de
diatomeas y una fina laminacién que les da el nombre, ya que su aspecto es el de
un pergamino y suelen conservar con extraordinaria calidad, fésiles de peces

cefaldpodos, crustaceos, insectos y vegetales,
e margas radiolariticas: son margas muy ricas en caparazones de radiolarios,

e marga cementosa (0 cemento natural): contiene 75-80% de carbonato célcico y
20-25% de arcilla, lo que la hace apta para la fabricacion de cemento Pértland sin

necesidad de aditivos suplementarios,

e marga calcica: se compone de una mezcla terrosa que contiene arcilla, arena y un

50 6 70%de carbonato calcico.
1.6.2. Formacién y componentes quimicos de las margas.

Las margas se generan en ambientes acuosos semejantes a los de las arcillas, pero bajo la
accion de climas mas célidos. Se forman por precipitacion de sustancias, organicas o
inorgénicas, disueltas en el agua de la cuenca de sedimentacion (lagos, rios, mares). Ello
puede deberse a muy diversas circunstancias como cambiar de temperatura, pH, o
simplemente por saturacién. Esta sustancia pueden ser de muy distintas naturalezas, el
calcio y el magnesio se encuentran disueltos en forma de bicarbonato, los cuales se
precipitan facilmente por cambios de temperatura o pH. La silice se encuentra en
soluciéon coloidal en forma didxido. Existen otras sales como el sulfato, cloruros,

bromuros, entre otros, que precipitan por saturacién en la concentracion.

Sea como fuere el proceso de sedimentacion estas rocas pueden encontrarse en

yacimientos de gran espesor por acumulacion durante afios. Aparecen en capas llamadas
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estratos, que corresponden a diferentes episodios de depdsito, ya que rara vez los
sedimentos llegan juntos. Los materiales mas antiguos quedan debajo de los mas

modernos.
1.6.3. Caracteristicas esenciales de las margas.

Entre las caracteristicas esenciales se pueden destacar las siguientes: estas rocas estan
compuestas por un 35 a 65 % de carbonato célcico y el resto por minerales arcillosos, a
veces con algo de yeso e incluso sal. Sus particulas son mayores de 50 micrémetros. Son
rocas muy sensibles a la humedad, no empledndose como piedra de construccién la
mayoria de sus tipos, tienen una gran adherencia. El caracter aglomerante del carbonato
calcico les da cierta estabilidad ante la presencia de agua, pero las lutitas enteramente
siliceas estan constituidas fundamentalmente por arcilla mineraldgica, lo cual provoca
que al estar esta roca poco consolidada, muchas veces se deshacen total o parcialmente
con el agua, por lo que es dificil establecer la separacion entre éstas y las arcillas
incoherentes. Su aspecto y propiedades son semejantes a la arcilla: tacto untuoso, se
disgrega al ser sumergida en agua, adquiere gran plasticidad y adherencia. Su color es
muy variable, aunque suelen predominar los tonos blancos, grisaceos o amarillentos, con
excepcion de las margas tridsicas que presentan coloraciones rojizas y verde-azuladas.
Algunas margas presentan coloraciones muy oscuras 0 casi negras por la presencia de
materia orgéanica (margas bituminosas).Pueden confundirse con la arcilla, de la que se
diferencia por su contenido en carbonato calcico. La marga efervece fuertemente con
acido clorhidrico al 10 %, mientras que una arcilla lo hace méas débilmente o puede no

llegar a efervecer si carece de carbonato.
1.6.4. Usos de las margas a nivel mundial.

El principal aprovechamiento de algunas margas es su utilizacion para la fabricacion de
cementos, ya que su alto contenido en carbonato célcico y la presencia de arcillas
expansivas (esmécticas) en las mismas, suele impedir su uso como materia prima en la
industria cerdmica. Algunas margas poseen interés en balneoterapia, destacandose su uso

en los ancestrales bafios de barro con lodo (Rolo 2012).
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Las margas de origen marino poseen un elevado interés cientifico cuando poseen
foraminiferos planctonicos, porque estos fosiles permiten conocer la edad de las rocas;
cuando son margas apergaminadas por tener organismos que rara vez suelen fosilizar y
cuando son margas radiolariticas por indicar ambientes marinos muy profundos y la
existencia de emisiones volcanicas en esa época, se utiliza ademas para la obtencion de la
cal como mineral en la naturaleza que es como se encuentra y explota (hoy la cal se

obtiene de rocas céalcicas como las margas, el marmol, el yeso o la dolomita).

La marga célcica se compone de una mezcla terrosa que contiene arcilla, arena y un 50 6
70 %de carbonato calcico, actda suave y lentamente y por ello es apropiada para suelos

ligeros como abono recomendable desde hace siglos (Barredo 2005).

En nuestra provincia, por las caracteristicas de su suelo, la piedra mas utilizada para la
canteria es la marga. Producto a su relativa facilidad para el corte y su abundancia en el

territorio.
1.6.5. Usos de las margas a nivel nacional.

La propia naturaleza geoldgica de Cuba, condiciona que los depdsitos de rocas y
minerales Utiles aprovechables sean de pequefias dimensiones, muchas veces afectados
por procesos tectonicos, intemperismo y metamorfismo local y regional, que condicionan
una geologia muy compleja y variada, donde con frecuencia afloran solamente franjas

estrechas y alargadas o pequefios parches.

Como se deja tallar tan facilmente se conoce que ha sido utilizada desde hace muchos
afios con fines estéticos en la construccion de enchapes y decorado de exteriores, asi
como en la confeccién de jardines. En nuestro pais las margas no solo son utilizadas
como material de construccion, sino, que son usadas como materia prima para la
confeccién o mejoramiento de otros materiales y como material de relleno, tanto para

edificaciones, como para la construccion de viales y pedraplenes.
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1.6.6. Uso de las margas en la provincia de Matanzas.

La provincia de Matanzas tiene la favorable caracteristica de presentar un suelo rico en
este tipo de roca que es la marga. Lo cual facilita tanto a las empresas estatales como al

sector particular la extraccion de las “chapas de canto”.

En la provincia de Matanzas dada su geologia es frecuente encontrar canteras que se
abren y extraen sin conocerse de su existencia legalmente. Pero de las conocidas se
encuentran en el municipio de Matanzas: Pefias Altas, Guandbana y el Murciélago
encontrandose activas solo Guanabana y el Murciélago; en Cérdenas: La Zonora, Martell,
Fines, O campo y Gomez en funcionamiento las cuatro primeras; en la zona de Santa
Marta: la cantera con el mismo nombre, la cual no estd en funcionamiento; en Colon:
podemos encontrar a San Gerénimo y Lama las cuales no estan en funcionamiento; en
Pedro Betancourt podemos encontrar la cantera Churumba que si esta en funcionamiento;
en el municipio de Limonar encontramos: La Campana, La Vega, Guanabana, El Destino,
La Candita, extrayendo solamente La Candita y Guanabana; en Union de Reyes
encontramos Santa Béarbara y Cabeza en funcionamiento la primera; Jagliey Grande
cuenta con El escorial, Lamas, Lama | y Il y Lipidia encontrandose en funcionamiento las

tres Gltimas.

Como se muestra anteriormente se cuenta con gran cantidad de canteras, pero a pesar de
los problemas presentados en el sector de la construccion con respecto a la obtencion de
materiales y a pesar del llamamiento de nuestro Presidente, no se estdn explotando la

totalidad de estas canteras.

Aungue no es la Unica en utilizar el material en la provincia de Matanzas, la Empresa
Provincial de Materiales de Construccion (EPMC) es un ejemplo claro de la utilizacion
de los canto en el sector estatal.

La empresa esta disefiada para realizar su misién fundamentalmente en la produccion de
elementos prefabricados y materiales de construccién, tales como: chapas de cantos,
bloques de hormigon, baldosas y mosaicos, mesetas, lavaderos, tapas y tanques de

hormigon, aridos remolidos, entre otros; destinados a los programas de la Vivienda, de
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gran sensibilidad para la poblacién, con un alto impacto social, pues contribuyen a la
realizacion de acciones constructivas para la rehabilitacion de viviendas subsidiadas
(destinado a personas naturales con bajos ingresos) que permitiran que los ciudadanos del
pais cuenten con una vivienda digna, asi como la construccion de viviendas estatales y
por esfuerzo propio, también desarrolla su encargo estatal a organismos del territorio que
propiciara desarrollo en todos los territorios de la provincia de Matanzas, lo que permitira
el desarrollo de las construcciones, por lo que gestionar con enfoque al cliente seria
lograr mayor confort en estas edificaciones, por tanto se mejorardn las condiciones de

vida de la poblacidn, siendo una de sus grandes ventajas.

Segun el cierre de produccion del afio 2019 y en el cierre hasta febrero del 2020 en
diferentes municipios de la provincia la produccion de canto se encontraba segin se

muestra en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Cierre de produccion del 2019 de la EPMC.

Municipios Unidades de cantos (unidades)
Matanzas 32 680
Perico 28 820
Pedro Betancourt 21 000
Union de Reyes 75 600
Jagliey Grande 58 800
Total 216 900

Esto nos da una idea de la cantidad de casas que son posibles construir en un afio
manteniendo estos niveles de produccion respondiendo de esta forma al Ilamado de
nuestro presidente a ampliar y mejorar el fondo habitacional, ya que un canto promedio
posee unas dimensiones de 50 x 35 x 10 cm aproximadamente, lo cual cubre un area de
unos 0,175 m?. Representando para el afio 2019, con una produccion de 216 900 cantos,

un area a cubrir de 37 957,5 m2.

Suponiendo que las casas a construir fueran de la siguiente distribucion: dos recamaras,

un bafo, sala y cocina-comedor, la cual tuviera unos 39,9 m de muros y tabiqueria, con
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un puntal de 3 m. representando un area de 119.7 m?. Se lograrian construir una cantidad
de casas de 317 casas en el afio 2019 usando solamente el canto proporcionado por la
EPMC. Sin contar por supuesto con la produccion particular del mismo material que
termina en las manos del pueblo y obviando de la misma forma a otros materiales como

el blogue o los sistemas de casas prefabricados.

Un namero que se queda por debajo, aunque no demasiado de la cifra necesaria de una
vivienda diaria, cifra expuesta por nuestro presidente para hacerle frente a la

problemaética de la vivienda cubana.

Aprovechandose de esta manera un material existente en abundancia, de un costo
relativamente bajo, de produccién local en casi todo el territorio de la provincia de
Matanzas, que posee grandes dimensiones permitiéndole cubrir un &rea abarcadora en
comparacion con sus homdlogos (bloque y ladrillo) y de otras prestaciones como la

facilidad para el corte.
1.7.Conclusiones parciales.

Con el término del primer capitulo el autor ha llegado a las siguientes conclusiones
parciales: la implementacion de la canteria en Cuba, es una técnica introducida por los
colonizadores los cuales importaron sus métodos de construccion con el fin de poder
crear la infraestructura necesaria para asentarse en el pais; a pesar de ser una técnica
bastante antigua, en la actualidad el modo de extraer los cantos no ha cambiado en casi
ningun aspecto. A grandes rasgos se puede afirmar que el canto como material de
construccién es una opcion viable ya que todo el que se extrae de cantera es vendido a la
poblacién y representaria ventaja si se demuestra que es apto para su utilizacion a nivel

empresarial.
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CAPITULO 2 MATERIALES Y METODOS.

En este capitulo se describen los procesos, métodos, herramientas y las normativas
utilizadas en el laboratorio para ensayar las muestras obtenidas de las canteras Santa
Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba, Cabezas y La Candita, con el fin de

evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas de los cantos.

2.1. Ubicacién y caracterizacion de las canteras de estudio.

Las canteras estudiadas son Santa Catalina, El Satélite, Cochiquera, Lama I, Churumba,
Cabezas y La Candita. Los datos que dara el autor seran nombre de la cantera, otros
nombres utilizados informalmente por las personas que habitan en sus contornos,
municipio en el que se encuentra y las coordenadas de dicha cantera, la formacion a la
que pertenece cada una y sus caracteristicas principales asi como una caracterizacion
visual realizada por el autor. Ademas, el nimero de cada cantera y cantidad de muestras
extraidas.

2.1.1. Cantera Santa Catalina.

La cantera Santa Catalina se encuentra en el municipio de Perico a unos 0,5km al
noroeste de Perico presentando unas coordenadas centrales de 491 400 de latitud y
327 500 de longitud. Perteneciente a la formacion Coldn (cln). Esta esta representada con
el nimero | romano y se extrajeron un total de seis muestras. La cantera también es
conocida con el nombre de Perico por los trabajadores y las personas que habitan en las
zonas circundantes.

La cantera se encuentra en una zona relativamente llana y presenta unos ocho metros en
su parte mas profunda y unos dos metros en la parte mas baja. Tiene presencia de
pequefias betas de roca mas dura y de diferente coloracion. En su interior hay gran
cantidad de arbustos, maleza y escombros producto de los trabajos de los canteros.
Presenta un canto de color blanco y la existencia de betas de color rojo.

2.1.2. Cantera El Satélite.

La cantera el Satélite se encuentra en el municipio de Jaguey Grande en la provincia de
Matanzas, a unos 4,7 km al oeste noroeste de Agramonte presentando las coordenadas
centrales de 483 130 de longitud y 317 600 de latitud. Encontrandose situada en la
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Formacién Guines (gn). El Satélite esta representado por el nimero Il romano y del cual
se extrajeron un total de seis muestras.

Los cantos extraidos de esta cantera son de color blanco presentando betas de piedras con
la misma coloracion y de gran dureza. Se encuentra en una zona relativamente llana y de
facil acceso dado a su poca profundidad de explotacion, la cual oscila entre cinco y nueve
metros de altura. Al igual que la anterior presenta grandes cantidades de desecho en su
interior producto de la accion de los trabajadores.

2.1.3. Cantera Cochiquera.

La Cochiquera se encuentra 2 km al Sur de Agramonte en el municipio de Jagliey Grande
de la provincia de Matanzas, encontrada en las coordenadas centrales 488 100 de longitud
y 313 700 de latitud situada en la Formacién Coldn (cIn). Esta cantera presenta otros
nombres que fueron dados por los trabajadores y habitantes de la zona, los cuales son
Ecuador, Metemano y Cochino. Esta representada con el nimero Il romano y de la cual
se extrajeron una cantidad de seis muestras para su estudio en laboratorio.

La cantera presenta un acceso facil y es de poca profundidad, con unos tres a cinco
metros de profundidad. Al igual que las demas canteras presenta gran cantidad de
escombros producto de los trabajos de extraccion. Presenta un canto de coloracion blanca
con betas de coloracién roja y blanca de gran dureza.

2.1.4. Cantera Lamal.

Lama | se encuentra a 6,8 km de Jaguiey Grande, a unos pocos metros de la senda Este de
la carretera Jaguey-Agramonte en el municipio de Jagley Grande de la provincia de
Matanzas. Presentando las coordenadas centrales 487 940 de longitud y 307 610 de
latitud encontrada en la Formacion Colon (cIn). También conocida cominmente como J4.
Estd representada con la numeracion romana IV y se extrajeron seis muestras para su

andlisis en el laboratorio.

Esta cantera presenta una entrada bastante empinada lo que dificulta su acceso y lo
vuelve peligroso sobre todo a la hora de salir de la cantera. La gran ventaja que posee es
la cercania a la carretera, lo cual permite la llegada rapida de los vehiculos de carga.
Posee gran profundidad, cercana a los doce metros, lo que la hace peligrosa si no se
toman las medidas necesarias para la protecciéon de los trabajadores. Tiene un canto de

color blanco sin gran cantidad de betas, las cuales son de coloracion roja.
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2.1.5. Cantera Churumba.

Churumba se encuentra a 4,7 km al Oesnoroeste del municipio Pedro Betancourt en la
provincia de Matanzas. Esta presenta las coordenadas centrales 465 510 de longitud y
324 120 de latitud situada entre las Formaciones Coldn y Guines (cIn/gn). Representada
por el nimero V romano y de la cual se extrajeron seis muestras para su ensayo en
laboratorio.

Churumba tiene un acceso dificil por el hecho de estar alejada de la carretera y no poseer
un terraplén en dptimas condiciones para la circulacion de los vehiculos de carga. Esta
compuesta por diferentes zonas donde se explota el material que varian en profundidad y
tamafo lo que complejiza el acarreo del material. Como las demas canteras esta posee de
igual forma gran cantidad de escombros producidos por los trabajos de extraccion.
Presenta un canto de color blanco y de gran dureza el cual produce un sonido campanil al
golpearlo con un objeto.

2.1.6. Cantera Cabezas.

La cantera en estudio es la “Cantera de Cabezas” situada a lkm al noreste del poblado
que le da nombre, en el municipio Unidn de Reyes, Provincia Matanzas. Sus coordenadas
son 431 070 de latitud y 335 110 de longitud, la cual pertenece a la Formacion Cojimar

(cj) la cual esta representa con el nimero VI romano.

Esta cantera constituye la mas espaciosa zona de explotacion de esta parte de la
provincia. La cantera ocupa una considerable area tnicamente dedicada a la explotacion

y todo parece indicar que puede ser ampliada lateralmente.

La roca que compone esta cantera presenta caracteristicas areno-limosas siendo
primordialmente calcitica su fraccion fina. En los cortes méas profundos se puede apreciar
la pasividad del material, y aunque existen en su masa inclusiones y vetas endurecidas,

estas no son muy abundantes ni obstaculizan la explotacion.

El canto de la zona presenta una coloracién blanca y al golpearlo con cierta dureza
presenta un sonido parecido al escuchado al golpear un metal (sonido campanil) que
denota la dureza del canto de la zona.

48|



2.1.7. Cantera La Candita.

La cantera La Candita se encuentra en el poblado de San Francisco perteneciente al
municipio de Limonar, de la provincia de Matanzas. Correspondiendo a las coordenadas
437 500 de latitud y 315 750 de longitud, perteneciendo a la Formacion Glines (gn).
Representada con el namero VII romano.

La cantera presenta un acceso empinado pero facil de pasar por los vehiculos que se
surten del lugar. Presenta una profundidad sobre los 4 a 6m en su parte mas profunda.
Presentando al igual que las anteriores desechos producto al trabajo de extraccion.

El canto perteneciente a esta cantera presenta una coloracion amarilla y restos fosiles
como conchas y dientes de tiburdn, los cuales son encontrados a menudo por los
trabajadores de la cantera. Este presenta gran humedad y poca dureza.

2.2. Trabajos de identificacion de las muestras en el laboratorio.

En el laboratorio se realiz6 cada uno de los estudios deseados segun lo planteado en
distintas normas, tomandose finalmente aquellas que segun el analisis de expertos en el
laboratorio se adecuaban mejor al material analizado, se seleccioné de esta forma los
ensayos pertinentes a acometerle, ya que no existe una norma especifica para ensayar el
canto. Se siguio lo dictado por la NC 247:2010 “Bloques huecos de hormigon.
Especificaciones”. Dado que las muestras a ensayar no poseen las mismas caracteristicas
de los bloques se mencionara lo que dicta la norma, aunque ya adaptado al material que

se ensayara.

Las muestras para ensayo se conservaron a temperatura ambiente, bajo techo y en
superficie plana, sobre piso de hormigén o similar. Se tuvo cuidado para no golpear ni

dejar caer los cantos que constituyen la muestra de ensayo.

e Cada canto a ensayar se identifico con pintura en sus caras lateral indicandose:
a. La cantera.
b. Numero del lote.
c. Numero consecutivo de cada unidad de la muestra.
d. Numero de la linea de produccion.
e Los cantos que constituyen la muestra cumplieron los siguientes requisitos:

a. No presentaron grietas visibles en las caras ni descorchados.
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b. Tienen sus caras aparentemente paralelas.
c. No le faltan esquinas.
e Determinacion de las dimensiones.
Con este método se establecieron las dimensiones de fabricacion de los cantos. Se efectud
la medicion de cada uno de los cantos que constituyen la muestra y se determiné el
promedio de cada una de sus dimensiones. (Para entender cual es cada una de las

dimensiones del canto tomadas como se muestra en el Anexo 1).

e Medios para efectuar la medicion:
a. Cinta métrica metalica con valor de division de 1 mm o regla graduada con
valor de division de 1 mm.
Este estudio se realiz6 con una cinta métrica con una longitud de 5m. Los resultados se
dieron con aproximaciones de 1 mm. Las dimensiones promedio (X) y su desviacion

estandar (Sx) se calcularon mediante las expresiones siguientes:

Ko 2.1)

(2.2)

e Donde:

a. X dimension promedio de la muestra (mm),

b. Xi dimension de cada canto (mm),

c. Sx desviacion tipica de las dimensiones de la muestra n tamafio de la muestra,

d. n: (ndamero de cantos que constituyen la muestra).
En el desarrollo de la investigacion el orden de las tablas sera de la siguiente forma:
longitud, ancho, espesor, promedios, las desviaciones se expusieron en forma de texto al
final de cada tabla, dando una conclusion de los resultados que se muestran, asi como los
valores inferior y superior de cada resultado en los casos de los estudios de peso

especifico, absorcion de agua, compresion y flexion.
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Tabla 2.1 Longitudes de las muestras en mm.

Lote NUmero de lote Longitud promedio
(mm)
| 1-6 957,5
I 7-12 480,3
Il 13-18 507,5
v 18-24 465,83
V 25-30 464,5
Vi 31-36 430,83
Vil 37-42 496,67

Al analizarse los datos recopilados podemos obtener una longitud promedio para: Santa
Catalina: 557,5 mm; EIl Satélite: 480,83 mm; Cochiquera: 507,5 mm; Lama I: 465,83
mm; Churumba: 464,5 mm; Cabezas: 430,83 mm y La Candita con: 496,67 mm.

Desviacion estandar de: Santa Catalina: 6,9 mm; El Satélite: 13,6 mm; Cochiquera: 12,1

mm; Lama I: 12 mm; Churumba: 1,4 mm; Cabezas: 12 mm y La Candita con: 10 mm.

Tabla 2.2 Ancho de las muestras en mm.

Lote Numero de lote Longitud promedio
(mm)
I 1-6 303
I 7-12 264,17
Il 13-18 325
v 18-24 261,5
\% 25-30 255
VI 31-36 273,33
ViI 37-42 307,5
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Al analizarse los datos recopilados podemos obtener una longitud promedio para: Santa
Catalina: 303 mm; El Satélite: 264,17 mm; Cochiquera: 325 mm; Lama I: 260 mm;
Churumba: 255 mm; Cabezas: 273,33 mm y La Candita con: 307,5 mm.

Desviacion estandar de: Santa Catalina: 3,2 mm; El Satélite: 16,6 mm; Cochiquera: 27,4

mm; Lama I: 3,2 mm; Churumba: 2,3 mm; Cabezas: 8,8 mm y La Candita con: 6,1 mm.

Tabla 2.3 Espesor de las muestras en mm.

Lote NUmero de lote Espesor promedio
(mm)
| 1-6 90,83
I 7-12 79,17
Il 13-18 94,17
v 18-24 78,33
V 25-30 86,17
Vi 31-36 79,17
ViI 37-42 86,67

Al analizarse los datos recopilados podemos obtener una longitud promedio para: Santa
Catalina: 90,83 mm; El Satélite: 79,17 mm; Cochiquera: 94,17 mm; Lama I: 78,33 mm;
Churumba: 86,17 mm; Cabezas: 79,17 mm y La Candita con: 86,67 mm.

Desviacion estandar de: Santa Catalina: 3,2 mm; El Satélite: 16,6 mm; Cochiquera: 27,4

mm; Lama I: 3,2 mm; Churumba: 2,3 mm; Cabezas: 8,8 mm y La Candita con: 6,1 mm.

Analizando los resultados anteriores podemos llegar a la conclusion de que las longitudes
de las muestras analizadas van desde 430,83 mm a 557,5 mm de longitud; de 255 mm a
325 mm de ancho y de espesor de 79,17 mm a 94,17 mm. Concluyendo que las

dimensiones de los cantos dependen del lugar donde estos son extraidos.
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2.3. Estudio del peso especifico del canto.
Estos datos son tomados con la muestra en las condiciones naturales con las que llegaron
de cada cantera. Utilizando las dimensiones antes expuestas se procede a calcular el

volumen del canto para hallar su peso especifico.

e Para este ensayo se utilizd: una pesa digital en kg.
Volumen de la muestra.
Al multiplicar las dimensiones analizadas anteriormente podemos obtener un volumen
de: Santa Catalina: 15 326,91 cm?®; El Satélite: 10 055,76 cm?®; Cochiquera: 15 531,61
cm?®; Lama I: 9542,21 cm®, Churumba: 10 206,23 c¢cm?®; Cabezas: 9 322,75 cm® y La
Candita con: 13 236,17 cm®.
Una vez realizadas las mediciones de los cantos estos son pesados y con los volumenes

de cada uno se calcula el peso especifico del material como se muestra la siguiente tabla.

Tabla 2.5 Peso especifico de las muestras en kg/cm?

Tabla 2.5 Peso especifico de las muestras en kg/cm®

Lote NUmero de | Volumen Peso neto Peso
lote (cm3) promedio kg | especifico
(kg/cm?®)
I 1-6 15 326,91 25,58 0,001669
I 7-12 10 055,76 14,27 0,001419
I 13-18 15 531,61 20,12 0,001295
v 18-24 954221 14,40 0,001509
\Y 25-30 10 206,23 12,46 0,001221
VI 31-36 9 322,75 13,52 0,001450
VII 37-42 13 236,17 18,44 0,001393

El estudio arroja que los pesos especificos de las muestras varian desde los 0,001669
kg/cm?® hasta los 0,001221 kg/cm®. Arrojando que la cantera de menor peso especifico en

su material es Santa Catalina y la de mayor peso especifico es Churumba.
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2.4. Determinacion de la absorcion de agua.

Otro ensayo realizado al canto fue el de % de absorcion de agua para el cual se procedid

segun lo planteado en la NC 247-2010 “Bloques huecos de hormigon. Especificaciones”.

Objetivo y alcance: Este método se establece para determinar la capacidad de los cantos

para absorber una determinada cantidad de agua.

Fundamento del método.

Los cantos 0 una seccion de estos se sumergieron en agua para determinar el contenido

de esta por diferencia de masa expresada en porciento.

e Aparatos, utensilios y medios de medicion:

a.
b.

e.
f.

balanza técnica de 50 kg como minimo y valor de divisién de un gramo,
estufa con capacidad minima de temperatura de 150 °C y regulacién
automatica,

estanque, bandeja o cubeta adecuada para que las muestras queden totalmente
sumergidas en agua,

pafios para secar,

parrilla metélica,

hacha de albaiiil.

e Preparacion de la muestra para ensayo:

a.

El canto puede ensayarse entero o una seccion del mismo. En este caso se
ensayd una porcion se tomaron los cantos que conforman la muestra y
mediante el uso del hacha o picoleta donde se extrajo una porcion de los
mismos con una masa minima de 1kg, cuidando que la misma no se dafie 0 se

agriete. Dejandolas debidamente identificadas.

Procedimiento.

Se colocaron las porciones, (una de cada canto) en la estufa, separadas entre si y se

secaron hasta masa constante. Se extrajeron y se dejaron enfriar el tiempo necesario para

que puedan manipularse sin uso de proteccion, se realizaron dos o tres pesadas por
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intervalos de una hora; no difiriendo del 1% y se tomo la ultima pesada como la masa

constante.

Luego las porciones se colocaron dentro del estanque lleno de agua de forma que éste los
cubra totalmente, dejandolos en reposo sumergidas 24hrs. Se extrajeron y se dejaron
escurrir sobre las parrillas metalicas. El agua superficial se elimind con un pafio himedo
secandolos hasta que perdieron el brillo y sin exponerlas al sol durante este proceso; se
cubrieron con pafios humedos conduciéndolas asi hasta la balanza, se pesaron y se

determind la masa humeda.
Expresion de los resultados:

La absorcion de agua de cada muestra (Ai) se calcula por la férmula siguiente:

_ M. M. (2.3)

A M.

e Donde:
a. Ai absorcion de la muestra (%),
b. Mhi masa himeda de cada unidad de la muestra (kg),
c. Msi masa seca de cada unidad de la muestra (kg.).
La absorcion promedio (Am) se calcula por la férmula siguiente:

>A

A.= (2.4)

n

e Donde:
a. Ai absorcion de cada unidad de la muestra de ensayo (%),
b. Am absorcion promedio (%),
c. nnuamero de cantos de la muestra de ensayo.

Los resultados se aproximaran hasta la décima y se mostraran en el capitulo tres.
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2.5. Determinacion de la resistencia a compresion.

La no existencia de una normativa dirigida al canto, supuso un basqueda y recopilacion
de informacion para encontrar una normativa que tuviera puntos en comun, tomandose
finalmente aquellas que segun el andlisis de expertos en el laboratorio se adecuaban
mejor al material a analizar, seleccionandose de esta forma la NC 247-2010 Bloques
huecos de hormigdn seleccionando los epigrafes: 6.3.2 hasta el 6.5.18 excluyendo los

epigrafes: 6.4.4, 6.5.4 y 6.5.5 ya que no se ajustan al material a estudiar.

Este método se establece para determinar el valor de la resistencia media a la compresion
de los cantos. Cada canto que constituye la muestra de ensayo es sometido a una carga de
compresion hasta la rotura determinandose la resistencia a la compresion promedio segun

dice la NC 247-2010 Bloques huecos de hormigon.

e Equipos, utensilios y medios de medicién:

a. Maquina para ensayo a la compresion con capacidad minima de 1500 kN,

o

hacha de albafiil o lima de grano grueso,

masetas niveladas con superficie pulida (terrazo, marmol, madera o metélica),

o o

nivel de burbuja,
espatula,
cemento gris P -35,

@ = o

bandeja metalica,

h. yeso rapido, lento o arena silice.
Procedimiento.
Se eliminaron las irregularidades o exceso de materiales en las caras de los cantos; para
ello se utilizo6 el hacha de albafiil y la lima de grano grueso.
Se colocé una capa de pasta sobre la superficie de carga y apoyo de los cantos con el fin
de nivelar estas, para ello se apoyd la muestra en la meseta nivelada. Se aplicé una capa
de aceite desmoldante para evitar la adherencia entre las capas de nivelacion y la meseta.
La capa de nivelacion de la superficie de carga y apoyo estaba constituida por un mortero
de cemento gris P-35 y yeso con una proporcién de 4:1 (4 partes de cemento con una
parte de yeso), se adiciond agua hasta que adquirié una consistencia pastosa capaz de
asentar el bloque y no disgregarse bajo su peso. La resistencia a compresion de los
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morteros fue superior a la especificada para los bloques cumpliendo asi con la norma y
con las caracteristicas del material ensayado.

Para la aplicacion de la capa de nivelacion, se vertio el mortero preparandose la
superficie engrasada y se esparcié con la cuchara de albafiil formando una capa uniforme,
rapidamente se colocé el canto sobre esta capa comprobandose su perpendicularidad con
la base por medio de un nivel de burbuja en posicion vertical acomodandolo con golpes
ligeros con el mango de la cuchara de albafiil hasta que quedo bien asentado el canto, se
retird el material sobrante por los lados una vez rematados estos con un movimiento de la
espatula entrante hacia arriba.

Al notarse el endurecimiento de la mezcla antes de las dos horas de colocado el recape, se
realiz6 un leve movimiento sobre el plano horizontal al canto evitando su adherencia a la
meseta, después retirandose de la misma y se colocé de forma vertical evitando dafiar la

capa de nivelacion en las esquinas.

Se limpio la meseta y se repitio el mismo proceso para aplicar la segunda capa de
nivelacion sobre la otra cara del canto, se comprobd el paralelismo y la verticalidad de las
caras por medio del nivel de burbujas. Se esper6 entre 24 horas y 72 horas para efectuar

el ensayo.

Se colocO suavemente cada canto a ensayar sobre el plato inferior de la maquina de
ensayos a compresion sin deslizarlo por este y sobre un area previamente determinada
con un centro geométrico conocido que coincidi6 con el eje de carga de la maquina.

Antes de colocar el canto en la cara identificada se marcé un eje central para facilitar el
alineamiento de la maquina con el mismo o en su defecto se marc6 previamente el plato

inferior de la maquina.

Se colocd suavemente la cara superior del canto en el plato superior de la maquina
evitando que se produzcan impactos al canto y se garantizd un buen contacto entre ambas

superficies.

En el momento en que la superficie de la cara superior de la prensa y el canto tuvieron
contacto se aplico una carga a velocidad constante de 5 kN/s hasta determinar el esfuerzo

maximo, hasta la rotura.
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Para trabajar los valores obtenidos en el laboratorio segun la NC 247:2010 bloques

huecos de hormigon, se procedio de la siguiente manera.
Expresion de los resultados.

La resistencia a la compresion de cada canto (Ri) se calcula por medio de la siguiente

expresion:

Ri:_- 2.6

e Donde:
a. Ri resistencia a la compresion de cada canto (MPa),
b. Fjcarga de rotura,
Cc. aj area de la seccion bruta del canto.

La media de la resistencia a compresion se calculé mediante la formula siguiente:

>R

R' =2 . 2.7
e Donde:
a. R’m resistencia a la compresion media,
b. (MPa), Ri resistencia a la compresion de cada canto (MPa),
c. ntamafio de la muestra de ensayo.
Desviacion tipica (SR”) se calculard mediante la expresion siguiente.
2.8

e Donde:
a. Sr” valor de la desviacion tipica (MPa),
b. R’m resistencia a la compresion media (MPa),
c. Riresistencia a la compresion de cada canto,

d. ntamafio de la muestra de ensayo.
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2.6. Determinacion de la resistencia a flexion de los cantos.
El ensayo de resistencia a la flexion se realizd utilizando la NC 54-252-1983.
“Determinacion de la resistencia a flexion de las rocas”. Se utilizd esta norma ya que el

material a ensayar es una roca sedimentaria.

El ensayo se realizd, de acuerdo a la norma, tres veces y se calculara el promedio de los

resultados.

Fundamento del método: este método se basa en la medicion de las cargas a la que ocurre
la rotura al someter una probeta de roca colocada horizontalmente y apoyada en sus
extremos.

Aparatos y utensilios.

e Maquina con carga estatica para ensayos a la compresion. Limite superior de
medicion de 200 kN con precision minima de + 2% con velocidad de aplicacion
de la carga no mayor que 1,0 KN/cm?/s.

e Sierra o serrote.

e Pie de rey con precision de 0,05 mm.

e Cuatro cilindros de acero con una dureza minima de HRC 30 y un diametro de 25
mm.

e Dispositivos de apoyo para la probeta.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de (105 + 1,5) °C.

e Desecadora.

e Recipiente de (50 x 50 x 30) mm.

e Balanza con limite superior de pesada de 5 kg y valor de division 0,1 g.

Preparacion de las probetas:

Las probetas se obtuvieron aserrando las muestras en el laboratorio.

Al preparar la probeta se tuvo en cuenta la orientacion del eje longitudinal de la misma
con los ejes de los elementos de la estructura geologica y tambien el sentido de la
aplicacion de la carga.

59 |



La relacion que se utilizo en la confeccion de la probeta se utilizé una relacion de 5:1, de
seccion cuadrada, con dimensiones de 200 mm de longitud y seccioén de 40 mm. Siendo
la dimension méas pequefia de la probeta 10 veces mayor que el didmetro de particula del

material.
Se observé que las irregularidades de las probetas no fueran menores de £ 0,05 mm.
Acondicionamientos de las probetas:

Las probetas se ensayaron en estado saturado teniendo en cuenta la gran capacidad de
absorcién del material y los largos periodos de tiempo que puede estar expuesto sin

proporcionarle terminacion.

Se midieron las dimensiones de las probetas y se calculé su volumen con un error de

medicion de 0,01 cm?.

Se sumergio en un recipiente con agua destilada por 48 h. Se extrajo la probeta y se seco

superficialmente con un pafio de tela.
Procedimientos.

e Preparacion y ubicacién de las muestras:
Se coloco la parte inferior del dispositivo de apoyo para estabilizar la probeta y transmitir
las cargas sobre la placa inferior de la maquina. Se tuvo en cuenta que los ejes de la
maquina coincidieran con el del dispositivo de apoyo, se colocé en paralelo dos cilindros
de acero sobre la plataforma inferior del dispositivo de apoyo. Siendo la distancia entre
los ejes el 80 % de la longitud de las probetas. Se colocé el cilindro de transmision de

carga en el centro de la probeta y se procedio a la aplicacion de la carga.
Cargas.

Se aplicd la carga con una velocidad que no sobrepase 1,0 kN/cm?/s y se incrementd
hasta la rotura de la probeta y se anot6 la carga de rotura.
Procedimiento de célculo.

Para el calculo de la resistencia a flexion se utilizo la siguiente formula
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3 Gfi
_ =l

Gf (2.9)
n
e Donde:
a. Gf: resistencia a la flexion promedio (KN/cm?),
b. Gfi: resistencia a la flexion de las probetas analizadas (kN/cm?),
C. n:nuamero de probetas.
Para el célculo de la Resistencia a flexion de cada probeta se utilizo la férmula 2.10
Gfi = M (2.10)
W,
e Donde:
a. Mi: momento flector de cada probeta (kN*cm),
b. Wi: mddulo de la seccion de la probeta.
Para el célculo del momento flector se utilizara la formula 2.11
M =k (2.11)
! 4
e Donde.
a. Fm: fuerza registrada en la prensa (kN),
b. L: longitud donde se aplico la carga.
Para el calculo de Wi se utiliz6 la formula 2.12
2
W= % (2.12)

e Donde:
a. b: base de la seccion (cm)
b. h: altura de la seccion (cm)
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2.7. Resultados esperados.
Se espera que las propiedades fisico-mecanicas de las muestras evaluadas cumplan con
los pardmetros establecidos en la norma cubanas y por lo tanto se generalice su

utilizacion en la construccion.

2.8. Conclusiones del capitulo.

1. Las dimensiones mas usadas en la extraccion del canto van desde una longitud de
430,83 mm hasta unos 557,5 mm por lo que se puede tomar un valor promedio, entre
todas las canteras, de unos 500 mm de longitud y un ancho que oscila entre los 255
mm hasta los 325 mm tomando como un posible valor promedio para su

estandarizacion de 300 mm.

2. Las muestras tienen un espesor que va desde los 79,17 mm hasta los 94,17 mm por lo
que se puede proponer un valor de espesor de 100 mm y el peso especifico del canto
se calculé dividiendo el peso entre el volumen del canto, dando valores de 0,001221
kg/cm? hasta los 0,001669 kg/cm®.

3. Por ser un material pétreo, la resistencia a la flexion del material se analizd con la
utilizacion de la NC 54-252-1983. “Determinacion de la resistencia a flexion de las

rocas”.
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CONCLUSIONES.

1. Los cantos son rocas sedimentarias, especificamente margas, las cuales son de gran
abundancia en la provincia de Matanzas, por lo que es muy comin su extraccién para el
uso en la construccién. Los cantos son extraidos de forma manual y sin gran variacion en
sus métodos o herramientas, aunque pudieran ser obtenidos de forma mecanizada con el

fin de obtener mayor calidad en su terminacion.

2. Mediante la aplicacién de las normativas se espera que las propiedades fisico-
mecanicas de las muestras evaluadas cumplan con los parametros establecidos en las

normas cubanas y por lo tanto se generalice su utilizacién en la construccion.
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RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda la culminacion del presente trabajo de diploma con el fin de conocer la

resistencia a compresion y flexion que puedan tener las muestras estudiadas.

2. Realizar este tipo de investigacion a todas las canteras de la provincia de Matanzas.
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ANEXOS

Anexo 1 Indicaciones de las dimensiones del canto.

Figura 1 Esquema y dimensiones de un canto, e: espesor; I: longitud; a: ancho.

68|



