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Resumen: Se realizó un diagnóstico topográfico en la cantera Producciones Mineras 

Palmarito de Cauto para perfeccionar el control y la ejecución de los trabajos mineros 

que se realizan, debido a la importancia que tiene la topografía para el control y 

contabilización de los recursos en las canteras. Para ello se utilizó el software informático 

Auto CAD civil 3D y se recopilaron los documentos y normas vigentes de la Oficina 

Nacional de Recursos Minerales (ONRM). De los parámetros evaluados se obtuvieron 

resultados positivos y negativos. Al detectar los problemas existentes se propusieron 

medidas para minimizar las dificultades detectadas.  

Palabra claves: material de la construcción, topografía minera, zeolitas  

Abstract: In this research, a topographic diagnosis of Palmarito de Cauto quarries was 

carried out for improving control and execution of the mining works, due to the 

importance of topography for controlling and accounting the resources in quarries. For 

this purpose, the Auto CAD civil 3D software was used and the documents and norms in 

force of the National Office of Mineral Resources were compiled. Positive and negative 

results were obtained from the evaluated parameters. Measures to minimize the 

detected difficulties when existing problems were also proposed. 
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Introducción 

El conocimiento preciso de la topografía del terreno es fundamental para asegurar la 

eficiencia y seguridad de las operaciones (Castro Moreira & Vélez-Glices, 2017; Ospina, 

2021; González et al., 2022; Jaramillo, 2023; Ramallo, 2023). El diagnóstico topográfico 

permite identificar áreas de riesgo, determinar los volúmenes de material disponible, 

planificar la extracción de manera óptima y minimizar los impactos ambientales.  

La cantera Palamarito de Cauto ubicada en el municipio Mella, es de gran importancia 

para el desarrollo socio-económico de la provincia Santiago de Cuba debido al volumen 

de materia prima que extrae, lo que la convierte en un objeto social de producción y 

comercialización de áridos. Posee una planta de preparación mecánica que posibilita la 

obtención de los materiales de construcción como grava, granito, arena y polvo de 

piedra, además se obtienen productos industriales como talcos de diferentes tipos. 

Las zeolitas de la cantera Palmarito de Cauto tienen múltiples beneficios por lo que han 

sido estudiadas por diversos autores (Céspedes-Ortiz et al., 2011; Céspedes-Ortiz, 

Rodríguez-Iznaga & Petranovskii, 2011; Rodríguez et al., 2014; Córdova-Rodríguez et 

al., 2020; Bohorquez-Escobar et al., 2020; Zvereva et al., 2022; Franco et al., 2024) 

para determinar sus propiedades para variados usos.  

Sin embargo, en la cantera no se realiza una actualización periódica de la topografía y 

ha presentado problemas en su gestión, derivados de los trabajos topográficos y 

cartográficos. Debido a esto se presentan limitaciones que han afectado el control y 

ejecución de los trabajos mineros. Es por ello que el objetivo de este trabajo es realizar 

un diagnóstico topográfico en la cantera Producciones Mineras Palmarito de Cauto que 

permita perfeccionar la ejecución y control de los trabajos mineros. 

La información obtenida permitirá optimizar la planificación de la extracción de material, 

identificar zonas de riesgo que deben ser abordadas y establecer medidas de control 

adecuadas. Esto no solo contribuirá a la rentabilidad del proyecto, sino también 

garantizará la seguridad de los trabajadores y la protección del medio ambiente 

circundante. 
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Materiales y métodos  

Caracterización desde el punto de vista geográfico 

El área de estudio se ubica a 10 km al noreste del municipio Mella, en la provincia 

Santiago de Cuba, y a 2 km al sur oeste del Poblado de Palmarito de Cauto. Ocupa una 

superficie aproximada de 1.7 hectáreas, dentro del área concesionada (12 h). Se localiza 

en la hoja cartográfica 5076-IV a escala: 1: 50 000 de Santiago de Cuba. 

Características geológicas del área de estudio 

Litológicamente esta formación está constituida por calizas microcristalinas, 

compactadas, duras sin material terrígeno, muy puras, de color pardo rojizo y margas 

calcáreas color blanco amarillento. 

El yacimiento desde el punto de vista tectónico no presenta complicaciones relevantes, 

En la superficie se observa que el agrietamiento principal es generalmente en dirección 

Norte. Existe además agrietamiento paralelo, cubierto con material arcilloso-ferroso, que 

en ocasiones incrementan su tamaño y terminan en cavernas.  

La complejidad del yacimiento estriba en la variabilidad de su potencia, que es de forma 

algo moderada, con los mayores espesores hacia el S y SE, los menores espesores hacia 

el NW. Otros aspectos importantes a tener en cuenta son la potencia del mineral útil que 

pudiera variar debido al carso interior en forma de caverna y el desarrollo del carso 

superficial, el cual limita la explotación de las reservas minerales desde la superficie.  

Para la representación de la cantera se utilizó el Software informático Auto CAD civil 3D 

(Belete-Fuentes, Maceo & Batisa, 2021; Stefanus, Rifai & Nasrun, 2022). Esta aplicación 

combina una gama completa de herramientas de tratamiento de datos espaciales con 

acceso a una variedad sin precedentes de formatos de datos. Permite realizar una amplia 

gama de tareas relacionadas con la ingeniería civil, la topografía y el dibujo. Los objetos 

son dinámicos y están basados en estilos, lo que simplifica la creación de objetos. 

El trabajo se realizó siguiendo las normas vigentes de la Oficina Nacional de Recursos 

Minerales, de la Oficina Nacional de Normalización y de la Oficina Nacional de Hidrografía 

y Geodesia. 
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- Norma NR-FA-01-01 (2001) que establece los principios generales para el 

almacenamiento, transportación, cuidado y verificación de los instrumentos de medición 

de hidrografía y geodesia. 

- Decreto Ley 183 (1998) para la calibración de los instrumentos de medición utilizados, 

de acuerdo a las necesidades específicas de los procesos o servicios en que se utilicen. 

- Norma ISO 10012 (2003) para los requisitos y gestión de los controles de los procesos 

de medición. 

- NC 13-15 (1987) para el establecimiento, el diseño y las dimensiones de los 

monumentos que se emplean en las redes geodésicas estatales y trabajos especiales 

que así lo requieran. 

Inspección a la Empresa de Materiales de la Construcción de Palmarito de Cauto 

Se examinaron cada uno de los puntos de la cantera para reconocer el estado técnico 

de la cantera, de los monumentos topográficos, los instrumentos de medición y la 

información cartográfica, así como el cumplimiento de las normas establecidas. Después 

de realizar el reconocimiento de los problemas existentes en la cantera se proponen 

acciones para mitigarlos. 

Punto de inspección No. 1 

-Evaluación del almacenamiento, transportación, cuidado y verificación de los equipos e 

instrumentos 

La empresa de materiales de la construcción de Palmarito de Cauto  no cuenta en su 

estructura con un gabinete topográfico para realizar estos trabajos, es necesario 

contratar empresas acreditadas y con equipamiento para la ejecución de los mismos. 

El almacenamiento de los instrumentos de medición se realiza en un cuarto óptico de la 

empresa Geominera Oriente de la provincia Santiago de Cuba el cual cuenta con todos 

los requisitos exigidos por las normas. Los trípodes se encuentran en buen estado y bajo 

las normas establecidas.  

Los instrumentos de medición con los que cuentan la empresa Geominera Oriente 

disponen del certificado de verificación y calibración emitido por el laboratorio 

meteorológico No. 57 de Geocuba. 
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En la cantera no se cumple con la cantidad necesaria de fuerza de trabajo que exigen 

las normas, la ausencia de instrumentos en la empresa, la ausencia de material 

capacitado para este trabajo y la inexistencia de un gabinete topográfico son los 

principales elementos negativos.  

Se propone valorar el almacenamiento, transportación, cuidado y verificación de los 

equipos e instrumentos. 

Punto de inspección No. 2 

-Comprobación del estado de los monumentos topográficos existentes en la cantera  

La construcción de los monumentos no estuvo en correspondencia con la norma cubana 

13-15 (1987) que establece de acuerdo a la naturaleza del trabajo y a las condiciones 

del terreno el tipo de monumento a emplear. 

Se propone restablecer la base geodésica con nuevos monumentos. Esto trae consigo 

un proyecto de densificación para la determinación de los valores de coordenadas, los 

cuales deben de estar ajustados y referidos al Sistema Geodésico Nacional. 

Punto de inspección No. 3 

-Comprobación de la cantidad de monumentos y su ajuste a las normas para la extensión 

territorial 

El área de estudio tiene una superficie de 8.1 h con 5 monumentos existentes por lo que 

cumple con los requisitos requeridos para esta extensión territorial. 

Punto de inspección No. 4 

-Evaluación de la frecuencia con la que se realiza la actualización cartográfica en la 

cantera 

La actualización cartográfica se realiza cada seis meses, la cual es ejecutada por la 

empresa de proyectos de la provincia que tiene en su estructura gabinete topográfico. 

Se pudo comprobar la precisión de los mismos con respecto a sus coordenadas teniendo 

en cuenta cada detalle existente en la concepción minera del yacimiento. Se recomienda 

contratar a la misma empresa que ha efectuado el levantamiento de los planos 

precedentes.  
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Punto de inspección No. 5 

-Contabilización del material beneficiado 

El cálculo de volumen se realiza mensualmente y semestralmente se calcula el árido 

almacenado en patios de acopio, el resto del material que se retira diario de la cantera 

se contabiliza por camiones. La empresa para la contabilización mensual usa equipos 

propios y para la determinación semestral contrata a terceros. La empresa contratada 

lo hace a partir de la comparación de superficies o modelos digitales del terreno, 

obtenidos a partir de levantamientos directos con estaciones totales. 

En el procedimiento de la cantera se tienen reflejados todos los volúmenes extraídos al 

cierre de cada mes, factor que incide favorablemente en la contabilización del producto 

final. 

Punto de inspección No. 6 

-Revisión de los trabajos topográficos en la cantera según las normas. 

En las canteras de materiales de la construcción existen una serie de requisitos que hay 

que cumplir por topografía en cada ciclo de trabajo para ello se recopiló en la (Tabla 1) 

una muestra para reconocer cuales se cumplen. 

Tabla 1. Operaciones realizadas en la cantera Palmarito de Cauto 

 

Operaciones topográficas  Cumplidas Incumplidas 

Replanteo de los frentes después de cada ciclo de 

trabajo  

 X 

Replanteo de los caminos   X 

Cálculo de volúmenes en las voladuras   X 

Actualización cartográfica cada 6 meses  X  

Cálculo de volúmenes del material beneficiado  X  

Actualización de la trinchera luego de cada ciclo   X 

 

Para mitigar muchos de los problemas con la actualización cartográfica se propone un 

Sistema de Información Geográfica (SIG), en el cual se recojan todos los planos desde 

años anteriores hasta el año 2023 y se puedan actualizar los frentes de trabajo y la 

trinchera en cada ciclo.  
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Para el replanteo de los frentes de trabajo de cada ciclo se propone la contratación de 

una empresa que cuente con el equipamiento necesario para este tipo de acciones. Se 

deben tomar puntos tanto en el borde como en el pie del talud, agregando los resultados 

que arrojen al SIG, quedando actualizados los frentes de trabajo de la cantera. 

En cuanto al replanteo de los caminos mineros se propone su actualización por topografía 

una vez al año para conocer el avance de los mismos. Para el cálculo de volúmenes de 

voladuras se sugiere que se tenga en cuenta el coeficiente de esponjamiento del mineral 

para lograr mayor exactitud en el volumen arrancado por el explosivo. 

Punto de inspección No. 7 

-Revisión del estado técnico de la cantera según los modelos de inspección de la Oficina 

Nacional de Recursos Minerales  

Por los modelos de inspección de la Oficina Nacional de Recursos Minerales para la 

extracción de áridos, las actualizaciones topográficas para el control de las reservas las 

realizan a finales de cada año, pero para el control del avance de la trinchera la deben 

realizar periódicamente cada vez que realizan una voladura. En la cantera Palmarito de 

Cauto no se realiza el control, debido a la falta de personal capacitado para el trabajo 

además de la ausencia de los equipos autorizados para la actualización de la trinchera. 

En el estado técnico de la cantera se reflejan puntos que corresponden a la topografía 

de la misma los cuales se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Estado técnico de la cantera Palmarito de Cauto 

 

Parámetro Evaluación 

Altura de los bancos La altura de los bancos varía desde 10-13-15 m 

estando dentro de las normas permisibles según 

proyecto los bancos son de 15 m, teniendo un alto 

grado de fragmentación debido a la acción de las 

voladuras 

Ángulo de inclinación de 

los taludes 

El ángulo de inclinación de los taludes según 

proyecto es de 80o según mediciones realizadas con 

brújula geológica este parámetro varía entre 70o y 

80o y hasta 85o estando en la norma permisible 

Bermas Las bermas según el proyecto de explotación deben 

tener un ancho de 4 m no siendo esto cierto pues 

varían entre 1y 3 m su ancho siendo muy estrecho 
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Estos parámetros técnicos deben de tenerse en cuenta, bajo las normas establecidas en 

el proyecto de explotación, de ellos depende el buen estado y funcionamiento de la 

cantera en cada ciclo de trabajo.  

Punto de inspección No. 8 

-Revisión de la información cartográfica correspondiente a la cantera 

La cantera cuenta con varias actualizaciones cartográficas.   

Aunque las actualizaciones cartográficas se almacenan bajo condiciones favorables, se 

recomienda su digitalización para su conservación y constatación del progreso minero 

en la cantera. La elaboración del Sistema de Información Geográfica (SIG) con la 

complicación de los trabajos cartográficos y topográficos constituye una herramienta 

fundamental para la gestión de los trabajos mineros en la cantera. 

Los resultados de este trabajo contribuyen a la implementación en la cantera de las 

normativas dictadas por el país desde el punto de vista topográfico por la Oficina 

Nacional de Recursos Minerales (ONRM) y la Oficina Nacional de Hidrografía y Geodesia 

(ONHG). 

Conclusiones 

Se diseñó el diagnóstico topográfico de la cantera Palmarito de Cauto, de Santiago de 

Cuba, identificando fortalezas, y debilidades.  

Se elaboraron 8 medidas correctoras con el fin de perfeccionar la ejecución y control de 

los trabajos mineros.  
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