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IMPORTANCIA DE LA TOPOGRAFIA MINERA 
Y LA GENERALIZACION DE SU INFORMACION 

lng. C. Dr . Fernando Bravo L orenzo , A~istente riel ISMMMoa. 

RESUMEN 

En el trabajo se da un breve esbozo de la impar· 
tancia de la topografla minera, su origen, desa 
rrollo y estado actual en los países socialistas. 
Conjuntamente con lo anterior, se ofrecen algu
nas particularidades de la etapa generali zadora 
de la información topográfi ca minera ("geome
trización") de los yacimientos. 

f' 

El término "topografía minera" (en ruso 
Markcheiderscoe delo) proviene de la palabra 
alemana Markscheidekunst, la cua l se compone 
de dos palabras: Markscheide que se traduce como 
límite y Kunst, que quiere decir, arte. Esta misma 
palabra Marksheide en alemán antiguo se compone 
de las palabras Mark que signifi ca marca (en rela
ción con algún punto o línea en la superf icie terres
tre) y sheiders, que significa dividir o separar 1 1 1. 

De esta forma, el término "topografía minera" 
tiene su origen en el concepto de "arte de limitJr 
o arte de las mediaciones de IJ ticrrJ" . A esta trJ
du~ción literal hay que ar1adir que en Alcrn<JniJ, t¡,l 
ortgen de los trabajos de topogr¿¡fia mincrJ es tuvo 
muy ligado con los trabajos de mineríJ que se desa
rrollaban en la exti-acción de los diferentes tipos de 
yacimientos minerales . 

Pese a lo Jntes dicho, han ocurrido diferentes inter
pretaciones de la pala bra origin JI, y es por ello que 
existen toda una serie de denominaciones, tal es 
como por ejemplo: artes topográficas mineras, 
ciencia topográfica minera, geodesia m inera 
(L. A. Saks, y V. 1. Bauman, 1900). topografia 
minera (G. A. Time), gcom etria subter riÍnea 
(A. Montov). geometria minera (P. M. Leontobsky) 
y N. l. Uchacov . 
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ABSTBACT 

Th1 s wo1k p1 cscnts a bricf outlinc Jbout thc >i(j 
niiiCJncc of mining topography, it s gcncs1s, dc
vcl oprncnt, Jncl present-clay situJtion 111 thc 
socia li st countries. 

Toget hcr with it, sorne pccu li;:¡ rctics of thc stJ(jC 
of generil llzat1 on of mining lopogr;:¡phic infolmJ
t 1011 on ("geometrizat ion") of thc clcposi ts ilt e 
given . 

Podemos inferir ele lo il~ltes dich o, que J la produc
Cion mmer a, ya desde ti empos muy 1 emotos, le c1 il 
impresc indible la confección ele mJtcrialcs los 
cual es les permi ti ría orien tiH y dcs<Jrrollar Íos pro
ce sos ele con st1 ucción y ex plotación de obrJs y 
yacimientos. 

Estos primeros trabJjos tuvieron un carácter rudi
men tari o y poco preci so, y¿¡ que se eJecutaban con 
la utilización d e sencillos instrum en tos de trJbJjo, 
dado el bJjo nivel de dcsJrr o ll o de los m1sm os en 
esa época. Otro fJctor que propiciabJ IJ csc Jsa pre
ci sión en los lrilbJ jos se clcb1ó J qu e IJ n:J yoc ,·il rlc 
est os se desarr oiiJIJan J c iclo Jb ierto, y en los 
pocos subtet r<:ineos que ex 1st1J n IJs pcofundidJdes 
eran muy pcquc1iJs y no erJ neccsJr io ejecutar n in
gún trabJjo especi al para la confecc ión dc los CJtiÍ 
fic os mineros, orientJción de IJs excavaciones 
etcétera. · 

Est a sit uación se prolongó durante un con side rable 
pe1·íodo no sólo en Al emania, SlllO en todJ Europa, 
hastJ que con el aumento de IJ p1 o fundidad en las 
labores <nlnerJs, l os métodos e instrumentos p rim i
tivos ex istentes no pud ieron gJrantizar la cxilct1t ud 
necesaria en IJ ejec uci ón de los trabiljos. 

t "~ primeros escrit~s que se conocen sobre lo5 
nwtodos de levantamien to y ori en tación de exca
v.u.Jorws subterráneas pertenecen al sabio Herón 
d•· Alejandría (1 siglo n. e. ). En 1556 fu e pub licado 
'"" el cien\ ifico alemán George Agr !cola un trabaj o 
""'' r ecogia las experiencias acumuladas en A lema
'""~~~~la esfera de la mineria y la metalurgia, y en 
t~no de sus capitulas se ~nalizaban los problem as 
,.¡.~cionados con el levanta miento de las excava-
' tc>lli!S mineras durante la extracción de los yac i
""'!ntos minerales útiles. 

1 n la segunda mitad del sig lo XV I se le dieron solu
' eones parciales a tareas especiales muy importantes 
p.11 a esa época, como fueron, entre otras, el desa
""llo de métod os para la orientac ión del desarrollo 
<!" t!xcavaciones y su intersecc ión en el espacio. 

Ln Husia, el primer trabajo sobre topografía se le 
.1tr ihuye a V . l. Taticheb , en los ti em pos de Pedro 1 

.,1 cual planteó las tareas y obligaciones de los topó
•Jtafos mineros en las empresas. Posteriormente, en 
l/63 apareció publicado un trabajo sobre t opografiJ 
minera escrito por el científico ruso M. V. Lomonosov, 
el cua l desempeñ ó un papel fundamental en el desa
rrollo de la mineria, que aún en el siglo XX manticn.., 
'u vigencia. 

En 1805, el profesor de la Escuela Minera de San 
Petersburgo (hoy Instituto de Minas de L '! rlingrad o ) , 
A. l. Marsim ov ich, desarrollando las ideas de 
l.omonosov publicó el trabajo "geometríJ subtc
cr,inea" , y más tarde, en 1847, P. A. Olichcv 
publicó el tr abajo topogra fia minera, donde yJ se 
proponía para la ejecución de los levan tamientos 
\Ubterráneos la utilizJción de t eodolitos, en lugar 
de la brújula y los semicirculas colgantes usados 
hasta ese momento. 

Después de esto se sucedieron, en forma ininterrum
pida, los trabajos de G. A . Time, L. l. Lu tugu in, 
V. l. Bauman, T. M. L eontov, P. K. Sobolcsky, 
N. G. Kell, Kazakovsky, F. F. Pavlov, l. M. Bajurin , 
C. G. Averchin, l. N. Uchakov, Ocetsky, 
V. N. Lavrov , B. l. Nikiforov, D. N . Ogl obin, Krot ov, 
Piatlin, Fransky, Bazanov, Bilesov, P. A . Richov, 
V . A . Bukrinsky, V. M. Gudkov, ent re otros. 

En Alemania el profesor de la Academia Minera de 
Freiberg, Julius Beisbax, publicó el libr o titulado 
El arte de la topografla minera. cuya primer a pMtc 
vio la luz en 1851, y la seg und a en 1859. 

Debido a la influencia de los trabajos de Bcisbax se 
produjo un viraje en la histo,-ia del desarrollo de los 
trabajos de topografia minera en Alemania. 

En los años de post guerra en los paises social istas 
de Europa occidental se desJrroll ó un gran trJ baj o 
dirigido al desarrollo de la Jclivi dad cientlfi ca en 
la esfera de la topograf ia minera, y en la prepara
ción de cuadros calificados. 

En la URSS, son varios los CES que se ded ican a 
la formación de ingenieros topógrafos de minas: 
en el Instituto de Minas de Moscú , en el Insti tuto 
de Minas de Leni-Agrado, tambi én en el Instituto 
P.n Sverglodsk, Dnepropetrovsky, Novochev Kas k y, 
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D onets, etéetera. En Ale:mJn iJ, •l la Acildemia 
Minera de Freiberg; en Bulgaria,n el Inst i tuto 
Minero-Metalúrgico de Sof1·J. ECh ecoslovaquia, 
en el Instituto Minero- Mctalúrgi) ele Ost1 ava, y 
en Kochise. En Hungria, en la Uiversiclad, y en 
Polonia, en la Academia Mincro·1etalúr gica etc 
Cracovia. 

L os planes de desarro llo de la s e)no miJ ~ nJ Li o
nales de todos y cada uno ele los1aiscs socia li stJs 
prevé en un creciente aument o e la producción 
minera y de la produ ct ividad dclrabaJO so bre la 
base del prog reso técnico, la intr(lucción ele nucvJs 
téc n icas, la mecani zac ión y autClatiLJción com 
pleja de las labores y la amplia uliLación ele los 
Ctltimos logros de la c iencia y la ~c nicJ. L il efcc
tivielaci el e IJ introducc ión de IJ .reva t6cnicJ en 
IJ industria depende, en prim er tgar, de Ía corrc:;
pondencla ele las CilrJctcdsticus :mstructivJs de 
los instrumen tos, máquinas, com lcjos y tcc rwlo
g ,· as ele extracci ón, con las concl iones natLII'a le s 
de l subsuelo. • 
L o anteri or constitu ye parte ele 1> cx1gcr1Cias en 
las o rgani zac iones t opogr;íficas ocJrgJclas ele su
ministrar la fundam ent ación geógica y ele topo
grafl'a min era a los tecnólogos ynccanizarlorcs, 
so hre la base rl,~estuel ios profunos y rr onós ti
cos confiables ele los objetos geógicos. 

La representación matem;íticJ y¡cométrica ele 
los objet os natural es o Jrtifi cia l( es sobr e todo 
imp ort.ante, dada la necesidad d determinar de 
una form a ópt ima la interdcpen:mciJ entre los 
fa c tores milwro-geo iÓ<Jicos , técr-:os y eco nÓnll
cos , en las co ndici ones ele utiliz<ión el e nuevos 
métodos ele pl¿mifi cac ión y clir cc ión clcl clcsJ 
rrollo de los t rabJj os mineros. 

Es por ell o que, en la actualiclaclas inves tiga
ciones cicntificas en la esfera cica topografl'a 
minera se desarrollan funciJm emlmcnte en las 
siguientes direcciones: 

L La geomchización de los yac1ientos minera
les Crtil es, como etara qeneral:adora etc la in
forma ción su mi nis tr'ada por l.topograf ,·a 
m1n era. 

2. LJs investigaciones relacionaos con la apJri
ción de la presi ón minera y ehlovimi en to de 
las rocas mineras po r· influ eno de las cx cJVJ
c~Jnes subterráneas originadadurante la extrac
c ión subterránea de los yacin?ntos. 

3. Investi gac iones de nuevas téc casen los traba
jos el e t opog1afl'a minera y laonstrucción de 
nuevos instrumentos. Tod o eo, tant o para 
los trabajos de construcción )montaje de ins
tJiaci oncs superficia les, comd e las sub terránea s. 

En nues tro pJis, ia T opografía linera como asi~na
tura se imparte desd e mediados e los aiios 60 cuando 
e ~ la Universidad de Oriente se nmabJn especiali stas 
en lngeni eria ele Minas hasta 195 en 'lli C se creó el 
ISMM en Moa, donde sigue imp ti énclose el conte
nido ele la as1gnatur·a J los estudntes ele la Facultild 
de Minerr'a en la s especializacior.s de Exp lotación 
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de Yacimientos Minerales y la de Topografla de 
Minas, as! como en la Facultad de Geologla, a la 
especialización de Geologla y Exploración de Yaci
mientos Minerales Sólidos. 

Una de las direcciones principales de investigación 
abordadas en este CES, único en el pals para la 
formación de especialistas de la rama minero-meta
lúrgica, es la geometrización de los yacimientos 
later ltico-niquel íferos del N. E. de la provincia de 
Holgu ín. 

De forma general el objetivo de esta parte de la 
topografla minera, que constituye en si la etapa 
generalizadora de toda su información es invest i
gar la forma de los cuerpos, sus condiciones de 
yacencia, la distribución especial de las propie
dades del macizo minero, sus componentes útiles 
y dañinos, las reservas de los cuerpos, expresando 
todo esto matemáticamente en los diferentes pla
nos y perfiles. 

( : 

Los materiales de la geometrizació n de yacimientos 
sirven de base, por la correcta proyección, planifi
cación y ejecución de los trabajos mineros, para la 
solución de problemas relacion ados con la di str i
bución racional de las excavaciones ele exp loración 
que suminist'ren la suficiente exactit"ucl para la 
exploración y explotación, la valorizaci ón cuali
tativa y cuantitativa de los minerales, sus condi
ciones técnico-mineras de explotación y sus pro
piedades tecnológicas en concordanci;:¡ con las 
exigencias de la tecnologla minera 1 2 1-

Para la realización de estas tareas es necesa rio con o
cer la dinámica del grado de conocimiento de carla 
uno de ellos, todo lo cual conforma el model o geó
logo-matemático del yacimiento. 

r 

El contenido de este modelo puede resumirse en: 

l. El análisis estadísti co de los diferentes paráme
tros que caracterizan el yacimiento, como son: 

Las leyes de distribución de los indicadores . su 
esperanza matemática , dispers ión y exactitud 
de determinación. t 

Las interrel acio nes es tad 1' sticas entre los pMáme
tros independientes: ecuaciones de 1egresión , rela
ciones correlacional es , coeficient es e 1'ndi ces de 
correlación, funciones de autoc01 relación y coviJ
rianza de los parámetros, los cu;:¡les c;:¡ rac te1 izan 
la variabilidad de los mismos y de terminan la deil· 
sidad óptima del muestreo y la di stribuci ón de la'> 
excavac iones de exploración, indi spensabl es y 
suf icientes para la representación espacia l de la 
distribución de los indicad ores inves tigad os. 

2. La CMiJcter izac ión geólogo-geométri c;:¡ del 
macizo minero y del yacimi ento mediante 
el conocimiento de: 

La estructur;:¡ del macizo y de l yJcim ient o, la 
forma del macizo, la geometr1';:¡ de la su perficie 
de l;:¡ s rocas, l ;:¡ distribución de los diferentes 
tipos de minerales y su mineraliz;:¡ ción. 

LiJ interdependencia entre la es lruclur<J de los 
cuerpos y la distribu.ci-ón de los componentes. 
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11 presente trabajo tiene como objetivo la cJet ermi
n,lCIÓn de la influencia de la preparación de la 
pulpa en la velocidad de sedimentac ión en la planta 
•k! 111·quel "Comandante Pedro Sotto Alba" de Moa. 
11 mismo se reali zó a escala de laboratorio simu
l,lndo el proceso industrial para lo cual se llevaron 
.1 (Jbo una serie de exper iencias con minerales de 
los distintos frentes de arra nqu e de la mina, 
IMciendo determinaciones de los por c ientos de 
·.olidos antes y después de la sedimentac ión, medí-
' 10nes de pH, conductividad y otros parámetros 
IJjsicos para el proceso. 

• 
\11:-TH .\CT 

The objcclive o f thi s wor k i> tu d cl• ~ lllll n c lile 111flu· 
ence of the prcp<n ation of llú1 pu lp on lh e '>edim en
lation speed in th~ "CtJmrnJrHiel Pcd 1o Sollo AIIJJ" 
nickcl piJnl, in Moa . lt wJ s clt'IW, Jl a I<JIHll <l lOiy 
sca le, si mulaling lil e induslri,11 IHOCC'>'>, fo1 w h1ch, 
<t'>erie<, of experiJllCillS wilh mine1 .1 l5 fiOJll difíer· 
ent sloping fJ ces in lhe min e were e<1rriecJ ou t, 
delermining lile sol id percenl s befo1e and J fl c1 
scdimenlalion, pH, concluct 1vi l y meJs u1 ement Jlld 
o lher p<lt'Jmelers, bJ sic lo lhe process , wer e cquall y 
de terrnirwcJ. 

---------------------------------------------------------------------------·~-------------

Ll proceso industrial de la empresa "Comandante 
Pedro Sotto Alba" de Moa se ca racteriza por se1· de 
i1xiviación ácida. El producto que llega a lixiviación 
,_.~la pulpa espesada en los sedimentadores de la 
<!rnpresa, la cual a su vez es producida en ia plunta 
de preparación de pu 1 pa. 

En la planta de preparación de pulpa se r·ea li za el 
l;wado y cribado del min eral, sepa ran do las fra cc io
rles limoníticas y serpentinít icas, y se obtiene una 
pulpa con 25'/'0 de sólidos, aproxi madumente, que 
l'S enviada a los tanques espesadores donde debe 
obtenerse una pulpa espesada hasta 47,5' /'o de só li
dos, según dise1io. Este por ciento de só lidos no ha 
sido posible alcanzarlo y mantenerlo durJ nte la 
operación, y el promedio más alto parJ un mes de 
trabajo ha sido de 44,76°/ 0 121 . L<lCii sminuci ón del 
por ciento de sólidos en la pulpa enviada a li xivia -
< IÓn influye en la capac idad de la planta y en los 
indices tecnológicos de esta operac ión . 

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio 
de la influencia de la preparaci ón de la pu lpa sobre · 
la velocidad de sedimentación simulando el proceso 
1ndustrial a escala de laboratorio. 
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Se utili zó como m<JleriJ prima el minerJI l lm on í
tico que se procesa en la emprPSJ "Comand an te 
Pedro Sotto AlbJ" y qu e se encuentra en la cJpJ 
super io r del yac imiento, encontrándose en la Infe
rior IJ serpentinitJ. L a prim er¿¡ esL:í compuestJ 
rrincipalmenle por mi llCI'JI de hierr o y un con te
nido alto de JlúminJ. 

Lu frJcción infe1ror de serpentin it a tiene Jito con
tenido de Mg, bJjo de Fe y algo m.:is Jito de Ni que 
la lim onita; JdemiÍs presentJ el cont enido de Co 
miÍs b;:,~ qu e la cJpa superior. Sin embJrgo, de br do 
al J it o co ntetlido el e Mg se incrementa el consum o 
de H~ SO, en la li;:iviJción, lo que hace poc o eco
nómi co su t1·0\J miento y Jlmaceniimi ento parii su 
futurJ utili LJc ión 131. 

La plzllltJ de p1·epJración de pulrJ prese ntJ el 
sigui ente fluj o t ecnol ógico : el minc1JI de los dife
l·entes frente s de la minJ se alimenlJ a un a criba 
con orificros de 250 mm donde se sep aran los peda
zos r{e gran tamalio . El produc to cern ido pasa 
a otras cri bas con orificios de 127 mm. El pro
ducto 127 mm se somete a lavad o en máquinas 
lavadoras de paletas, y el producto- 250 + 12 7 mm 


