CORCLUSIONES @ Revista Minetia y Geclogla, Cuba

Ccpu 551.242:551.4(7?9.16)

1. La eleccidn incorrecta del coeficiente de probabili-
dad "t" puede traer consigo una red de exploracién .

insuficiente, lo que significarfa un estudio geologico .
incompleto, y & la larga un aumento de los costos de REGIONALIZACION INGENIERO-GEOLOGICA
produccidn de las plantas metalirgicas procesadoras. DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA

5. En la actualidad no estd definida la probabilidad con
la que han de calcularse los distintos parametros.
Por ello es que debe ser utilizada la via experimental
que se propone en el presente trabajo. TWo obstante
es de recalcar el hecho de que la industria es la que
debe establecer esta probabilidad de confianza, y &
partir de allf elegir el coeficiente de probabili-

dad "t".

RESUMEN
En este artfculo se hace un anélisis del Plan Director de

T la ciudad de Santiago de Cube, explica'ndoae la metodolo-
efla uitilizada en la confeccion del esquema de regionali-
zacion :Ln%aniero-geoltsgica ¥y se realiza un estudio de
cada region, as{ como se ofrecen las conclusiones para el

,. desarrollo de la c¢iudad,
1, POGREVITSKY, E. O.: Bus ueda y exploracion de yaci- '
MM' ~ Nedra, Moscu, 4 Es'te trabajo forma parte del tema "Esquema ingeniero-geo-
2, NAZAROV, T. V.: Metodologfa de las investigaciones 108100 de 1a oiuded de Bantiago de Qube”, el cual el
et TP e5cTs, Wovosibirsk, . autor prepara para defender proximemente en el Instituto

de Minas de Leningrado, en opcidn por el grado de Candi=-

150 dato a Doctor,
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MEEEHEPHO-TEQIOTMYECKAA PETVIOHAJIIBATTAA
TOPOJA CAHTEATO JE KYBA

Pezpme

B oroli CTATRE NPOBONATCS aHAMA3 TEHEPAIBHOIO IIaEa ropoza

Canrparo me Kyoa, HsJiaraeTcd METOIHKA, genoap3yeMas B pas-—

o=
padoTKe mmenepno—reonormecnoﬁ PeTHOHANLHOE CXEMH, ocymec

BAAEeTCA HCCHAeLOBaHNe Kaxngoro perucHa, a TaKHe npennaramwca

BHBOJH 10 GYAYWEMy PusBATUD T'OPOLa.

Jra padora ABAAETCH JACTED remy: "VHEeHEPHO-T'€OIOTHISCKAL
cxeMa ropoma CaHTHATO Je Kyda", KOTOpyD aBTOpa I'OTOBHT LAA
Gymyuelk seu@TH KanmruaTckol JECcepralEl B JTenuHTpaCRAM

Topaom VHCTHTYTE.
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REGIONALIZACION INGENIERO-GEOLOGICA
DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA

Ing, Rafesel Guardado Lacaba

Profesor Auxiliar

Departamento de Ciencias Geoldgicas Aplicadas
del ISMMMoa :

El anﬁliais del Plan Director de la ciudad de Santiego de
Cuba recoge los resultados de dos importantes fases de
trabajo en la elaboracion del plan de desarrollo de la
cindad: 1, Fase de andlisis de la situacidn actual, cuyo
objetivo fundamental es detectar las particularidades

y restricciones que posee el nicleo en estudio pera su
desarrollo a corto, medio y largo plazo; 2, Polftica de
desarrollo, cuyc objetivo es proponer la estrategia a
medio y largo plazo de desarrollo de la ciudad, tomando
como base la polftice de desarrollo nacionasl y las carac-
ter{sticas propias que bresenta el nicleo urbano y su
marco regional,

El plan de desarrollo constructivo estd concebido hasta
el afio 2000, con un corte o etapa intermedia en el

efio 1990, lo que permitird hacer un balence de la etapa,
El drea de estudio (1{mite urbano) abarca 2 898 ha para
una densidad de 106 hab/ha [1] . En el Plan Director de
la ciudad de Santiago de Cuba se plantean 4 grandes direc-
ciones. Las variantes de ocupacidn del suelo son: I
variante, nortej II variante, sureste; III variante, sur;
IV variante, noreste.



La variante sureste estd en terrenos que afectan las ins-
VARIANTE NOR-QESTE I talaciones de la Empresa Av{icola Nacional; quede en cierta
' forma desintegrada de la ciudad actual,, por lo que requiere
de un nuevo centro urbano,

VARIANTE
NOR—ESTE:TY _
La variante sur presenta problemas con la ubicacidn del
aeropuerto "Antonio laceo" y de la contaminacion que
represents la Fabrica de Cemento.
La variante noreste crece en la zona de E1 Caney; requiere
un nuevo centro urbano y su principal desvanta;]é es que
CIUDAD afecta la unica zona egrfcola con que cuents la ciudad,
DE
SANTIAGO Uno de los problemas actuales del planeamiento construc-
DE tivo de la ciundad de Santiago de Cuba es el insuficiente
CUBA . estudio del medio geologico.
VARIANTE El esquema ingeniero-geoldgico confeccionado en la Facul-
SUR~- tad de Geologf{a y Geoffsica del ISMMMoa ha sido realizado
TE ESTEIL en funcidn de brindar apoyo al Plan Director de la ciudad
\gTJFgAIE de Santiago de Cuba.. Este esquema ha sido confeccionado

segun los estudios acumulaios en el perfodo 1976-82. Los
materiales han sido tomados de los archivos del Laborato-
_ rio de Geotécnica de Santiago de Cuba, y de los trabajos
MAR C ARIBE de 1e'vantamiento geologico, geomorfologico e ingeniero=-
geologico realizados por profesores y alumnos del ISMMMoa,

Fig,. .1. Variante dol-do:;rrg%g perspectivo de la- ciudad
de Cuba al aflo . . ) _
- Sﬂntiﬂ@ Para realizar el esquema de regionalizacion ingeniero-

geoldgica de la ciudad de Santiago de Cuba, fueron emplea-

1a variante norte esté al norte y oeste de la °1m&d‘_ ya des las metodologfas indicadas por los profesores I. V.
ambos ledos de la Cerreters Central, con capacidad pare Popov en 1961 y V. D. Lomtadze en 1968 y 1978, as{ como
ubicar la poblacion que habrd aumentado hasta el afio 2000. les normas para el levantamiento ingeniero-geologico con-
mgo de esta fecha el crecimiento debe seguir otra feccionadas por los pafses del CAME [2,_ 3, 4, 5, 6] .
direccidn. ' ' '
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Fig. 2. Esquema de regionalizacion ingeniero-geologica
de la ciudad de Santiamgo de Cube, Escala 1: 25 000,



El mapa de esquematizacion ingeniero-geologico (Figura 2)
he sido dividido en regiones y subregiones. %as regioees
han sido subdivididas segin los principios geologo-gené-
ticos, expresados por las letraa’A, B, C y D3 las 3ubr:-
gilones se expresan en nimeros arébigos y letras, Como 19
A,, etcétera.

' En el esquema sé han dividido las zonai en dos ordenes: de
primer orden las condiciones geomorfologicas; de segundo
orden las hidrogeolégicas. Estas zonas se expreean en
nimeros romanos, letras minusculas y cifrea, segun las
subdivisiones que implique. La subdivision responde a las
condiciones de complejidad que posee la ciudad de Santiago
deICuba ¥ al Plan Director seﬂala@o anteriormente. Ia
escala del trabaejo ha sido I: 25 000.

En el mapa de regionalizacidn ingeniero-geoldgice de la
cindad de Santiago de Cuba se divide el territorio en
cuatro regiones ingeniaro—gaolég{cas: 1. Regidn de sedi-
mentos cuaternarios (A); 2. Region de rocas'terr{geno-
carbonatadas (B); 3. Region de roces vulcandgeno-sedimen—
tarias (C); 4. Regidn de rocas carbonatadas (D).

‘Para la confeccidn del esquema de ragiogalimacisn nos
hemos basado en las normes SNIP-II=15-T4, que diferencian
les rocas de los suelos como base natural y como materia-
les de construccion. Con los suglos relacionamoBs las:
rocas friables, los conglomerados (no cementados con gra-
vas, y que contienen més del 50 % de partfculas mayores
de 2 mm), arenas que contienen menos del 50 % de la masa
del temefio 2 mm y ercillas relacionadas con el {ndice de
plasticided mayor de Ipz0,01.

Con las rocaes duraes y semiduras, que no admiten iistemas
dispersos, y que no poseen un comportamiento mecanico como
los suelos friables, relacionesmos las rocas fgnaas, gedi-
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mentarias y metam6rr1cas: de aqui que para el “territorio
de Santiago de Cuba dividemos las rocag en dos grandes
grupos: 1, Friables cohesivas y no cohesivas (suelos),
comprenden los suelos cuaternarios; 2, Durag ¥ semiduras,
comprenden las roces terrigeno-carhon&tadas de la Fm, La
Cruz y vulcandgeno-sedimentarias de la Pm. El1 Cobre,.

En este trabejo nos referiremos amplismente a la I Region,

Y& que posee las condieciones mds desfavorablesg para la
construccidn,

I Region de sedimentos cuaternarios (Region A)

Representa el grupo de rocas mds distribuidas en el terri-
torio de Santiago de Cuba, Por 8u origen podemos dividipr-
las en: sedimentos aluviales (51), sedimentos deluvialesg
proluviales (Ae), sedimentos eluviales (A4) ¥ sedimentos
antropogénicos (43).

La region representa las rocas mds débiles desde el punto
de vista ingeniero—gebl6gico ¥ pueden quedar enmarcadess
en los grupos III ¥ IV de la clasificacidn ingeniero-
geoldgica [7] , como rocas friables cohesivas y no cohe-
sivas, En el territorio de Santiago de Cuba aparecen

2 zonas bien definidas como depdsitos aluviales; la pri-
mera representa los depdsitos del norte y noreste de la
bahia santiaguera, que desde el punto de vista geomorfo-
16gico estd representada por los valles aluviales de los
r{os Paradas, Gascdn y Guaos (A,~I,). Los depdsitos cua-
ternarios del oeste de la bahfa de 1a ciudad de Santiago
de Cuba representan el valle aluvial del rfo San Juan

Y han sido expresados la simbologfa Ay=I,. En la Figura 3
8¢ plasman los perfiles esquemdticos de los depdsitos
cuaternarios del norte ¥ noreste de la bahfa santiaguera,
Bn ellos se ponen de manifiesto los depdsitos friables,
¢on un predominio de material arcilloso,.
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Segin las condiciones de yacencia de las aguas subterrd-

neas, las zonas han sido divididas en los siguientes
ordenes:

A1—I1-II1 - pare la profundidad de las aguas subterréneas

de 0-2 m en los aluviales del norte noreste
de la bahfa;

o

AN FrORTY
]

Ay=14-11, para la profundidaed de las aguas subterréaneas
entre 2-6 m en los aluviales del norte nor-

este de la bahfa;

Ay=I,=-II, =~ para la profundided de las aguas subterréneas

en los aluviales del r{o Sen Juan con profun-
didad entre 1-2 m;

IFITEMA

STA

{dem para una profundidad entre 2-6 mj

w
z

Ag=I,-I1, {dem para una profundidad entre 6-10 m ,

Si tenemos en cuenta el incremento de la sismicidad de las

subregiones en grados, veremos que las mismas se conjugen
(ver Tabla 1).

ROCAS FORMACION
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ARCILLA

Los procesos y fenomenos geolﬁgicos que se desarrollan en
esta region son las inundaciones en las zonas bajas (por
ejemplo en San Pedrito) en época de lluvias y debido al
poco drenaje superficial y subterréneo del territorio,
sobre todo en la franja que bordea la parte norte y nor-
oeste de la bahfa, Los rios Paradas, Guaos y Gascon son

rios intermitentes, que en 5poca de lluvias se convierten
en grandes caudales,
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Fiz. 3. Perfiles de los depdsitos cuaternarios.




TABLA 1, Explicacidn para el esquema ingeniero-geologico de la ciuded de Santimgo de Cube, de la rezicn
donde se desarrollan los depdsitos cuaternarios,

(R. Guardedo,.)

ZORAS INGEHIERO=GEQLOQICAS
Primer orden Segundo orden Incremento Progesos y
. B Elexnentos geo- Fivel frea- Simho-  sismicidad tenomenos
Region Subregion Tipos de rocas morfologicos tico logia en grllldos geoldgicos
Sedimentos Sedimentoa Suelos arcillosoes, A1-I1 Valle eluviel, A.F-I1 entre 0-2 m + 2 empanta=
cuaterparios aluviales ercilles, suelos acunulativo, preaenta namiento
(a) 44 arenosos, arcillo- Pnn.dientl Ty 5=~ pantano-
808, con potencia- 0 % (no mas sided
- de 2-20 m, en la r.la 3%}, Cota
cuence Paradas 30 nm abaoluti hasta A.l-]:a entre 2-6 m /7 +1 inondacio-
Descansan sojre 20 m; rios nes &n
rocas vulcanogeno= Paradas, Gascon 1:']:2 zonas
sedimentariss ¥ Guaos A bajas
Suelos arcillosos, "‘1'11 Idem rio San a,-:.‘, entre 0=2 m : + 3 empanta=
arcilla arenosa, Juan I presenta namisnto
suelo arcilloso 1 pantanosidad
ligero, arcille = 7
limosa, con potencia A-I, entra 2-6 m / + 2
de 3=10m
Descansan sobre IIl:2 inundacio-
rocas mauigaaqs al ﬁ' zones
sur y vulcenogeno— ag
sefimentaries al 44-I, entre €=10 m + :
norte II3
Bedimentoas Arecilla limoss, A ~I, Relieve delu- A;-T, nivel fred- \/\/ V\,f +1 desliza-
deluviales argilla grencsa, ar- vial proluvial tico 4-6 m \VAVAY misntos
proluviales cille plastica, are- ¥y erosivo denu- 1 vV VY
A.‘, nas ¥y conglomerados dativo. Pen=- 1
de gravas y fraguen- diente 5 VVVV
ton d,I P irita 10-25 5 (10-12 ) Vvv
tleca. H= AAVATAYS
xanciu no mayor de VVVV
9-10 m NATAAS
Sedimentgs ' Suelo !rcillnso. AJ-I.! Llanura pen— .n\J-I! Nivel frad- +3 inundacio-
antropoge- tencie 2-6 m diente 0-0 5 %, tico ges en
nicos rana arcilioaa hasta 1%, II, 0-1,5m - epoca de
Aa heste 11 m . Con H=1-2m —_— lluvia
material orgénico
Sedimentos Arcilla meggoss, A,=I, Relieve eromivo A,~I, NP 1-5m 1
eluviales arailla plastica. £ denundativo, 4
A 4 areilla limosa, opdulade & 11,
Lentes de cmliza lano.
¢on potencim de H2550-T0 m
TAEtR BiraX ia Ag- I, NP 5-10 i
8 e =10 m +0
fiudsa eston sedi- 4+ " v
mentos yacen sobre
ulizns y nu-%a
P, Cruz, K
bro qnintnra B,
Arcilles, suelo 44-1, Relieve de Ay=1, BF 2«6 m +1
arenoso argilloso, zocelo, terra-
lrcili,auflastica ciforme, disep- II,
con za:l g! e:ii— Eignﬂdo. ondu-
zog de potencia ado 1.-I. WP 6-10 o~ 0.5
5-6 m, sobre suelo 4742 o + 4
calizs {J’o mar- H100-120/m 11
s:go. otencia 2
m . Miembro
Verselles H,~2 Ay=I, NP 1O m 0
Il
Arcillas erenogss, 1\4-13 Erosive, coli- "4'13 NF 1-4 m
arcilles elecriti- cag digeccio-
cas, erens fina, nedas II

potencia 6 m .
Yaee sobre roces

H230-T5 m

1

voloénicas, tobas Ay~Iy B 10m
¥ pnrnrits ande- II

sitica, Liiembro 2

Caney P,

Arcille, sarens A‘—I",I_ Zrosive, Fre- Ay-Ly NP 1-4
arcilioga, arcilla montafioso,

aleurclitice con ondulado, 1L,
otenoie 2-5m . intensamente

moen sobre tobaa. diseccionedo A,=I, KF 10
Miembro dongolo- H 75-210 = ek

songo P 5 Ir

2 Yrrt st




La subregidn A,-I,=I, abarca los depdsitos proauvialesz_
colindando con los taludes que poseen cierta inclinacion
(10-12°), ya sea al norte y noreste de la bah{a de San-
tiago de Cuba o al norte de la ciudad. La potencia de
estos sedimentos var{a de 3-10 m . Segin su composicidn
litoldgica ellos representan rorss arcillosas limosas,
arcills pldstica, arenas y cony.omerados, Loa fendomenos
geoldgicos caracterf{sticos de esta subregicn son los des-
lizamientos de tierra. Los niveles fredticos oscilan
entre 4-6 m ,

La subregion 43-11-111 representa los sedimentos antropo-
génicos, los cuales bordean la bahfa de Santiago. Son
los suelos més débiles, formados fundamentalmente por
arcillas, que contienen manifestaciones de restos orgéni-
cos, Dichos sedimentos presentan una superficie llana,
casi horizontal, y los niveles fredticos estan a 0=1,5 m3
es la zona més desfavorable y peligrosa desde el punto de
vista ingeniero-geologico.

La regidn mds distribuida en el érea es la de los sedimen-

tos eluviales; por esta razon hemos dividide estos sedi-

mentos, segin las condiciones geomorfoldgicas, en cuatro

-subregiones: _

1o A)~Iy = sedimentos eluviales del miembro Quintero
(Fm. La Crus)j '

2. 34-12 - sedimentos eluviales del miembro Versalles
(Fm. La Crusz);

3. 14-I3 -~ gedimentos eluviales del miembro Caney
(Fm. El1 Cobre);

4. 14-14 - sedimentos eluviales del miembro Hongolosongo
(Pm, E1 Cobre).

La subregion A 414 (I1,, II,) representa los gedimentos
eluviales desarrollados on las rocas conglomeradas del
miembro Quintero; los numeros romanos II, ¥ 112 indican los
niveles fredticos de 1-5 m el primero y de 5-10 m el segundo,
164

La subregidn Ay-1, (II1 3) repregentéa las rocas elu-
viales del miembro Veraal €8, con una profundidad de las
aguas a IT, de 2-6 m, II,de5a10my II; de 10 m ,
Son sueles muy importentes desde el punto de viata ecng-
tructivo y sobre ellos se asienta més del 60 % de 1
ciuded de Santiamgo de Cuba. La potencis de los suelcs
es variable y oscila enire 6 y 8 m ., ZEs caracteristico

" encontrar entre los suelos eluviales de la Fm, La Crux

bolsones de roca caliza, muy resistente y dura, Bs de
destacar que estos sedimentos son deslizables en pendion-
tes someras (;;10-12°), en particular cuando son sohre-
saturedes,

La subregion &4~13 (II1 2, 3) representa los sedimantca
eluviales de les rocas porfiritas, andesitas y tobas del
miembroe Quintero. Esta subregidn se subdivide desde el
punto de vista hidrogeologieo en dos zonas: zonas con
niveles de 1-4 m (A 4~13-11, ), zonas con niveles mayores
de 10 m (A4-13-II ) ¥ zonas con niveles mayores de 10 m
(A4—I3-112). La potencia de los sedimentos eluviales es
somera, se calcula de 6 m y la composicidn litoldgica es
de arcilla arenosa, arcilla aleurolftics y arcille fina.
El material ofrece buenas bages para las cimentaciones de
obras ingenieriles,

La subregicn A,-I, (II,-II,) abarca los sedimentos eluvia-
les del miembro Hongolosongo: para niveles fredticos de
1=4 m tenemos la zona 54-1 (I1,) y para los niveles
tmatieos =10, la zona A4-I4 (IIE).

Regidn de las roces carbonatadas (Regidn D)

Estas rocas aparecen en la Pm., Ciudamar y se agrupan dentro

de las de edad cuaternaria. La subregion estd formada por

una estrecha franja de roca caliza organosa, que se

extiende al sur de la ciudad. Son rocas masivas y com-

pactas. Conforman un relieve caracterfstico,'que se dife~
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rencia del resto del territorio en que forma terrazas
costeras, con una pendiente abrupta al mar, donde pueden
apreciarse los fendmenos de abrasion marina y los despren-
dimientos de grandes bloques (por ejemplo la zona de San
Pedro del Mar)., Son rocas carsificadas y segin el nivel
fredtico las podemos sefialar como rocas ocon niveles mayo-
res de 10 m de profundidad D-I,-IT,. El 1{mite inferior
estd sefialado por el contacio de calizas arenosas finas,
de color blanco, que & veces contienen resios de corales
elgo recristalizados y las calizas arenosas arcillosas,

de color crema que contienen abundantes moldes internos

de bivalvas y gasteropodos, Esta formacion cunstituye una
secuencia mondtona de calizas urganogenas, arcillas organo—
detr{ticas, a veces margas; en las partes superiores del
corte de la Fm. Ciudamer aparecen calizas arcillosas de
color blanco amarillento, que contienen por lo general
grandes cantidades de restos de corales y calizas érgano-
detr{ticas, con finas intercalaciones de conglomerados.
Por Ultimo aparecen calizes finamente arenosas, de color
blanco rojizo, con su superficie afectada por los procesos
cdrsicos. Hacia el sur la formacion aumenta considerable-
mente su potencia, estando representada casi exclusiva-
mente por calizas organégenna mesivas y muy cavernosas,
las cuales estdn distribuidas en las elevaciones terraci-
formes que bordean la costa. La potencia calculada para

esta formacidn oscila entre 30 y 60 m, aunque hacia el sur

sobrepasa los 60 m . Desde el punto de vista t{sico-mecé-~
nico estas rocas poseen una densidad que oscila entre
1,70-1,90 g/cm® y su porosidad varfa entre 20-32 %. El
médulo gemeral de la deformecidn lo compone de 10 MP, ~MP..

Regidn de las rocas terr{geno-carbonatadss (Region B)

La regidn B de las rocas carbonatadas la integran un con-
junto de interestratificaciones de conglomerados, arenis-
cas, arcillas, margas y calizas que pueden ser agrupades
166

segin la clasificacicdn ingeniero-geologica entre las
duras y semiduras [7] . Egta regidn se divide en dos
subregiones, segun las caracter{sticas gedlogo-gendticas
que son: la subregidn terr{geno-carbonatada del miembro
Quintero (By-I;) y la subregion terr{geno-carbonateds del
miembro Versalles (B,~I,).

Desde el punto de vista geologico, la region B formada por
rocas de la Fm, La Cruz posee una estructura bastante
simple, la cual ha sido denominada como un graben sinocli-
nal [8] . Las estructuras plicativas estdn poco desarro=-
lladas y consisten en pliegues muy suaves de pequefia
a%plitud y extensidn, Ias estructuras disyuntivas son las
mag importantes,

El grupo de fallas sublatitudinales esti integrado por los
sistemes de fallas mds antiguos, los cuales se disponen
paralelos & la direccidn de las estructuras més viejas,
correspondientes a la Fm., E1l Cobre. Los grupos de fallas
sublongitudinales estdn formados por sistemas de fallas
més jovenes, dispuestas en sentido transversal a las
estructuras de la Fm, E1 Cobre, Estos sistemas de fallas
sublongitudinales han complicado ¢l modelo tectdnico de
las rocas de la Pm., La Cruz, dividiéndola en numerosos
bloques.

Ia subregidn 31-11 representa las rocas terrfgeno—carbona-
tadas del miembro Quintero, que constituyen la parte mds
baja de la columna estratigréfica de la Fm. La Cruz.
Iitologicemente el miembro Quintero estd integrado por
conglomerados gruesos de cemento calcdreo~arcilloso de
color blanco crema, a veces pardo verdoso, sus cantos
poseen tamafios que por lo general oscilan entre 10 y 30 cm,
teniendo forma angulosa; los clastos estén representados
por rocas de la Fm, El Cobre, predominan las tobas de color
verde de grano fino, las calizas y las rocaes efusivas de
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compoeicidn medie y bdeice, El espescr calculado para
&84 miembro oscila entre 20-30 m ¥y el mismo se ecufia de
sur a norte y de este & oeste,

El relievs es oadulado, compuesto per colinas aisladas en
toda ia parté-norte de la ciudad, destacéndose la Loma de
Guintaro, con alturas de 75-30 mj hacia el sur el relieve
ex susve y las pendientes son leves (2°-3%),

De acuerdo & las condiciones hidrogeoldgices la subregidn
puede dividirse en tres subzonas: 1, Subzona de profundi-
dad minima de las azuas subter;éne&s, 1=4 m (B1-I1—IIa);
2. Subzona de profundidad m{nima de las aguas subterraneas
entre 4-10 m {31-11-112); 3, Subzona de profundidad minima
mayor de 10 m (B1-11-II3).

Log procegos y fendmenos geoldgicos gue ocurren en esta
regiin ge caracterisan por deslizamientos de tierrs, fun-
desrentalmente en la Loma de Quintero, la erosidn intensa

de los taludes y la formacion de cércavas, donde se alcan~.

zan profundidades de 1-2 m
Regidn de rocas vnlcanégeno~sedimentarias (RegiSn c)

La subregidn C comprende las rocas vulcendgeno-sedimenta—
rias de 1a Pm, El Cobre., Ia regidn puede dividirse por su
composicidn gedlogo-genética en dos subregiones: C,, donde
aflersn las rocas del miembro Caney, y C,, donde afloran
las roces del miembro Hongolosongo. Estes son las roces
més entiguas del territorio (edad Paleoceno-Eoceno); ade-
més son roeas resistentes y pueden enmsrcarse dentro del
grupo de rocas duras y semiduras.

La region C, segun los {ndices geomorfoldgicos puede des-
membrarse en dos zonss subordinedas a ceda subreglon y se
expresan como C4-I,, para la subregion Ceney, y C,-I,
para la Hongolosongo.
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La subregion de las rocas vuleandgeno-sedimentaries del

‘miembro Caney (01) se caracteriza por presentar un relieve

de 1llano a ondulado, el cuel esté subordinado & la tectd-
nica del territorio., Las cotas méximas para esta region
alcenzan valores de 150-200 m ., La pendiente media oscila
de 0,6 a 0,8 para les zonas llanas y de 10=20 % (hagta 11°)
para las zonaes onduladas; el relieve es diseccionsado,

En cuento a la composicion geoldgica, se presenten rocas
(dioritas, andesitas, porfiritas y material tobaceo) que
constituyen buenas bases naturales para las construcciones,

Sagﬁn la profundidad de las asguas subterrdneas, la subre~

gion Caney puede dividirse en 3 zonasg:

C4-I4-II, =~ subzona de profundided minima del nivel
fredtico de 1 mj

01-11-I12' - subfonn con profundidad mfnima del nivel
freatico entre 1-4 m, con un pH de 7=9 y una
mineralizacidn de 0,6-2,2 g/l1;

Cy~I,~II; = subzona con profundided m{nima del nivel
fredtico mayor de 10 m .

Los fendmenos geoldgicos mds desarrollados pare esta sub-

region son los desprendimientos de rocas y las cortezas de

meteorizacion de las rocas antes sefialadas.

La snbregiﬁn vulcanogeno-sedimentaria de las rocas del
miembro Hongolosongo presentan un relieve caracterfstico
de la subregion C,-I,; el relieve es de tipo premontafioso,
con pendientes de 8 a 10° ¥ donde se alcanzan valores mayo-
res de 250 m » El relieve se encuentra subordinado a la
tectonica de la regidn. Las roces de la region Co=I,
pueden catalogarsa-comq semiduraes, fuertemente agrietadas,
¥ su coeficiente de agrietamientoc Ka alcanza valores de 12,
Son, sin embargo, rocas resistentes, tobas de distinta
granulometr{a y bien estratificadas. Segin la hidrogeolo-
gfa de la regidn la hemos dividide en dos subzonas:
Cp-I,-II,, subzona de profundidad de les aguas subterrd-
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neas entre 4 y 10 m, ¥y 02~12-112, subzona de profundidad
del nivel fredtico de las aguss subterrdneas mayor de 10 m.,

Los fendmenos geoldgicos son muy semejantes a los descritos
en la region anterior. Sin embargo, debemos sefialar que
el agrietamiento es un factor gue debe considerarse,

Del andlisis integral del esquema de regionalizacidn
ingeniero—geolégica de la ciudad de Santiego de Cuba puede
afirmarse que una de las zonas més favorables para el
futuro desarrollo de la ciudad lo representa la variante
sureste, donde las bases pars cimentar las obras gon '
rocas margosas, que poseen una densidad de 1,53-1,94
(8,107 kg/cmB), una humedad y una resistencia & la com-
presion de [ (0, 10~2 Pa) = 6-13] , es decir, son rocas
resistentes. Bl nivel freatico es mayor de 10 en algunos
casos, y las roces poseen una yacencia horizontal. Son
zonas donde el incremento de la actividad s{smica estd
cerce de cero, lo cual tiene como resultado proyectar
obrag para el grado de sismicidad de la regidn.
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ANALISIS DE LA SOLUBILIDAD DE LOS COMPLEJOS
AMONIACALES DE Co2t - '

RESUMEN

Para la investigacidn se modeld el proceso con el reactivo
Qu{mico purc para el anélisis 00003-nCo(0H)2.TH20 a escala
de laboratorio. Los licores fueron preparados en series
isomolares con un contenido de NH, total de 1-5 kmol. .
La lixiviacion se efectud en un agitador de botella a
temperatura ambiente y en un termostato a 50 °C,

Se realizd el andlisis de correlacidn par, obteniéndose
altos valores de los coeficientes de correlacidn 0,933

¥ 0,969, correspondientes a 4 y 5 kmol. n> de HH3 total,
respectivamente, as{ como las ecuaciones matemﬁticas, por
las cuales se puede determinar cualquier valor de la
solubilidad del complejo amoniacal de Co°" en funcidn del
contenido de NH," en la solucidn inicial,

Se obtuvieron las expresiones tedricas que describen las
leyes de solubilided del Co2* en las mezclas carbonato-
amoniacales, por las cueles se pueden comparar diferentes
complejos amoniacales y determinar la influencis de la '
temperatura anal{ticemente,

Se establecid que la composicidn dptime del licor para la
lixiviacidn del cobalto en el proceso CARON corresponde

8 75-80 g.dn™> de NH, total y 45-50 g.dm™> de C0,. En
estas condiciones de composicion y temperatura smbiente
la solubilidad del Co®* es de 11-12 g.dm™>,

Se comprobd que el aumento de la temperatura en la lixi-
viacidn disminuye la solubilidad del cobalto en el licor
hesta 9-10 g.dm™> a 50 °C.
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