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ASPECTOS MODERNOS DEL PLANEAMIENTO
CONSTRUCTIVO BASADO EN DATOS
INGENIERO-GEOLOGICOS

RESUMEN

En este trabajo se muestra la necesidad del estudio de las
condiciones ingeniero-geologicas para el planeamiento de
las ciudades.

Se ofrecen las caracteristicas generales de la'metodolog{a
para realizar las investigaciones y aspectos de la tipi=-
ficacidn ingeniero-geoldgica, elaboradas ambas por el
Profesor Dr. en Ciencias, V.D. Lomtadze, del Instituto de
Minas de Leningrado.

Se aplica esta metodolog{a general a las 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 nuesiro pa{s es el insuficiente
estudio de las condiciones ingeniero-geoldogicas para

1a confeccldn del plan director.

En el planeamiento de una ciudad intervienen diversos
especialistas, que analizan diferentes aspectos de la
futura poblacion. Los aspectos geoldgicos e ingeniero-
geologicos deben ser tomados en congideracion, tanto por
1a incidencia que tienen sobre las construcciones, como
por la influencia de estas sobre el medio geologico.

La edificacioén del socialismo en Cuba abre nuevas posibi-
1idades al desarrollo constructivo de las ciudades.
Actualmente se construyen nuevos distritos, se remodelan
centros urbanos, Se crean nuevas fabricas y complejos
industriales, En Santiago de Cuba se amplfa el distrito
nJosé Mart{"; crece la zona industrial del este de la
bahfa; se remodela el centro urbano; en la provincia de
Gamagﬁay ge produce un acelerado desarrollo urbano e
industrial; en Cienfuegos tieme lugar un gigaentesco plan
de construcciomes:; en la zona de desarrollo minero-
metalurgico del nordeste de la provincia de Holguin se
plantean enormes inversiones y en muchos otros puntos del
pa{s se ejecutan planes de construccion.

Todos los proyectos presentados para la confeccion del
plen director de las ciudades y obras industriales plan-

tean interrogantes, a las que debe dar respuesta la inge-
nieria geolégica.

El plan director indica el empleo del territorio dentro de
los 1imites de la ciudad. El planeamiento de las ciudades
se realiza con determinada consecutividad a diferencia de
los estadios de los proyectos de los distintos edificios y
obras.

El plan director confeccionado por especialistas de Plani-
ficacion F{sica de Santiago de Cuba estd concebido hasta
el afio 2000, con una etapa intermedia en 1990. El area
total de estudio abarca 7 620 ha, con una pablacién urbana
total de 310.868 habitantes aproximsdamente; actualmente
se trabaja en una variante definitiva.

LA REGIONALIZACION INGENIERO-GEOLOQGICA
PARA EL PLANEAMIENTO DE LAS CIUDADES

- El problema fundamental de la ingenieria geolégica de las
ciudades es el estudio de las condiciones del medio geo-~
16gico, para lograr el empleo racional de las caracteris-
ticas ingeniern-geongicas. La valoracion ingeniero~
geologica para fundamentar el plan director comprende el
egtudio, descripcién y mapeo ingeniero-geolégico del
territorio. La solucion al problema fundamental de la
ingeeier{a geoldgica de las ciudades esté en la regionali-
zacion ingeniero-geolégica. ’

Dentro de los problemas de la regionalizaciﬁn ingeniero-
geolégica, ocupa el primer lugar la seleccidn de las bases
naturales, que brinderd la fundamentacidn geolégica

¥y geotecnica de las cimentaciones.

Debe subrayarse que la cuestion basica de la ingenieria
geologica en la construccion masiva ¥ planificada de una

4




ciudad, es resolver los aspectos relacionados con les
condiciones geolégicas para la construccidn de cimientos.

Las eiudades, y en particular, las grandes ciudades, ocu-
pan areas considerables, y por lo general, estan divididas
en zonas, repartos, distritos, microdistritos, etcetera.

Dentro de la regionalizacidn ingeniero-geoldogica debe
realizarse la tipificacién. es decir, la genéralizaciﬁn de
la valoracién de las condicionés ingeniero-geolégicas.

Es conveniente realizar la tipificacidén segin grupos de
zonas con caracteristicas o indices de caracter{sticas muy
gimilares.

Para el planeamiento de la ciudad de Santiago de Cuba, la
tipificacidn permite aplicar determinadas medidas ingenie-
riles ante los variados procesos y fenomenos 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 construccioén de las cimen-
taciones.

Los problemas de la tipificacidn ingeniero-geologice de la
ciuded de Santiago de Cuba estan dados por el reiieve
daiffcil y complejo que presenta, donde existen rocas y
suelos de distinta composicién y estado: complejo vulca-
nogeno-sedimentario, complejo de rocas calizo-margosas,
complejo de suelos arenoso-arcillosos. Estos complejos de
gsuelos ¥ rocas producen fenomenos geodinémicos como sons:
desprendimiento de rocas, deslizemiento de tierra, difu-
gién y terremotos, estos ultimos presentan una periodici-
dad aproximada de 80 afios.

Pero ademas en Cuba hay otras ciudades con caracteristicas
ingeniero-geolﬁgicas complejas, que evidencian la necesgi-
dad de un estudio en este sentido. Es el caso de Moa,
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caracterizada por un suelo eluviaf, agentado en una ser-
pentinita muy alterada. En esta zona se hace necesario
definir los espesores de los estratos que componen los
suelos lateriticos ¥y los fendmenos geolégicos que afectan
a les obras ingenieriles.

La base del estudio de regionalizacién del territorio es
el levantamiento ingeniero-geolégico, el cual va acom-
pafiado de otros trabajos geolégicos. La tarea del mapeo
ingeniero-geoldgico es la representacion, en el plano, de
las condiciones ingeniero-geolégicaa del territorio. La
regionalizacién ingeniero-geolégica no es el mapeo geolé-
gico solamente; es un material complementarioc del mapa
geoldgico y tiene su propio contenido.

La regionalizacidn ingeniero-geoldgica es la
conclugion del estudio, descripcidn, objetiva-
mente expresado en el mapa, de las condiciones
inganiaro—geolégicas de uno u otro territo-
rio [1] .

El Profesor Valeri D. Lomtadze plantea que las cuestiones
inmediates a realizar paras los trabajos ingeniero-geolé-
gicos y el planeamiento de 1las ciudades son las gi-
guientes: =

a. Estudio ingeniero-geoldgico regional del
territorio y su regionalizascidn, con el obje-
tivo de fundamentar el proyecto del planea-
miento urbano y suburbeno de la ciudad.

b. Tipificacion ingeniero-geologica con el obje-
tivo de establecer los principios de cons-
truccidén de los distintos grupos de edificios
¥y obras, los tipos de bases naturales, los
tipos de cimentaciones y sus esquemas de




calculo, asi como brindar las medidas
ingenieriles & tomar.

c. Pundamentar los proyectoa 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 explotacidmn.

ch, Estudio, valoracion ¥ pronéstico de L08 pro-
cesos y fenomenos geoldgicos que influyen
en las condlciones constructives, para
la conservacion del territorio, edificios y
obras, y disminuir la peligrosidad a la
pohlacién.

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

e. Realizar blsqueda y exploracidn de los yaci-
mientos de materiamles de construccion, de ias
fuentes de sguas subterraneas y de la ubica-
cion de presas para el abasto de agua & la
ciudad. )

£, Pundamentar los proyectos de los distintos
trabajos ingenieriles con el objetivo de
brindar estabilidad ¥ conservar el medio geo-
16gico y natural, [1]

Cuando snalizamos el planeamiento de la ciudad de Santiago
de Cuba y constatamos la variedad y masividad de los dis-
tintos tipos de obras y lo complejo de las condiciones
ingeniero-geolégicas, pensemos lo necesario que resulta
cumplir las fareas a traves de una regionalizacién inge=-
niero-geoldgice especial. )

Esta regionalizacidn ingeniero-geoldgica especial heréd mas
exacto el planeamiento de la ciudad, ¥ ofrecera 1? %g?orf
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macicn requerida para los proyectos constructivos. Para
su ejecucion habra que considerar los elementos del
relieve, la constitucidn geoldgica, los procesos y fendme-
nos geologicos, el grado de inundacidn del territorio,

que conforman las condiciones ingeniero-geologicas de las
éreas, pera a partir de la aplicacion de los elementos que

se muegstran en la Tabla 1 busear los criterios de favora-
bilidad.

Pare la realizacion de la regionalizacidn, es mnecesario
emplear los métodos geomorfologicos, ademas de la realiza-
cion de divisiones de las condiciones gedlogo-litold-
gicas, la distribucidn de las aguas subterrdneas ¥ los
procesos y fendmenos geoldgicos.

El esquema ingeniero-geolégico de las ciudades contribuira
a una mejor proyeccion y desarrollo de las construcciones
en nuestro pais.

METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS INGENIERO-
GEOLOGICOS EN LAS GIUDADES

La metodolog{a elaborada por el Profesor V.D. Lomtadze

+ P
establece que los principales trabajos para la valoracion
ingeniero-geologica de la ciudad son:

1. El levantamiento ingeniero-geoldgico
2. El trabajo de bisqueda

3. Los trabajos experimentales de campo
4. Las observaciones estacionarias

5. Log trahajos de laboratorio

La realizacion de los trabajos de apoyo al plen director

de las ciudades se fundamentard en el levantamiento inge-
niero-geoldgico, que abarcara toda la ciudad y las zonas

suburbenas, teniendo en cuents los 1{mites de desarrollo
de la misma.
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TABLA 1. Cjaracter{aticas de lea condiciones ingeniem—geolégiegs del territorio por el grado de

utilizacion ¥ favorabilidad, pars el planeamiento ¥y comstruccion de las ciudades.

V.D. Lomtadze, 1378.)

Elementos
de las condicignes

a8

I. Uil (favorable)

(Profesor

Grado de utilided del territoric

II. Util com limitaciones
(favorable)

IT1. Tmitil, desfsvorable

_ingeniero-geologic

a) Relieve

Ilanuras con pendientea
de 10 % (hasta 3%); ele-
vagion relativg (profun-
didad de erosion del
rglieve) hasta 10 a;
debil demudacion hori-
zontal

Llanuras con mas del 0,57
¥ desde 10 hasta 20 #
(haste 11%), ¥ en zonas
montafiosas hasta 30 %
(desde 16-172%); elevacicn
relafiva 10-25 m; denmu—
dacion horizontal medim y
sipnificativa (0,5-2,0 km)

Llanuras fuertemente
denudadas, pendientes
mayores del 20 7 mayor
que 11°, y en zonas mon-
tafjoses mayores de 30 %
(Egs de 16-179); eleva-
cion relgtive 25 m;
derudacion horizontel
ofuerte (menor de 0,5 lm)

b) Conslitucion
geologica

Se digtribuyen rocas
homogeness, utilizadas
gomo bases naturales para
distintos tipos de cimen-
taciones; eastabilided de
loa edificios ¥ obras; ase
garantiza la normal
explotacion

Se digtrijuyen rocas con
composicion y propiedades
que exigen observacion
con algunas limitaciones
y cuidado para suminis-
trar la estabilidad de
las obras y edificios ¥
laa condiclones normeles
de su explofacion

Sg distribuyen rocas
debiles; para suministrar
la estabilidad a lag
obras se aplican tipos
especiales de cimienios,
mejoramiento de las
propiedades de lms roces,
meﬂ,zdas especiales; se
obgarven determinadas
condigiones pare la pro-
teceion de les obras

e) Aguas
gubterraneas

Profundidad de yacengia
de las aguas subterraneas
miy por debajo de la
profundided de desplante;
no es necesgario hacer
medides de defensa de =
influencie

Son necesarias medidas
egpaciales para cumplir
las condiciones gormales
de la construccion, la
estabilidad ¥ la explota-
cion de lms obras (aba-
timjento del nivel
freatico, medidas entico-
rrogives, secado, etce-
tera)

Se exige cumplir medides
egpecieles complejas para
la defensa bejo le
influengia de las aguas
subterraness en la este-
bilidad de¢ laz obras,
ezplotecion ¥ produccion
de log trabeajos cons-
tructivos

ch) Progesos ¥y
fenogenos
geologicos

No exigen cumplir cusl-
quier medida especial
para la defensa del
Territorio

Se exige cumplir medidaes
ingenieriles especiales
para la defensa del
territorio, edificio u |
obra, la vida y la sccion
del hombre, los dafios y
la peligrosidad de su
influencia

Se exime cumplir medides
especiales complejas para
ls defensa bajo la
influencia de los distin-
toa grocesos y fenomencs
geologicos

4) Inundacidn
del territorio

o se imunda en lag ere-
cidas el 1 % del abas-
tecimientg de las aguas;
reitferscion uns vez en
100 afios

Ho se inunda en la cre-
cide deade 1 hasta 4 %
del suminisiro de las
azuag; reiteracion una
vez en 23 afioz

Inundacion por les creci-
das mas gque el 4 % del
syministro; reiteracion
mes de una ver cade

25 afios
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TABLA 2, Factores priucipales para lo deterwinacidon de lns condiclones ins
diferenles etapas de investigacion. (Ingemiero R. Cuardado.)

Etapas de Condjciones Propiedadeg Condicionas Yroccsce ¥y lendmenos
investigacion geologieas fisico-mecanicas hidrogeologicas geologicos
1 Bstudier lag cendi- Determinar los tipos Deteérminar los hori- Determinar los tipos
PTE ciones geologicas de roecas: zontes de las aguas generales del dessa-
Proyecio genepales (egtrati- 1. duras; 2. semidu- sugterréneas; posi- rrollo actual de los
Tecnjco grafia, tectonica y 1853 3. [riahles ¥ cion de estys en el fenomenos seologicos
Economico neotectonica y cohecivasy 4. fria- perfil peglogico; (derrumbes, deali-
sismicidad) bles ¥ ne conesivus; composicion gquimica  zemientoa, carso,
5. rocas con parki- de lgs aguas sub- etcetara); siamici-
cularidades 2spe- terrancas; pnrticu- ded del territoriog
ciales lavidades hidrodi- activided del hombre
nanicas
1I Determinar lus tipos Dutellar los tipos Detallar el nivel de Detewniner log tipos
Provecto de rocag) dar le de roces anterior- los diferegtes hori- funjementales de
Tecaico potencia de los meate clasiflicadaas; zontes acuiferos, la fenomenoa geologicos
sedimentos cuates- detzrminar el egtado influencia de las sus l?miges. deaarro-
narios cuantitativa- risico parn cada aguas gublterraneas llo, dinamica, las
mente ¥y sus varia- tipo de sedimenio en las obras; deter- causcs; hacgr la
ciongs; estudiar la  cuatermarvio, el minar la relacion clasificacion de los
litologia; defallar grado de agrieta— entre las aguas tipos fundamentales
la tectgnice y la miento, la duregza, superliciales y sub-
neotectonica y la su resistencia; terraneas; deter—
influencia de esta hager su_clasifica- minar el cogficiente
sobre la ciuded cion gepun el grado de filtracion Kf
de mlternacion
IIr Determinar Jog 1{mi~ Qeterminur todos lug Determinar los valo- Determinar como
Proyecto tes de les areass indices directos o res del coeficiente ainfluyen los fendma—
Ejecutivo donde se desarrollen indirectos de los de filtracion; 108 geologicos en
(planca de ampliamente los tipos fundumenteles  determinar les verit- la cstabilidud de
trabajo o sedimentos cuaterna- de suelos; deter— cicnes de los nive- los diferentes tipos
disefn) rica y detallar su

potencie; dividir
los elementos estra-
tigraficos reales y
dar la pelipgrosidad
del gres segun la
tectonica; concluir
con €l grado de
favorasilidad deade
el punto de viate
constructivo

minny loa linites de
lus avess donde apa-
rgcen los puelog
debiles y muy debi-
les gue vun a serviz
de base & loz edifi-
cios; determinar la
influencis de las
construcciones en
1?3 propiedades
fisico-mecanicas d.
lag rucms ¥ suelos;
determinar el grado
de favorabilidad

les freaticos de lms
aguns gubterraneas

¥ sBu influencia
sobre los gimientos;
canalizacion de las
aguas; confecgion de
log niveles maximos
¥ mginimos; modificae-
cion de les condj-
ciones hidrogeclogi-
cas despueg de la
vonstruccion; deter-
minsr el grado de
favorabilidad

de obras (fundamen-
tolmente a la sismi-
cidad); sumento de
la sismicided e
intensided sismica;
aumento de la inten-
zidad del Tenomeno
zeolorico; su
influencis en las
construcciones;
medides ingenieriles;
grado de peligrosi-
dad de le zons




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 erosion; para la segunda etapa se detallaran
los tipos principales de formas de relieve y el grado

de erosion (pendientes); en la tercera etapa se determina-
pran exactamente las areag favorables, poco favorables ¥
desfavorables prestando atencion el factor del relieve.

Para las zonas llanas como Camagiey ¥ Holgu{n, pueden
unirse las tres etapas en una gola. -

De esta forma quedarﬁ confeccionado el esquema de micro-
rregionalizacién ingeniero-geolégica de la ciudad de
Sentiago de Cuba, que servira para una mejor valoracidn
conatructiva de las édreas 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 GRAVIM
DEL CARBE Y CUBA ORIENTAL v ETRICOS

RESUMEN

En el artfculo se explican los fundamentos de una nueva
metodologia para 1la solucidn del problems inverso en gra-
vimetr{a a traves del problema directo, elaborada en el
Instituto de Minas de Leningrado.

Sobre la base de dicha metodologia 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.

AxgoTammA

B crarse OOBACHANTCA OCHOBH HOBOW METONWKM Da3paCOTaHHOR
B JlemunrpancioM I'opHoM HHCTHTYTe A pPelieHWA OGpaTHOR —
saneuy TPaBIOMeTpUH, IIOCPENCTBOM IDAMOH 3amaud.
IpwBonATCA pe3yAbTaTH NPMMEHEHUA BTOd METONMKN A IIOIy=—
YeHUA ITBYX TEOJOUMYeCKHX Ipoduwieii: OHHOI'O BIodb KAPMOCKO-

PO MOPA M BTOPOI'OI'O IO BOCTOYHOL YacTH IyOH.
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