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INGENIERO-GEOLOGICOS 

RESUMEU 

En este trabajo se muestra la necesidad del estudio de las 
condiciones ingeniero-geolÓgica~? para el planeamiento de 

las ciudades. 

Se · ofrecen las caracterÍsticas generales de la.metodolog:Ía 
para realizar las investigaciones y aspectos de la tipi
ficaciÓn ingeniero-geolÓgica, elaboradas ambas por el 
Profesor Dr. en Ciencias, V.D. Lomtadze, del Instituto de 

Minas de Leningrado. 

Se aplica esta metodologÍa general a 1as condiciones de la 

ciudad de Santiago de Cuba. 
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PROBLEMATICA GENERAL 

Uno de los problemas actuales del planeamiento construc
tivo de las ciudades de nuestro pais es el insuficiente 
estudio de las condiciones ingeniero-geolÓgicas para 
la confecciÓn del plan director. 

En el planeamiento de una ciudad intervienen diversos 
espeeialistas, que analizan diferentes aspectos de la 
futura poblaciÓn. Los aspectos geolÓgicos e ingeniero
geolÓgicos deben ser tomados en consideraciÓn, tanto por 
la incidencia que tienen sobre las construcciones, como 
por la influencia de estas sobre el medio geolÓgico. 

La edificaciÓn del socialismo en Cuba abre nuevas posibi
lidades al desarrollo constructivo de las ciudades. 
Actualmente se construyen nuevos distritos, se remodelan 
centros urbanos, se crean nuevas fábricas Y complejos 
industriales. En Santiago de Cuba se ampl!a el distrito 
"José Mart!11 ; crece la zona _tndustrial del este de la 

bahÍa; se remodela el centro urbano; en la provincia de 
camagÜey se produce un acelerado desarrollo urbano e 
industrial; en Cienfuegos tiene lugar un gigantesco plan 
de construcciones; en la zona de desarrollo minero
metalÚrgico del nordeste de la provincia de Holgu{n se 

plantean enormes inversiones y en muchos otros puntos del 
pa!s se ejecutan planes de construcciÓn. 

Todos los proyectos presentados para la confecciÓn del 
plan director de las ciudades y obras industriales plan-
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tean interrogantes, a ¡as que debe dar respuesta la inge
nieria geolÓgica. 

El plan director indica el empleo del territorio dentro de 
los limites de la ciudad. El planeamiento de las ciudades 
se realiza con det~rminada consecutividad a diferencia de 
los estadios de los proyectos de los distintos edificios y 
obras. 

El plan director confeccionado por especialistas de Plani
ficaciÓn F!sica de _Santiago de Cuba está concebido hasta 
el año 2000, con una etapa intermedia en 1990. El área 
total de estudio abarca 7 620 ha, con una poblaciÓn urbana 
total de )10,868 habitantes aproximadamente; actualmente 
se trabaja en una variante definitiva. 

LA REGIONALIZACION INGENIERO-GEOLOGICA 
PARA EL PLANEAMIENTO DE LAS CIUDADES 

·El problema fundamental de la ingenieria geolÓgica de las 
ciudades es el estudio de las condiciones del medio geo
lÓgico, para lograr el empleo racional de las caracteris
ticas ingeniero-geolÓgicas. La valoraciÓn ingeniero
geolÓgica para fundamentar el plan director comprende el 
estudio, descripciÓn y mapeo ingeniero-geolÓgico del 
territorio. La soluciÓn al problema fundamental de la 
ingenier!a geolÓgica de las ciudades está en la regionali
zaciÓn ingeniero-geolÓgica. 

Dentro de los problemas de la regionalizaciÓn ingeniero
geolÓgica, ocupa el primer lugar la selecciÓn de las bases 
naturales, que brindará la fundamentaciÓn geolÓgica 
y geotécnica de las cimentaciones. 

Debe subrayarse que la cuestiÓn básica de la ingenierÍa 
geolÓgica en la construcciÓn masiva y planificada de una 
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ciudad, es resolver los aspectos relacionados con las 
condiciones geolÓgicas para la construcciÓn de cimientos. 

Las ~iudades, y en particular, las grandes ciudades, ocu
pan áreas considerables, y por lo general, están divididas 
en zonas, repartos, distritos, microdistritos, etcétera. 

Dentro de la regionalizaciÓn ingeniero-geolÓgica debe 
realizarse 1~ tipificaciÓn, es decir, la generalizaciÓn de 
la valoraciÓn de las condiciones ingeniero-geolÓgicas. 
Es conveniente realizar la tipificaciÓn segÚn grupos de 
zonas con caracteristicas o indices de caracteristicas muy 

similares. 

Para el planeamiento de la ciudad de Santiago de Cuba, la 
tipificaciÓn permite aplicar determinadas medidas ingenie
riles ante los variados procesos y fenÓmenos a que se 
desarrollan, elegir las bases y tipos de cimientos a apli
car para las diferentes construcciones y a la vez ofrece 
soluciones relacionadas con la construcciÓn de las cimen

taciones. 

Los problemas de la tipificaciÓn ingeniero-geolÓgica de la 
ciudad de Santiago de Cuba están dados por el reLieve 
dificil y complejo que presenta, donde existen rocas y 
suelos de distinta composiciÓn y estado: complejo vulca
nÓgeno-sedimentario, complejo de rocas calizo-margosas, 
complejo de suelos arenoso-arcillosos. Estos complejos de 
suelos y rocas producen fenÓmenos geodinámicos como son: 
desprendimiento de rocas, deslizamiento de tierra, difu
siÓn y terremotos, estos Últimos presentan una periodici

dad aproximada de 80 años. 

Pero además en Cuba hay otras ciudades con caracteristicas 
ingeniero-geolÓgicas complejas, que evidencian la necesi
dad de un estudio en este sentido. Es el caso de Moa, 
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. 
caracterizada por un suelo aluvial, asentado en una ser-
pentinita muy alterada. En esta zona se hace necesario 
definir los espesores de los estratos que componen los 
suelos laterfticos y los fenÓmenos geolÓgicos que afectan 
a las obras ingenieriles. 

La base del estudio de regionalizaciÓn del territorio es 
el levantamiento ingeniero-geolÓgico, el cual va acom
pañado de otros trabajos geolÓgicos. La tarea del mapeo 
ingeniero-geolÓgico es la representaciÓn, en el plano, de 
las condiciones ingeniero-geolÓgicas del territorio. La 
regionalizaciÓn ingeniero-geolÓgica no es el mapeo geolÓ
gico, solamente; es un material complementario del mapa 
geologico y tiene su propio contenido. 

La regionalizaciÓn ingeniero-geolÓgica es la 
conclusiÓn del estudio, descripciÓn, objetiva
mente expresado en el mapa, de las condiciones 
ingeniero-geolÓgicas de uno u otro territo
rio [1]. 

El Profesor Valeri D. Lomtadze plantea que las cuestiones 
inmediatas a realizar para los trabajos ingeniero-geolÓ~ 
gicos Y el planeamiento de las ciudades son las si
guientes: 

a. Estudio ingeniero-geolÓgico regional del 
territorio y su regionalizaciÓn, con el obje
tivo de fundamentar el proyecto del planea
miento. urbano y ,suburbano de la ciudad. 

b. TipificaciÓn ingeniero-geolÓgica con el obje
tivo de establecer los principios de cons
trucciÓn de los distintos grupos de edificios 
Y obras, los tipos de bases naturales, los 
tipos de cimentaciones y sus esquemas de 
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cálculo, asi como brindar las medidas 
ingenieriles a tomar. 

c. Fundamentar los proyectos de cimentaciones de 
los edificios y obras en las rocas y suelos, 
que se relacionan con los distintos grupos 
y variedades, su estabilidad y las condicio
nes de su normal explotaciÓn. 

ch. Estudio, valoraciÓn y pronÓstico de ios pro
cesos y fenÓmenos geolÓgicos que influyen 
en las condiciones constructivas, para 
la conservaciÓn del territorio, edificios y 
obras, y disminuir la peligrosidad a la 
poblaciÓn. 

d. FundamentaciÓn de los proyectos de las obras 
variadas y especiales (puentes, aeropuertos y 
otros). 

e. Realizar bÚsqueda y exploraciÓn de los yani
mientos de materiales de construcciÓn, de las 
fuentes de aguas subterráneas y de la ubica
ciÓn de presas para el abasto de agua a la 
ciudad. 

f. Fundamentar los proyectos de los distint.os 
trabajos ingenieriles con el objetivo de 
brindar estabilidad y conservar el medio geo
lÓgico y natural. [1] 

Cuando analizamos el planeamiento de la ciudad de Santiago 
de Cuba y constatamos la variedad y ~sividad de los dis
tintos tipos de obras y lo complejo de las condiciones 
ingeniero-geolÓgicas, pensamos lo necesario que resulta 
cumplir las tareas a través de una regionalizaciÓn inge

niero-geolÓgica especial. 

Esta regionalizaciÓn ingeniero-geolÓgica especial hará más 
exacto el planeamiento de la ciudad, y ofrecerá la infor-
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maciÓn requerida para los proyectos constructivos. Para 
su ejecuciÓn habrá que considerar los elementos del 
relieve, la constituciÓn geolÓgica, los procesos y fenÓme
nos geolÓgicos, el grado de inundaciÓn del territorio, 
que conforman las condiciones ingeniero-geolÓgicas de las 
áreas, para a partir de ~a aplicaciÓn de los elementos que 
se muestran en la Tabla l buscar los criterios de favora
bilidad. 

Para la realizaciÓn de la regionalizaciÓn, es necesario 
emplear los métodos geomorfolÓgicos, además de la realiza
ciÓn de divisiones de las condiciones geÓlogo-litolÓ
gicas, la distribuciÓn de las aguas subterráneas y los 
procesos y fenÓmenos geolÓgicos. 

El esquema ingeniero-geolÓgico de las ciudades contribuirá 
a una mejor proyecciÓn y desarrollo de las construcciones 
en nuestro pais. 

METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS INGENIERO
GEOLOGICOS EN LAS CIUDADES 

La metodologÍa elaborada por el Profesor V.D. Lomtadze 
establece que los principales trabajos para la valoraciÓn 
ingeniero-geolÓgica de la ciudad son: 

l. El levantamiento ingeniero-geolÓgico 

2. El trabajo de bÚsqueda 

3· Los trabajos experimentales de campo 

4. Las observaciones estacionarias 

5. Los trabajos de laboratorio 

La realizac~Ón de los trabajos de apoyo al plan director 
de las ciudades se fundamentará en el levantamiento inge
niero-geolÓgico, que abarcará toda la ciudad y las zonas 
suburbanas, teniendo en cuenta los limites de desarrollo 
de la misma. 
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TABLA 1. t¡ar acteifstic e.s de las condiciones i na:enie ro-geolÓe;iC!}S del terri torJ.o por el grado de 
utilizacion y f avorabilidad, para el planeamiento y const rucci on de l as ciudades . (Pro f esor 
V. D. Lomtadze, 1978 . ) 

Elementos 
de las condiciqnes 
in.p:eniero- geol ogicas 

a) Relieve 

b ) Cons~ituciÓn 
geologica 

e) Aguas , 
sub t erranea s 

eh) Pro<;esos y 
feno:y.eno s 
geol ogicos 

d) I nundaciÓn 
del territorio 

Grado de u tilidad de l territorio 

I. Util ( f avor able) 

LlanUras con pendientes 
de l Q íG (hasta 3° ); ele
vacion r el atiVEJ (profun
didad de erosion del 
r~lieve) hasta,.lO m¡ 
debil denudacion hori
zontal 

Se d il}tribuyen rocas 
homogeneas, utiliza das 
como bases naturales pSra 
disti n tos tipos de c imen
t aciones ; estabili dad de 
los edificios y obras; se 

~:~~!~~Ó~a normal 

Prof undidad de yacen<¡ia 
de las aguas subterraneas 
muy por debajo de l a 
profundidad de desplante ; 
no es necesario hacer 
medi das de defensa de su 
infl uencia 

No exigen cumpl ir cual
quier medida espec i al 
para la defensa del 
t erritori o 

No se i nunda en l as cre
cidas el 1 % del abas
tecimientg de l as aguas; 
r ei terac i on una vez en 
1 00 años 

II. Ut i l con l iml.tac iones 
(favorable) III. InÚti l , desfavorable 

Llanur as con más del 0,5 % Llanuras fuertemente 
y desde 10 hasta 20 '% denudadas , pendientes 
(hasta 11 °), y en zonas mayo res del 20 % mayor 
mon tañosas hasta 30 % , qu e ll 0 , y en zonas mon-
( desde 16-17°); e l evacion tai}osas mayores de 30% 
rela~iva 1 0-25 m; denu- (ml}s de 16-17°); eleva
da cion hori zontal media y cJ.on r elf}tl.Va 25 m; 
sieni!icat iva (O , 5-2,0 km) denudacion horizontal 

Se distri 't)u yen rocas con 
composicion y propie!}ades 
que exi~en observac i on 
con algunas l imitaciones 
y cuidado para suminis 
trar la estabil idad de 
l as obras y edificios y 
las condiciones ,normales 
de su explotacion 

Son necesari as medidas 
especiales para cumplir 
las cond iciones I}Ormales 
de l a construccion , la 
es~abilidad y la expl ota
cion de las obr as (aba
tim\ento del nivel 
freat i co, medidas ant:f,co
rrosi vas, se cado , etce 
t e r a) 

Se exige cumplir medidas 
i ngenieri l es especiales 
para l a def-ensa del 

~~~~: t ~~1~id!d;ri~1~c~i Ón 
del hombre, los daños y 
la peli grosidad de su 
i nfluencia 

No se inunda en la cre
cida desde 1 has t a 4 % 
del suministro d~ las 
a guas; rei te rae ion una 
v ez en 25 años 

•fuerte (menor de O, 5 km) 

S~j distribuyen r ocas 
debiles; para suministrar 
l a estabilidad a las 
obras se aplican tipos 
e speciales de cimientos, 
mejoramiento de l as 
p ropiedade s de les rocas, 
medidas especiales ; se 
observan de terminadas 
condic¡iones pare la pro
t eccion de l as obras 

Se exige cumplir medi das 
e special es complejas para 
l a defensa bajo l a 
influen<¡ia de les aguas 
subterraneas en la esta
bi lidad d!j las obras , , 
explo te.cion y produccion 
de los traba jos cons
truc tivos 

Se e:xiee cumplir medidas 
especiales complejas para 
l a de f ensa bajo l e. 
i nfluencia d e l os g_istin
tos ~rocesos y tenomenos 
geolot;i cos 

Inundf}CiÓn por las creci
das mas que el 4 % de~ 
ayministro; rei terac i on 
mas de una vez cada 
25 afl.oa 
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TABLA 2. Fac tore s pri Hcipalec p~:1.:;;a la de t ~! rnri nnc :i. Ón de la:::; c on d:Lc :Lonpr; i ngeJ1l.üro - ::r JI_ ¿,_:i.ce.;:; para l a.s 
diferentus etapas de investigac i on . (Ingeruero R. Guardado . ) 

Etapas de .. Cond~ciones P?opieda.de~ _ C on(lic i on~s _ l'roc~sc,c y f enÓmenos 
investigacion geologicas f~ s ico-mecan~cas hidrQgeo l o¿p .cas ge ol or;ic os 

I 
P'rE 
P;o;¡ec to 
11ecn~co 
Econor.tico 

li 
P:;:oye e: to 
'fecnicc 

III 
Proyecto 
Ejecutivo 
(planos de 
tra ba jo o 
diseño) 

Estudiar la~ condi 
ciones geo logicas 
gene~a.les (e~tra.ti-

~~~{~~tó!~~!o~ica y 
sismicidad) 

Det ~rmina.t.· l os tir,vs 
de rocaa; aar l a 
po t. ancia de l os 
s edimentan cuate1·-~ 
narios cuantitativa
mente y sus: varia
ciones¡ estudiar la 
litolog~a; detallar 
l a tect9nica y la 
neotectonica y la 
influencia de esta 
sobre la ciudad 

Determinar J,.o s limi
tes de las area s 
donde s e desarroll en 
ampliamente los 
sedimentoe cuaterna
rios y detallar su 
potencia; div idir 
los ~lementos estra
tigrafic os reales y 
dar J,.a pel j ¡~ :;:-oc idad 
del ~rea s egun la 
tectonica; concluir 
con el grado de 
favorabilidad desde 
el punto de vista 
constt'Ucti-vo 

De-terminar lo s b .pos 
de roc as: 
l. duras; ¿_ . semictu 
ras ; 3 ~ friubles y 
coh¿-.::: i vas; 4. fria·· 
bl .;;s y no ~ Ol"WGi V t:J.S ; 

5. r l) C (i.S con pur l-i
cul nridad es ,~spe
ciales 

D~..:tall 3 r · los t ipo~ 
de rocas anterior
mente cl asificadas; 
d1t ~ rminar .el estado 
f~sico pan \ cada 
tipo de s ediment o 
cu"a t ernf.\rio, e l 
grado de agrieta
mi ento, la dure za, 
su resi s te:JCia ; 
ha~ er s u ... clasifica
cien s e~un e ), g rado 
de elternacion 

~et 7rrr:j.nn: t odos l ur; 
1nd J.ce n d1rectos o 
inrli rect os de los 
t i pv s fund ame :.tlte l c~~ 
d ~ oueloa ; ~etcr
min ~.u · los ll!JÜ te n eh' 
J. us á reos donde opo
re;c on los suelo:; 
debi l es y muy debi 
,les que vun a servi! 
de base a l os edifi 
c i os ; de termi.na r la 
influenc ia de l as 
construccione~ en 
l 'ls propie~ades 
f1 s ico- mec.anices d.: 
las r ocas y su elos; 
det erminH r· el grad.o 
de favorabilidad 

-----··- ··------- -------
Det e rmi nn.r los hori
zontes ~e las a gua s 
su 9ter l~aneas ¡ posi
cion de e st~.s en el 
pe:r fi l . g~qloe;ü¡o! 
compos J.. clon qu~m~ coSL 

de l~s aguas sub
t erranoas ; particu
l a l'idact¿s hiJrodi
nár!"licas 

Detallar e l nivel dG 
los difel'Biftes hori-
zontes acu ~.feros , l a 
infl uencia de .,las 
aguas subterraneas 
en las obras ; dí) ter-· 
minar l a relacion 
entre las aguas 
supe~ficiales y sub
terraneas; de ter
minar el eo~ficiente 
de fi ltracion Kf 

Determinar los VHlo
res del coe~iciente 
de filtracion; 
det erminar las vari&
cione s qe l os ni ~e
les f r eat icos , de l as 
a gtws suhterraneas 
y su influencia 
s obre l os <¡imi en t os ; 
canaJ. i zac ion de ,las 
aguas ; confec c; i.on d E' 
l os n i veles maximos 
y ~{ni.mos; modif~ca
cion de las comb,.,
cione s bigrogeologi
cas de ~pue ~ de la 
construccion; deter
minar el grado de 
favorabilidad · 

De tcl"ffiinnr l. o.s tipos 
generales del desa
rrop o actual ge l os 
fenomenos geoloeicos 
(derrumbes 1 de.sli
zam~ento.s, carso, 
etcetera); s i smi c i 
dad del territorio; 
actividad. del hombre 

Determi nar los tipos 
f ungamen·tales ~e. 
f enom1noa geol og~cos, 
sus l~mi tes, desarro
llo, dinamica ~ l as 
causas; hac~r la 
clasificacion de los 
t ipos fundamentales 

De terminEl.r uómo 
·1-nfl·l.l.yer.~. L JB fenÓm.::: 
~o s ceolOgicos en 
l fi 0s tabilidud de 
l os diferente s tipos 
d e o b:r·ns ( fundamen
te.lmente a l a s i s mi ·
c idad) ; aumento de 
la s ismicidad e 
ült ensidad sÍsmica; 
t:~.umento de la,inten-

~!~~~R~~~·f=~omeno 
<:> .;;- ' 
infl uencia en l as 
construcciones ; 
med idas ine.enieriles ; 
grado de peligrosi
dad de l e. zona 



El relieve para las condiciones de la -ciudad de Santiago 
es importante y por eso en la primera etapa es necesario 
determinar los tipos principales de las formas del relieve, 

el grado de erosiÓn; para la segunda etapa se detallarán 
los tipos principales de formas de relieve y el grado 
de erosiÓn (pendientes); en la tercera etapa se determina
rán exactamente las áreas favorables, poco favorables y 
desfavorables prestando atenciÓn al factor del relieve. 

) 

Para las zonas llanas como camagÜey y Holguin, pueden 

unirse las tres etapas en una sola. 

De esta forua quedará confeccionado el esquema de micro
rregionalizaciÓn ingeniero-geolÓgica de la ciudad de 
Santiago de Cuba, que servirá para una mejor valoraciÓn 
constructiva de las áreas de la ciudad y un mayor aprove
chamiento de las zonas que componen el plan director de 

la misma. 
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INTERPRETACION DE PERFILES GRAVIMETRICOS 
DEL CARIBE Y CUBA ORIENTAL -- - -- -

RESUMEN 

En el art:!culo se explican los fundamentos de una nueva 
metodolog:Ía para la soluciÓn del problema inverso en gra
vimetr:!a a través del problema directo, elaborada en el 
Instituto de Minas de Leningrado. 

Sobre la base de dicha metodologÍa se dan los resultados 
obtenidos en dos perfiles gravimétricos, uno de ellos a lo 
largo del mar Caribe y otro en la parte oriental de Cuba. 

ÁHHOT~ 

B CTaTb8 OÓ~CHHIDTCH OCHOBH HOBOH M8TO~ paspaÓOTaHHOH 

B JleHHii!'pa,n:CKÓM ropHOM MH:CTHTyTe WIJI pememm o6paTROH 

3a,n:a-cm rpaBHOM8TpHH, nocpe.D;CTBOM ilP,fiMOPf sa,n:a-cm. 

Ilp iD30,IVITCH pesyJU>TaTbi il_])JTM8H8HHii 3TOH M8TO.n;J:iKH WIJI ilOJIY

-qemm .n;Byx reoJIOrlftl8CKHX n p cxpi-LJieli : O.n;HOrO BAOJib KRPHÓCKü

ro MOPff l i BTO_pororo ilO BOCTO"l!HOÜ -qaCTli Ky6H. 
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