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RESUMEN propias de la geologia ingeniera del

terreno involucrado. La informaciéon

Antes de realizar cualquier referida a las fuentes de materiales de

proyecto relativo a la construccion de la construccién de la provincia de Pinar

obras de tierra u obras lineales, es del Rio se encuentra fragmentada y

necesario conocer las caracteristicas dispersa en los archivos especializados

264 Recibido: febrero 2018
Aprobado: junio 2018


mailto:darlenys@eniapr.co.cu
mailto:martmnez@upr.edu.cu
mailto:alexisordaz@upr.edu.cu
http://orcid.org/0000-0002-6788-650X

Catastro digital para la gestion de préstamos de materiales

de las unidades que se dedican a esta
actividad, lo que dificulta su
reinserciéon en proyectos futuros. Es
por ello que este trabajo presenta el
Catastro Digital para préstamos de
materiales de la construccién en la
provincia de Pinar de Rio,
proporcionando la informacion
preliminar relativa a préstamos
localizados en la provincia, con un
fundamento geotécnico de cada uno de
ellos. La metodologia aplicada estuvo
basada en el agrupamiento de toda
esta informacién en una base de datos
elaborada mediante el Microsoft Excel
2010, tabulados en el sistema de
informacién geografica Maplnfo 10.5,
obteniendo como resultado la
ubicacién espacial de los 162
préstamos como puntos, evidenciando
un predominio de mayor cantidad de
préstamos en el municipio de Pinar del
Rio. Los préstamos principalmente
correspondieron a materiales arcillo
arenosos, los que se pueden emplear
en presas de tierra, carreteras, canales
asi como en la industria de cerdmica
roja' y como materiales de construccion

para diferentes usos.

Palabras clave: catastro digital,
préstamos, materiales de la

construccion.

ABSTRACT

Before of carry out any project on
building of land structures, it is
necessary to know the characteristics
of the own soils and furthermore have
your places of stances. For this reasons
the present works will gives the
preliminary ubication of loans and
quarries to evaluate their reserves
potentials that requires the projects
necessitates. The required information
of sources of construction materials is
very broken in fragments and it
disperse in the files of the units that
are devoted to that task what hinders
their insert in future projects. It is for
it that this work presents the digital
census of construction materials in the
Pinar del Rio county providing the
preliminary information relative to
loans located in the county with a
geotechnical foundation of each one.
The applied methodology was based in
one group of all that information in a
database elaborated by means of the
Microsoft Excel 2010 tabulated in the
system of geographical location
(MaplInfo 10.5), obtaining the space
location of 162 points of loans as a
result evidencing a prevalence in the
municipality of Pinar del Rio. We lend
then fundamentally they corresponded
to clay sandy, those that can be used
in earth work, in road, channels, red
ceramic industries and construction

materials for different users.

Keywords: loans, digital census,

construction materials.
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INTRODUCCION

Es de gran interés para
proyectistas y geotécnicos dedicados al
ejercicio de la Ingenieria Geolodgica,
contar con una herramienta que facilite
una primera referencia en el empefio
de prospectar los materiales de
construccion. En este sentido la
provincia de Pinar del Rio, desde 1959,
se encuentra en una etapa de
desarrollo urbanistico, de viales y
obras hidraulicas que requieren
continuamente de la localizacion de
préstamos que satisfagan las

necesidades de los proyectos.

Las soluciones constructivas
requieren el empleo de una amplia
gama de materiales, los cuales poseen
diferentes especificaciones técnicas, de
forma general, los mas empleados
son: arcillas, arenas, gravas, piedra
triturada y piedras para revestimiento

u ornamentacion.

En el mundo se han realizado
diversos trabajos relacionados con el
tema. Experiencias en este sentido han
desarrollado, por ejemplo, en el
Instituto Autbnomo Minas Bolivar en el
marco de su fortalecimiento
institucional, al confeccionar el
Catastro de los Minerales No Metalicos,
formando y manteniendo el inventario
de los recursos minerales existentes en
el territorio del Estado Bolivar en
Venezuela; esto se logré6 mediante la
implementacion de estudios

geograficos y geoldgicos del potencial
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minero no metalico de ese territorio

(Rodriguez, 2010).

En el estado Lara se
confecciono un catastro sobre
minerales no metélicos que ofrece
informacién precisa acerca de la
ubicacion de estas potenciales con las
cuales cuenta la entidad, asi como
datos interesantes sobre la extraccion
y explotacion de minerales como
grava, arenay arcilla. Con el propoésito
de obtener una visibn compartida
sobre la utilizacién de estos minerales
que son necesarios en la demanda de
expansion del estado, en cuanto a
desarrollos habitacionales, vialidad y

otros proyectos.

Uno de los trabajos mas
completos dedicado a planes de
manejo para la rehabilitacion de
canteras, fue propuesto por Fuentes
(2014) para la provincia de Matanzas a
partir del levantamiento, diagndéstico y
caracterizacion in situ. Evidentemente
para arribar a estos resultados fue
necesario transitar por la elaboracion
de un catastro de las canteras del
territorio. El mismo se fundamentoé en
el levantamiento, diagnéstico vy
caracterizacion in situ de 250 canteras,
datos que se digitalizaron en una
matriz de informacion y fueron
procesados estadisticamente, lo que
posibilité obtener un érgano resultante
que posee un total de 250 filas
(canteras estudiadas) y 87 columnas
con sus caracteristicas. Seguidamente

se procedid a la confeccion final del
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Catastro de canteras abandonadas de
materiales para la construccién en la
provincia de Matanzas a escala 1:250
000. El catastro constituye el censo de
las canteras evaluadas en el territorio,
e incluye un mapa base en formato
digital procesado a través del software
AutoCad 2008.

Govea (2013), ubica y
caracteriza  diferentes zonas de
préstamos investigados en la provincia
de Pinar del Rio, ofreciendo ademas un
resumen geolégico e hidrogeolégico y
el comportamiento geotécnico de los
materiales existentes. El estudio se
centr6 en los municipios de Los
Palacios, Consolacion del Sur, Pinar del
Rio, Vifales, Sandino, Guane y San
Luis. Como resultado final se obtuvo un
mapa en formato digital (Ploteo
General de Pinar del Rio) a escala
1:250 000.

El creciente desarrollo
constructivo de Pinar del Rio, que si
bien no ha sido acelerado, ha dado
solucién a un grupo importante de
necesidades econdmicas y sociales
(fondo habitacional, obras hidraulicas y
obras lineales) y trajo acompafiado un
ndmero importante de investigaciones
y explotaciones de préstamos para
satisfacer sus demandas. Estas
acciones mineras, ocasionaron
problemas ambientales en el territorio
(perdida de Ila cobertura vegetal,
transformaciones en el paisaje,
contaminacion de acuiferos, entre

otros).

Evidentemente, contar con una
herramienta que optimice el
aprovechamiento de los préstamos, es
una via cientificamente fundamentada
en aras de minimizar los problemas
anteriormente expuestos.
Precisamente, esta investigaciéon tuvo
como objetivo, elaborar el Catastro
Digital para la gestion de préstamos de
materiales de construcciéon de la

Provincia de Pinar del Rio.

MATERIALES Y METODOS

La cartografia ingeniero-
geoldgica o geotécnica, como también
es conocida, puede ser considerada
genéricamente como la técnica de
integracion, sintesis y representacion
de las informaciones tematicas del
area de la ingenieria-geoldgica,
aplicada fundamentalmente al
planeamiento y gestibn ambiental
urbana y territorial. Permite ademas,
la formulaciéon de los modelos de
previsibilidad del comportamiento de
los terrenos y el estudio de soluciones
y variantes relacionadas con la
intervencion antrdpica sobre el medio

fisico (Cabrera, 2012).

En concordancia  con el
concepto anterior, se considerdo el
catastro de préstamos como una de las
informaciones tematicas, béasicas para
alcanzar un adecuado conocimiento
ingeniero-geolégico del area en

estudio.

La informacién geotécnica que

sustentd6 el catastro ingeniero-

geoldgico, fue extraida
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fundamentalmente de los Informes
Técnicos de la Unidad de
Investigaciones para la Construccion
de Pinar del Rio (UIC), perteneciente a
la Empresa Nacional de
Investigaciones  Aplicadas (ENIA).
Otros materiales de obligada consulta
para cumplir los objetivos de Ila
investigaciéon fueron: Informe sobre la
situacion actual de los préstamos y
canteras del municipio Pinar del Rio
(Suarez, 1994). Se consultaron
ademas las propuestas de
rehabilitaciéon ambiental para
préstamos y canteras de Lopez (2009),
Mohamed (2012), Addo-Seed (2012),
Mapas Geolégicos del municipio Pinar
del Rio a escala 1: 250 000 y mapas
fisicos del municipio Pinar del Rio
brindados por la Direccion Municipal de

Planificacién Fisica.

En resumen, se consultaron 170
informes técnicos, 1 Tesis de Diploma,
2 Tesis de Maestria y 3 Tesis Doctoral.
De esta forma se computaron 162
préstamos, todos distribuidos en la

geografia pinarefa.

La confeccidn del catastro siguio

tres etapas:

Etapa 1:

Elaboracion de bases de datos,
dirigidas a la localizacion de los
préstamos, la descripcion de las
litologias presentes, sus propiedades
fisico-mecénicas y la determinacién de
los volumenes Utiles existentes, a
partir de la buUsqueda de informes

sobre materiales de construccién en los
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archivos técnicos u otros materiales

anteriormente citados.

Durante el proceso de
elaboracion de bases de datos el
modelo concibié, al menos, Ila
definicion de la ubicacion de los
préstamos, la geologia local
representada por la litologia,
propiedades fisico-mecanicas y una
estimacion del posible volumen de
material a explotar. Dentro de los
parametros geotécnicos evaluados se
encuentran las caracteristicas
granulométricas, humedad natural,
densidad, peso especifico, limites de
consistencia, relacion de vacios, limites
de resistencia, modulo de
deformacién, cohesién, angulo de
friccion interna Indice de soporte
(CBR) y Mobdulo Edométrico. Estas
propiedades permitieron definir las
condiciones ingeniero-geoldgicas vy
geoambientales de los préstamos
estudiados. En su totalidad fueron
tabuladas con el programa Microsoft

Excel 2010.
Etapa 2:

Concibe la incorporacién de los
datos tabulados en un sistema de
informacién geogréfica (MaplInfo
10.5). En este caso, para esta etapa
del proyecto, se identificaron como
puntos, asociandole la informacion

tabulada en la primera etapa.
Etapa 3:

Manejo del catastro. Esta etapa

concibié la realizacion de consultas a
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las bases de datos del -catastro,
mediante el uso del lenguaje de
realizacion de consultas (SQL) para
derivar nuevas informaciones. Se
emplearon operaciones de extraccion
de la informacién para realizar
busquedas automéaticas en las bases
de datos dirigidas a revelar préstamos
que cumplan condiciones
preestablecidas por el usuario. En el
trabajo fueron empleadas operaciones
sobre mapas simples, que incluyeron
operaciones de superposicion de
multiples mapas, para obtener los

diferentes mapas resultantes.

A partir del empleo de los
mapas primarios antes mencionados,
se derivaron los diferentes factores
condicionantes que permitieron
estudiar las variables que rigen la
cartografia ingeniera geoldgicas vy
geoambientales del territorio,
aplicando el modelo del mundo real

concebido.

Con dicho modelo se han
descubierto tendencias subyacentes de
los datos geograficos, creandose y
disponiendo de nueva informacion.
Este proceso facilit6é mediante el
empleo de herramientas propias del
software utilizado, las que han
permitido desglosar a su vez los
factores naturales en cuatro elementos
condicionantes (clima, relieve,
geologia y aguas subterraneas). El
resto de los elementos que

conformaron la infraestructura

econdmica se obtuvieron a partir del
mapa topogréfico.

Los elementos comprendidos
dentro de la infraestructura econdmica
(rios, lagunas, embalses, viales y
asentamientos urbanos, entre otros)
fueron capturados a partir del mapa
topogréfico. Posteriormente se
procedi6 a la reclasificacion de los
factores geomorfolégicos, ingeniero-
geoldgicos e hidrogeolégicos
condicionantes. Se crearon de esta
forma, tres modelos independientes
que reflejan, desde diferentes angulos,
la realidad del territorio. Desde ellos se
pueden realizar evaluaciones de las
condiciones ingeniero-geolégicas Yy

geoambientales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bases datos de préstamos para la

provincia de Pinar del Rio

El primer resultado de esta
investigacion radic6 en la tabulacion de
las caracteristicas de cada préstamo en
plataforma Microsoft Excel (tabla). La
base de datos, en plataforma Excel,
tiene la posibilidad de una continua
actualizacion y ademas es compatible
con los sistemas de informacion
geografica. Este resultado fue capaz de
agrupar, las caracteristicas mas
importantes de los préstamos
estudiados, para diferentes fines en
Pinar del Rio, hasta el cierre de este
trabajo se habian computado 162

préstamos.
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Tabla. Fragmento de la base de datos de préstamos de materiales para la
construccioén de la provincia de Pinar del Rio.

CLASIFICACION GRANULOMETRIA C;:J";Eéﬁgm
No de COORDENADAS DESCRIPCION
Expediente NOMBRE DEL EXPEDENTE sucs | HRB | 6 | A | L |ar|w || P |Le
X Y % | % | % | % | % | % | % | %
INFORME DE MATERIALES DEL PRESTAMO LAS CALINAS-
G0 lauane e | R 34 |33 |15 | 18|34 | 21| 13| 16
ARENA FINA Y
GO75  |PRESTAMO No. 2 RELLENG SABALD ARCILLA
187167 | 264834 ARENOSA A6 |14 |55 | 9 |22 |30 | 15|15
G076 PRESTAMO No. 1 BAILEN AMPLIACION CARRETERA SAN ARENA
TR inins 195500 | 2Ze4g34 | ARCILLOSA st 14 [ 49 | 14 | 23 | 30 | 16 | 14
ESQUISTOS
@ogs  |PRESTAMOS 1 EN ESQUISTOS INTERPERZADOS C.HE ARCILLOSOS ¥
CUYAGUATEJE SERPENTINIZADO
185650 | 274800 s cL 25 | 44 | 13 | 16 | 40 [ 20 | 20
PRESTAMOS 2 EN ESQUISTOS INTERPERIZADOS C.HE S
G-084 CUYAGUATEJE CERICITICOS CON
185300 271860 ALEUROLITAS CL b5 3 18 [ H 22 12 21
: ARCILLA
G-085 PRESTAMO No 1 CHE CUYAGUATEIE 120800 50 ARENQSA oL 25 14 1
: ARCILLA ARENO-
SOiu S ENRhe eI AR TER 179600 | 268100 GRAVOSA cL 10 | 54|16 | 20 |33 | 18| 15| 15
- ARCILLA ARENO-
ST e N SCHE A AIATHE 180500 | 268100 GRAVOSA cL 7 |50 [ 18 |23 |31 |17 |15 13
Catastro de préstamos de desarrollo constructivo superior al

materiales de la construccidén para

la provincia de Pinar del Rio

El catastro digital para la

gestion de los préstamos de materiales
de construccidon de la provincia de
Pinar de Rio (figura 1), representé la
de los 162

ubicaciéon  espacial

préstamos. Los mismos se

distribuyeron en la provincia segun
muestra la (figura 2), donde se aprecia
un predominio de préstamos en el

municipio de Pinar del Rio, debido a un
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resto de los municipios de la provincia.

Los préstamos predominantemente

corresponden a materiales arcillo
arenosos, los que se pueden emplear
en obras de tierra (cierre de presas),
obras lineales (relleno o capa de
levante en carreteras y explanaciones
en general, canales) y como materiales
de construccién en las estabilizaciones
suelo-suelo, estabilizaciones
mecéanicas, o0 suelo-cemento y suelo-

cal.
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Figura 2 . Cantidad de préstamos por municipic en la provincia de Pinar del Rio.

Una de las aplicaciones principales
del catastro, responde a la localizacion

de préstamos que cumplan con

exigencias particulares, de acuerdo al

objeto de obra civil previsto a

desarrollar. Conocer la ubicaciéon

geografica exacta del préstamo, que
cumpla con las caracteristicas idéneas
ofrece a los

grandes ventajas

inversionistas y ejecutores de los

objetos de obras, muchas de ellas de
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caracter ambiental, las que se

describen a continuaciéon:

¢ Ahorro de combustible en el
de

disminuyendo las emisiones de

traslado materiales,
CO: a la atmosfera.

e Disminuyen las é&reas a
intervenir desde el punto de
vista minero, lo que se revierte

en menores afectaciones al
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paisaje y a la flora y la fauna en
particular.

Disminuye el numero de
investigaciones a realizar, ya
que se cuenta con un
conocimiento previo del
préstamo. La investigacion se
limitaria a comprobaciones o

actualizaciones.

La informaciéon tabulada vy
editada en plataforma de
sistema de informacién
geogréfica, permite seleccionar
los préstamos mas factibles a
explotar de acuerdo al material
necesario y a la distancia a la
que se encuentra respecto al

objeto de obra.

CONCLUSIONES
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