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Consideraciones para la evaluacion
de las condiciones geoambientales

de la Ciudad de Moa

Dr. Rafael Guardado Lacaba Instituto Superior Minero Metaltirgico

RESUMEN: Los trabajos de
ordenamiento ambiental
requieren de la evaluacion de
los factores ambientales, es
decir de la capacidad del
terreno, de su estabilidad, del
grado de riesgos ambientales, y
de los recursos naturales que
posee. Estos elementos se han
tomado en cuenta para la
evaluaciéon y modelacion del
territorio.

El trabajo expone un método
para inventariar y evaluar las
componentes ambientales mas
importantes aplicadas en los
estudios ingeniero geologicos

de areas urbanas y suburbanas.

Puede emplearse en las
actividades de planificacion
fisica de terrenos, minas,
agricultura, y ofros. Se ofrecen
tablas que ayudan en la
evaluacién del terreno.

ABSTRACT: Environment
array works require certain
evaluation test of the terrain
stability and capacity. The
environment hazard degree and
its natural resources are
considered also as main
features of this system work,
mainly to unfold the terrain
modeling.

This paper shows a method
designed to stock and quantify
the main environmental
componentes, found to be
applied in geological
engineering research of urban
and suburban areas.

on la introduccion de la exigencia de evaluacién de impacto ambiental, las activi-

dades de mineria, construccion, agricultura y otros sectores estan sujetas a un
nuevo modelo de planificacion urbana que ubica en un mismo nivel criterios técnicos,
econémicos y ambientales en la toma de decisiones respecto a nuevas inversiones.

La evaluacion de impactos ambientales es, en la actualidad, no sélo una activi-
dad obligada y exigible, sino necesaria; viene impuesta por un criterio de racionalidad y
de respeto al entorno dentro de la ténica de responsabilidad colectiva al tomar concien-
cia de la integracion arménica de la obra en su enclave, esencial no sélo en un buen
proyecto sino en el objetivo de lograr acrecentar el patrimonio de la colectividad. Esto
es valedero para los trabajos de planeamiento y desarrollo urbano. Planear es conocer
las necesidades, buscar un fin, reconocer las limitaciones del medio; es la voluntad de
un grupo social de solucionar y organizar su mundo y sus relaciones; es saber encon-
trar la direccién adecuada para responder a un fin en un orden de sostenibilidad en la
calidad de vida.

En el Programa de Accién de la Comunidad Econémica Europea en materia de
medio ambiente (1982-1986) puede leerse: «La evaluaciéon de impactos ambientales
deberia ser introducida progresivamente en la preparacion de todas las actividades
humanas susceptibles de causar efectos significativos en el ambiente, como pueden
ser, obras publicas y privadas, planes de ordenamiento del territorio...».

En Cuba, en 1992, fue modificada la Constitucién de la Repdblica y recientemen-
te el Parlamento Cubano aprobo la Ley del Medio Ambiente. El desarrollo y el incremen-
to productivo de la industria minero metallrgica y del sector agricola y forestal, el cre-
cimiento econdmico del territorio y del pais, la apertura comercial y los programas de
alimentacion, turismo y otras, son elementos que presionan fuertemente la explotacién
de los georrecursos en el territorio de Moa. El periodo especial que vivimos en los
Gitimos anos, unido a estos problemas, van dejando atras las normativas y legislacio-
nes burocraticas que regulan el desarrollo econoémico y social de los afios ochenta. En
la Gltima década se ha dado una relacién proporcional entre crecimiento de la economia
del territorio y deterioro del medio ambiente. Este deterioro se fundamenta en la ausen-
cia de una adecuada y correcta planificacion y ordenamiento ecolégico del territorio y
sus recursos naturales. ;Como hablar de sostenibilidad y mucho menos de desarrolio
sustentable sin tener en consideracion el uso racional y equilibrado de los recursos?

El programa de ordenamiento territorial y de planificacion integral es una tarea
extensa y compleja, pero sobre todo multidisciplinaria, requiere de la participaciéon de
casi todas las disciplinas técnicas, cientificas y sociales.

Dentro de esta perspectiva, la ingenieria geologica debe transformar su objeto de
trabajo y tiene la responsabilidad de aportar la informacién necesaria sobre el medio
ambiente y su dinamica, integrar los niveles basicos de informacion para su adecuado
ordenamiento territorial. La ingenieria geolodgica debe entonces contribuir con la carac-
terizacion de las rocas y suelos, su valor potencial, su estructura, sus propiedades
fisico-mecanicas, la presencia de aguas subterraneas y su potencial, los procesos y
fenémenos geolégicos, y las nuevas metodologias para su estudio y evaluacion. Esta
informacién estara complementada con datos de otros niveles como son los meteorol6-
gicos, hidrolégicos, geograficos, agricolas, biolégicos, sociales, etc. que permitan de-
terminar y planificar el uso de los recursos en el futuro.
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En los programas de ordenamiento territorial la in-
genieria geolégica contribuye a:

— Mapeo y perfilaje ingeniero geologico.
— Evaluacién y diagnéstico de los georrecursos.
— El analisis hidrogeolégico. '

— La evaluacién de las condiciones ingeniero geologicas

y el andlisis de aptitud del terreno para diferentes usos.

— La evaluacién de la vulnerabilidad a las amenazas na-
turales, tales como: deslizamientos, procesos de ero-
sién y sedimentacion, sismos, actividad costera, inun-
daciones y otros procesos y fenémenos geolégicos.

Las condiciones ingeniero geolégicas del territorio
hacen que este sea mas vulnerable al efecto de una serie
de amenazas naturales: erosion, deslizamientos, terre-
motos, inundaciones, penetracion del mar, etc. En este
campo la experiencia ha'demostrado que el mejor traba-
jo para disminuir los efectos catastréficos de estos fent-
menos geoldgicos es su prevencién. Las evaluaciones
de la vulnerabilidad de los peligros y riesgos geolégicos
corresponden a una fase muy importante de los progra-
mas de ordenamiento territorial y el planeamiento urba-
no, que hasta el momento se ha considerado poco en la
elaboracion de los Planes Directores.

'La confeccion de mapas ingeniero geoambientales
permite desarrollar una importante base de datos, sobre
la cual se pueden hacer estudios especificos, los analisis
geotécnicos y la aptitud del terreno para usos determina-
dos. Estos estudios son de gran utilidad para planificar
adecuadamente el uso de los terrenos. También son uti-
les para otros tipos de obras de infraestructura de gran
envergadura, la futura explotacion de los campos de mi-
nas, etcétera.

Caracterizacion de los paisajes

Moa, con una poblacion con 76 000 habitantes, es
un exponente del desarrollo minero metallrgico del pais.
Precisamente este desarrollo es el que a su vez provoca
cambios en los factores ambientales del terreno, de los
elementos fisicos. El medio geoldgico es el componente
natural directo de la actividad humana y el de mayor im-
pacto ambiental en el territorio. Representa la capacidad
delterreno, su estabilidad, los recursos y peligros natura-
les; de ahi que cada area sea evaluada tomando en con-
sideracion las variables que dentro de ellos inciden en la
alteracion y degradacion de los sistemas ambientales.

El desarrollo minero metalurgico se proyecta en di-
reccion de lograr un desarrollo sostenible; entiendase pro-
ductividad y eficiencia en la actividad minero metaldr-
gica.,

El paisaje es un elemento geoldgico que debe con-
templarse como recurso y patrimonio cultural del hom-
bre. En Moa, el mismo esta adquiriendo una considera-
cién creciente en el conjunto de valores ambientales que
demanda la sociedad. El paisaje se define como el con-
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junto del media, animales y hombres, y su estudio re-
quiere la previa consideracion y analisis de cada uno de
dichos elementos; presenta diversa complejidad y con-
tiene varios tipos de formas y elementos. Las cualidades
visuales del paisaje (Ramos, 1987) son el resultado de la
integracion de varios componentes:

- Tierra: aspectos exteriores de la superficie terrestre,
relieve y forma del terreno.

— Agua: forma y geometria de las aguas superficiales.

— Vegetacién: distintas formas de vida vegetal, su distri-
bucién y densidad.

— Estructuras: elementos artificiales introducidos por la
actividad humana.

Existen criterios que establecen que las formas del
paisaje estan disefiadas por procesos tectonicos de pro-
fundidad (estructural). La erosién y otros procesos
exdégenos tienden a actuar de manera concordante con
la teoria de las placas. La orientacién de las formas
erosionales tiende a alinearse con la direccién preferen-
cial del esfuerzo del campo de tensiones neotecténico.
Esto se manifiesta claramente en el yacimiento Punta
Gorda. Se puede demostrar que las orientaciones de los
diferentes valles son afectadas en gran medida por los
procesos neotecténicos. Un analisis similar puede reali-
zarse para los movimientos verticales. '

El paisaje es el elemento basico de la evaluacion
de las condiciones ingeniero geoambientales del terreno.
En Moa el paisaje esta muy deteriorado no sélo por la
actividad del minado de los grandes yacimientos lateriticos
de niquel y cobalto, sino por la actividad constructiva y
agricola. Mucho se pudiera hablar del impacto de la mi-
neria del niquel sobre el paisaje, pero la actividad cons-
tructiva ha provocado un gran impacto ambiental; no sélo
en las primeras etapas de las construcciones donde se
realizan grandes movimientos de tierra, sino durante la
propia construccion y su explotacion. Las diferentes cons-
trucciones crean toda una gama de obras estructurales
que generan y multiplican los impactos ambientales no
solo al paisaje ya deteriorado y alterado, sino a otros ele-
mentos de los ecosistemas. Las obras construidas en la
ciudad de Moa: edificios, aeropuerto, viales, los nuevos
complejos hidrotécnicos creados, las ampliaciones por-
tuarias, etc., son elementos tan impactantes como la ac-
tividad minera.

Las estructuras mineras y el paisaje lunar (crate-

res) originados por la explotacion a cielo abierto se ha
convertido en muchos casos en el eje principal de la re-
gién y en la caracteristica determinativa del paisaje. Asi,
el paisaje en el territorio de Moa es uno de los compo-
nentes ambientales méas deteriorados y en ello la activi-
dad minera juega un papel preponderante. A la magnitud
de esta alteraciéon contribuye el agravante del deter-
minismo geografico en la ubicacion de las minas. El im-
pacto paisajistico puede ser suavizado por la accién de
ordenamiento ecolégico y por el disefo de la explotacion
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sostenible del minado y la correcta rehabilitacién del te-
mreno.

Parte importante de la descripcién de las areas es
la regionalizacion geoambiental, que nos permite ubicar
geogréaficamente el territorio de manera més precisa den-
tro de alguna de las grandes zonas ecoldgicas en las que
se encuentra dividido el territorio nacional.

La regionalizacién geoambiental es un proceso que
dentro de la planeacién nos permite subdividir el terreno
en areas mas o menos homogéneas. En la actualidad la
regionalizacién geoambiental se efectia tomando en
cuenta un enfoque paisajistico 0 morfolégico, basado en
estudios de diferentes componentes del medio ambiente.
Al evaluar terrenos para estudiar el impacto ambiental se
deben tomar en consideracién los elementos ingeniero
geoambientales basicos: la petrologia, la intensidad
tect6nica, y geomorfologia.

Las propiedades ingenieriles de las rocas juegan
un importante papel en el control y desarrollo de los pai-
sajes. El comportamiento de las rocas depende, desde el
punto de vista ingeniero geolégico, de su origen y se cla-
sifican en:

1. Duras

2. Semiduras

3. Friables cohesivas

4, Friables no cohesivas

5. De propiedades y caracteristicas particulares y espe-
ciales.

Asl cada tipo de roca refleja un estado y un com-
portamiento geomecanico y geotécnico que esta en de-
pendencia de su historia geolégica y su desarrollo.

El segundo elemento que se toma en considera-
cion es el grado de intensidad tecténica. Hoy en
Geomecanica la evaluacion de la intensidad tecténica tie-
ne una gran importancia al caracterizar el macizo rocoso.
Este factor geolégico guarda una estrecha relacion con
la litologia y la caracterizacion ingeniero geoldgica de la
rocay es el elemento geoldgico principal en la evalua-
cién del terreno.

Los diferentes tipos de rocas y sus asociaciones
con la intensidad tecténica y el relieve pueden ser ele-
mentos de combinacién (Tabla 1).

TABLA 1. Categorizacién del terreno de acuerdo con las caracteristicas litol6gicas, la Intensidad tecténica, y

el relieve
Tipo Ingeniero Intensidad de la tecténica del terreno Categoria del relieve
Petrolégico de Rocas Débil Moderado Alto Liano Colinas Montaiioso
1 2 3 1 2 3
Igrisas cklas 1M 112 113 11117 1112 1113
1] 1121 1122 1123
1131 1132 1133
Medias 121 122 123 121 1212 1213
2] 1221 1222 1223
1231 1232 1233
5 131 132 133 1311 1312 1313
3] 1321 1322 1323
1331 1332 1333
Rocas friables 21 212 213 2 111 2 112 2 113
no cohesivas 2121 2122 2.123
[1] 2131 2 132 2133
Rocas friables 221 222 223 221 2212 2213
cohesivas 2221 2222 2223
[2) 2 231 2232 2233
Rocas cart nikin 231 232 23_3 . 23N 2 312 2313
13 h 2 321 2 322 2 323
2331 2332 2333
M T 3N 312 313 3111 3 112 3 113
[ 3121 3122 3123
313 3132 3133
Metamorficas 321 ' 322 323 3211 3212 3213
esquistosas 3221 3?22 3223
[2] 3231 3233 3233
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Como se puede observar las deformaciones y las
fracturas componen 24 tipos de combinaciones. La
tecténica se subdivide en grados de 1-3 representados
segun sus variaciones de la intensidad. El relieve del pai-
saje, el tercer componente basico, se ha dividido en: lla-
no (1), premontafoso o colinoso (2), y montafioso (3). En
la Tabla 1 el relieve queda categorizado en 72 combina-
ciones que a su vez representa el medio geolégico espe-
cifico y que esta en dependencia de su desarrollo geol6-
gico. Esta categorizacién es de gran ayuda a proyectistas
y planificadores ambientales. De las 72 combinaciones,
24 son de cada una de las manifestaciones del relieve,
tipo plano, premontafnoso y montanoso.

El fondo geolégico puede indicarse con cuatro
digitos que se leen de derecha a izquierda. El primer digito
representa la roca como tal (en toda su magnitud). El se-
gundo digito expresa la litologia y su clasificacién. El ter-
cero indica la intensidad tecténica. El cuarto indica las
categorias del terreno.

Este enfoque de regionalizacion se adapta a las
necesidades requeridas para el ordenamiento ecolégico.

Modelos de evaluacion de terrenos

Para evaluar los terrenos los especialistas de pla-
nificaciony los proyectistas siempre toman como interés
principal los relieves llanos que son los mas favorables
para la construccién, los movimientos de tierra, el trans-
porte, la agricultura, el riego, drenaje, etc. Sin embargo,
no todos los elementos geomorfolégicos tienen capaci-
dad y estabilidad que son dos elementos de analisis den-
tro de los factores ambientales. ;Qué elementos se to-
maron en cuenta para determinar la capacidad del terre-
no? Seis variables se han tomado en consideracion: los
taludes naturales, factor topografico, accesibilidad del te-
rreno, depésitos de residuales, el laboreo del terreno y la
fertilidad natural.

El segundo factor de evaluacién de terrenos es la
estabilidad. Las variables a tomar en consideraciéon son:
los taludes naturales, los suelos y rocas, y los temblores
de tierra. La estabilidad indica la capacidad de resisten-
cia y estabilidad del terreno ante la acciones que se le
imponen.

El tercer factor a tomar en consideracién son los
recursos, es decir, los recursos hidricos, aguas superfi-
ciales y subterraneas, los recursos minerales utiles (me-
talicos y no metalicos), los materiales de construccién,
los recursos energéticos.

El dltimo factor que se tiene en cuenta es la facili-
dad de riesgos. En ella intervienen la expansiéon de los
suelos, los deslizamientos, la erosion, los terremotos, la
subsidencia tectonica, los flujos, etcétera.

Al confeccionar una matriz donde intervengan las
variables de los componentes ambientales antes sefala-
das con las combinaciones ya mencionadas (Tabla 1) de-
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bemos tomar en cuenta las 24 combinaciones relaciona-
das con el terreno llano. El paisaje llano puede tener tres
elementos importantes en dependencia de su intensidad
tecténica. Los fuertemente agrietados pueden ser mas
sensibles a movimientos sismicos que desencadenen
peligros de terremotos. En estos casos la estabilidad es
baja.

En el territorio de Moa los Ultimos reportes geo-
désicos indican movimientos diferenciales entre los dis-
tintos bloques tecténicos de la regién. En abril de 1992
ocurrié un sismo fuerte de 6 grados en la escala MSK. El
auge de urbanizacién y crecimiento integral de la ciudad
son elementos que condicionan un aumento del riesgo
sismico en el territorio.

Los terrenos premontanosos y montafiosos no po-
seen una incidencia directa en la urbanizacién e indus-
trias dentro de la ciudad pero si representan elementos
importantes para la explotacién de minerales, los com-
plejos hidraulicos y la explotacién de los recursos fores-
tales y agricolas de montana. Estas transformaciones tie-
nen una incidencia directa en el ordenamiento ambiental
del terreno. La mineria a cielo abierto es una de las prin-
cipales fuentes de estrés ecolégico de la regién. En las
ultimas décadas esta actividad se ha triplicado perturban-
do los ecosistemas, los paisajes y deteriorando el am-
biente.

Como se puede observarde las Tablas 2, 3,4y 5
cada factor depende del medio geoldgico del area en cues-
tion. De esta manera se impone clasificar para cada area
los factores ambientales y ubicarlos dentro de un rango
que mida el potencial ambiental del terreno. Asi al agru-
parlos dentro de un rango que mida el potencial del grupo
nos estaremos acercando a la evaluacion del terreno y
de su impacto. No mas de seis rangos de valores deben
de categorizar las areas estudiadas. Los rangos son los
siguientes:

5 - Muy alto

4 - Alto

3 - Moderado

2 - Bajo

1 - Muy bajo

0 - No adecuado

En las tablas (2-5) se muestra una evaluacién pre-
liminar para el planeamiento y la determinacion de la eva-
luacién del impacto ambiental (EIA). El maximo valor den-
tro del rango de valores es 100. Los rangos que repre-
sentan la potencialidad del terreno son:

Capacidad muy alta 80-100
Capacidad alta 50-79
Capacidad moderada 35-49
Capacidad baja 18- 34
Capacidad muy baja 0-17
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TABLA 2. Valores posibles de la capacidad del terreno llano segin los componcoles ambientales
principales: libertad de peligros y riesgos ambientales

Erosién | Deslizamiento| Sismos | Mov. tecténico | Flujos a1 e Total
No. Cédigos desu |3
1 2 3 4 5 6 7

1M1 5 5 4 5 0-3 3 20-25

1 1121 4-5 4-5 24 3 1-3 3 17-20

1131 3-4 34 0-3 0 2-3 2- 11-17

1211 5 5 4 5 0-3 4 23-26

2 221 4.5 4-5 24 3 1-3 4 18-24

1231 34 34 0-3 0 2-3 4 12-13

1311 5 5 4 5 0-3 4 23-26

3 1321 4-5 4-5 2-4 3 1-3 4 18-24

1331 34 3-4 0-3 0 2-3 4 12-19

211 3-4 34 23 3 0-2 0- 13-17

4 2121 23 2-3 1-3 2 1-3 0- 8-15
2131 1-2 1-2 0-2 0 1-2 0- 3-1

221 34 34 23 3 0-3 3 14-20

5 2221 2-4 23 1-3 2 1-3 3 11-18
2231 1-3 1-2 0-2 0 2-3 3 7-18

231 34 34 2-3 3 0-2 4 15-20

6 2321 24 2-3 13 2 1-2 4 12-20
2331 1-3 1-2 0-2 0 1-3 4 7-51

KARMI 4 4.5 24 4 0-2 4 18-23

7 3121 3-4 34 2-3 3 1-2 4 16-20
3131 2-3 2-3 0-2 0 1-3 4 9-17

3211 34 34 24 3 03" 2- 122

8 3221 24 1-3 1-3 2 1-3 2- 10-19
3231 1-3 1-2 0-2 0 2-3 2- 6-15

TABLA3. Valores posibles de la capacidad del terreno llano segin los compon cotes ambientales
principales: recursos

Aguas Aguas Materiales Ma

No. Cédigos superficlales subterrdneas i construcci¢on: Total

1 2 3 4 5

111 1-2 0-2 0-2 1-2 2-8
1 1121 1-3 1-2 1-2 1-3 4-10
1131 2-3 1-3 1-3 2-5 6-14

121 1-2 0-2 1-3 1-2 39

2 1221 1-3 1-2 2-3 1-3 5-11
1231 2-3 1-3 24 25 7-11

131 1-2 0-2 1-3 1-2 39

3 1321 1-3 1-2 2-3 1-3 5-
1331 2-3 1-3 24 2-5 7-15

2111 0-2 0-1 0-2 0 0-5

4 2121 1-2 0-2 1-2 0 2-6
2131 1-2 1-2 1-3 0 37

2211 1-3 2-3 0-2 01 39
5 2221 24 2-4 1-2 1-2 6-12
2231 3-4 34 1-3 1-3 B8-14

231 0-2 0-1 1-3 0-1 1-7
6 2321 1-2 0-2 23 23 5-10
2331 1-2 1-3 24 2-3 6-12

3111 1-2 0-2 0-2 1-2 28
7 3121 1-3 1-2 1-2 1-3 410
3131 1-3 1-3 1-3 2-4 5-12
321 1-3 1-3 0-2 1-2 310
8 3221 2-3 1-4 1-3 1-3 5-13
3231 2-4 24 2-3 2-4 8-25
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TABLA 4. Valores posibles de la capacidad del terreno llano segun los componentes ambientales

principales: capacidad
Depésito Excavacién Fertilidad natural Totsl
Cédigos P ——— residuales Laboreo de suelos
1 2 3 4 5 6
11 45 5 4 1-3 0-2 14-19
1121 45 4 3 1-3 0-2 10-17
1131 34 3 2 1-4 0-2 9-15
1211 4-5 5 5 2-4 3-5 20-24
1221 45 4 4 24 4.5 16-22
1231 34 3 3 2-5 45 15-20
1311 45 4 5 2-4 3-5 18-23
1321 45 3 4 3-4 45 18-21
1331 34 2 3 45 4.5 16-19
2111 4-5 4 5 4-5 12 18-21
2121 4-5 3 4 45 2-3 17-21
2131 34 2 3 4-5 23 17-21
2211 4-5 4 3 3-4 0-5 14-21
2221 4-5 3 2 34 1-5 14-21
2231 34 2 3 4-5 2-5 14-17
2311 45 4 3 1-3 1-2 13-17
2321 4-5 3 2 23 1-3 12-16
2331 34 2 1 34 1-3 9-14
311 4-5 4 4 1-3 0-2 13-18
3121 4-5 3 2 2-3 0-2 12-16
3131 34 2 2 34 0-2 10-14
3211 4-5 4 3 1-3 1-3 13-18
3221 4-5 3 2 23 1-4 12-17
3231 34 2 1 34 1-5 10-16
TABLAS. Vaiores posibles de la capacidad del terreno llano segtin los componentes ambientales
principales: estabilidad
Céodigos terrenos Talud Natural Suelos/terrenos Temblores de tierra _Totnl_
o llanos 1 2 3 a
111 45 - 5 4 13-14
1 1121 34 4 3 10-11
11ed 14 L - .. N
1211 45 5 4 13-14
2 1221 34 4 3 10-11
1231 24 5 4 13-14
1311 45 5 4 13-14
3 1321 45 4 3 10-11
1331 24 1-3 2 598
211 2-4 1-2 2 5-8
4 2121 0-3 0-2 1 1-6
2131 0-1. 0-1 ] 0-2
2211 2-4 1-4 24 2-4
5 2221 1-2 1-3 1-3 3-8
2231 0-1 1-2 1-2 25
231 2-4 1-4 3 6-11
6 2321 1-2 0-4 2 3-8
2331 0-1 0-2 1 1-4
3111 34 1-4 3 7-11
7 3121 2-4 0-4 2 4-10
-3131 1-3 0-3 1 2-6
321 14 1-4 3 Wt
8 3221 1-3 0-4 2 39
3231 1-2 0-3 1 2-6
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Los caiculos se hacen necesario para evaluar
integraimente el terreno y definir bien su reordenamiento.
El siguiente ejemplo representa los rangos de la capaci-
dad del terreno llanos con rocas serpentiniticas:

Cédigo del terreno Rango Capacidad del area
321 52-70 Alta
3221 46-61 Moderada - Alta
3231 28-52 Baja - Alta
Para terrenos lanos con suelos lateriticos:

Cédigo del terreno Rango Capacidad del area
2211 34-51 Moderada
2221 24-48 Moderada
2231 20-37 Baja - Moderada

De esta manera podemos evaluar cualitativa y
cuantitativamente el terreno, y brindarle a los proyectistas
y planificadores datos mas reales, mas precisos, para
tomar decisiones.

Generalmente los terrenos de rocas serpentiniticas
del tipo 3.211 representan las areas con mejores pers-
pectivas para el desarrollo urbano e industrial, sin em-
bargo, deben tomarse con cautela los problemas de la
sismicidad y analizar los factores ambientales que inci-
dan directamente en él. Los terrenos del tipo 2 231 no
deben ser catalogados de adecuados en las decisiones
del planeamiento urbano.

En cada terreno tienen un peso fundamental las
peculiaridades a que se destinara su desarrollo sosteni-
ble: mineria, forestal, hidraulico, portuario, urbano indus-
trial, etc. En la préactica, dentro de los cuatro factores
ambientales, las variables mas importantes son: el fac-
tor topografico, la vegetacién, los suelos y rocas, los re-
cursos, y los riesgos del area analizada. Al conjugar to-
dos los elementos de la EIA del terreno pudiéramos acer-
carnos a un rango mas cémodo de valoracién del terreno
que permita una decisién mas rapida:

1-48 Muy baja
50-79 Moderada
80- 100 Alto

Los peligros geolégicos desencadenados por la
construccién o el minado son impactos que deben ser
evaluados. Una via alternativa puede ser la siguiente:

— Evaluacién del riesgo social de acuerdo con la férmula
general de Riesgo de vidas perdidas/ao. Si el Riesgo
resulta ser superior al de otras actividades de alto ries-

go, debe de ser admitida para el analisis de correc-
cion.

— Evaluacién de riesgo econémico en pesos perdidas/
ano a nivel de las distintas obras ingenieriles y mine-
ras. Comparacién con los beneficios obtenidos del cos-
to de reduccién a un nivel admisible.

CONCLUSIONES

Las actuaciones urbanisticas puede provocar pro-
cesos y fenémenos geoambientales tales como: inunda-
ciones y deslizamientos que afectan el terreno. Son de
especial utilidad para la ingenieria geoldgica y el pla-
neamiento urbanistico, la identificacién y caracterizacion
de los peligros naturales: los mapas de peligrosidad, vul-
nerabilidad, riesgos y otros.

El dominio geolégico puede claramente explicar el
medio geolégico del terreno, el cual queda estrechamen-
te relacionado con los factores que puedan ser usados
para el planeamiento y ordenamiento de los territorios. Una
evaluacién preliminar, basada en la ingenieria petrologica
de las rocas y unida a la tecténica y el relieve, permite
determinar el potencial del terreno. Los terrenos pueden
ser asf codificados en cuatro digitos.

En el campo de la geologia las combinaciones 3 311,
3321, 3331 representan rocas igneas basicas (serpenti-
nas) en un terreno llano con diversa intensidad tecténica.
Para terrenos llanos con suelos lateriticos de los tipos
2211, 2221y 2 231 se observan diferentes variantes de
terreno, desde moderada a baja.
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RESUMEN: se ofrece la
caracterizacion de esta materia
prima con grandes posibilidades
de aplicacién como material
refractario, lo cual queda
demostrado al evaluarse su uso
como mortero y hormigén en el
taller de fundicién de la
Empresa Mecanica del Niquel.

ABSTRACT: A study of the
ferrocaolinites-gibbsites clays
from Cayo Guam zone is
presented. The characterization
of this raw material which
possesses great possibility as
refractory material are also
shown. These posibilities were
demonstrated with the
evaluation as refractory mortar
and concrete in the foundry
workshop at the Mechanical
Enterprise of Nickel.

Lgs plantas metalirgicas, por sus caracteristicas, constituyen una de las industrias
ue mayor cantidad de productos refractarios consumen, los cuales elevan consi-
derablemente los costos de produccién. La mayoria de estos materiales refractarios se
adquieren en el extranjero con el consiguiente gasto de divisas. Sin embargo, en el pais
existen importantes recursos minerales con determinadas propiedades refractarias que
pueden ser utilizados, preparandolos adecuadamente, en sustituciéon de gran parte de
los productos refractarios que consumen las principales empresas del pais.

En Cuba, la parte norte de la regién oriental ha sido objeto de estudio por diferen-
tes investigadores y se cuenta con importante informacion geolégica sobre sus princi-
pales recursos minerales.

Especificamente, en la regién de Moa existen importantes recursos minerales
entre los que se encuentran las arcillas refractarias relacionadas con las cortezas de
intemperismo bauxiticas, las cuales han sido investigadas por varios autores (Camacho
y otros, 1993; Jeréz y otros, 1995; Pons y Leyva, 1996). Estas arcillas se localizan
principalmente en las zonas de Centeno y Cayo Guam. '

Las arcillas ferrocaoliniticas gibbsiticas de la zona de Centeno se caracterizaron
y evaluaron como material refractario en el taller de fundicion de la Unién del Niquel de
Moa, obteniéndose buenos resultados en el revestimiento de cazuelas de vertido y en
algunas partes del horno de arco eléctrico (Pons y otros, 1996). Sin embargo, las reser-
vas de arcilla refractaria localizadas en la zona de Cayo Guam no habian sido lo sufi-
cientemente estudiadas con vistas a su utilizacion en la industria como material refrac-
tario, aunque con los trabajos de Camacho y otros (1993) y de Jeréz y otros (1995) se
amplié significativamente el conocimiento geolégico sobre estas reservas.

El objetivo de este trabajo es caracterizar las arcillas ferrocaoliniticas gibbsiticas
de la zona Cayo Guam, asi como evaluarlas tecnolégicamente con vistas a su utiliza-
cién como mortero y hormigén refractario en los talleres de fundicion.

Seleccién y preparacién de la materia prima

Las muestras seleccionadas se tomaron de un afloramiento artificial de grandes
taludes, situado en la zona de Cayo Guam, a un kildbmetro aproximadamente de la
carretera Moa-Baracoa. Posteriormente se sometieron a un proceso de homogeneizacion
mediante el método del cono y el anillo, lo que permitié alcanzar la representatividad
necesaria de las muestras que serian sometidas a diferentes analisis y pruebas experi-
mentales.

Una vez homogeneizadas, las muestras se secaron a una temperatura de 300 °C
y se les realizé un tratamiento mecanico con el objetivo de alcanzar la granulometria
requerida para su empleo como mortero y hormigon refractario.

Antes y después del proceso de preparacién mecanica de las muestras se reali-
26 el andlisis granulométrico para determinar el porcentaje obfenido en las clases de
tamaiio principales (Tablas 1 y 2).
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