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PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS ROCAS

DE LA FORMACION

LA CRUZ EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA

C.Dr. Rafael Guardado Lacaba, Instituto Superior Minero Metalidrgico

RESUMEN

Las rocas de la Fm. La Cruz resultan de
gran interés para el estudio geoldgico de
la ctudad de Santiago de Cuba con fines
constructivos, pues sobre ellas se qsien-
ta mde del 70 % de la eiudad Y sus parti-
cularidades, eomposieion, constitueidn 4
textura y propiedades geotéetonicas son
de gran importancia para los proyectistas.

En el trabajo se realiza un estudio de
las propiedades fisico mecdniecas de  las
rocas de la Fm. La Cruz (Ny-,) Yy de sus
dos miembros , Quintero Yy Versalles, de
los que se-hace la valoracidn ingeniernr
geoldgica, ast como los wvalores de los
indices de clasificacidn y edleulo.
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ABSTRACT

The rocks from La Cruz Formation are hig-
hly important for the geological  survey
of Santiago de Cuba city for construction
purposes, since they are overlain by more
than 70 porcent of Santiago de Cuba o1 £y
and also because their peculiarities i

composition, texture and geotechnical pro
perties are very important for designers.

In this paper, it is presented a study of
physico-mechanical properties of rocks
from La Cruz Formation (Ny-;) and its two
members ~Quintero and Versalles, which are
engineering geologically evaluated . The
valve of elassification and evaluation in
dexes are also presentd -



INTRODUCCION

Los suelos constituyen gran parte
de la superficie utilizable para
las obras de ingenieria. Como no

siempre pueden excavarse los cimien
tos hasta la roca viva, esta proble
mitica es tal vez mds importante en
lo gque a bases y cimentaciones se
refiere. Los problemas gque ocurren

en la estabilidad de las construc-
ciones, durante su ejecucién o su
explotacién se deben con frecuencia
a la forma en gue se ha trabajado

el suelo. De aqui la importancia de

un serio estudio de los mismos.

En los tudltimos afios se han estudia-
do los suelos y rocas de la ciudad
de Santiago de Cuba, como base para

las construcciones.

Para realizar este trabaijo en el
proceso de biusqueda ingeniero geold
gica, el autor hizo la generaliza -
cién de los resultados de los traba
Jjos de laboratorio y de campo del
drea donde se distribuyen las rocas

de la Fm. La Cruz (Nj;_,],

A consecuencia de los trabajos rea-

lizados se determind:

- La composicién granulométrica de
los suelos.

- Las particularidades petrogrdfi -
cas de las rocas, en lo fundamen
tal mediante el estudio microscé-
pico (estructura, textura, grado
de fedondeamiento de los granos ,
composicién mineraldgica y otras)

- Estudio de la solubilidad de 1las
rocas, resultado de los andlisis
de aguas suBterréneas y de las ro
c;s brindados por el Instituto de

Hidroeconomia de Santiago de Cuba.
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- Los 1Indices de

clasificacidn
(pldsticidad, porosidad y consis-

tencia)

Todos estos pardmetros se tomaron

para realizar la regionalizacidn in

_geniero geoldgica del territorio vy

determinar los tipos ingeniero geo-

l6gicos de rocas.

Las rocas y suelos de la Fm. La
Cruz sirven de base natural a la
ciudad de Santiago de Cuba, funda-
mentalmente en la parte oriental de
la bahfa. Segdn la variante sureste
del Plan Director de la ciudad en
el afio 2 000 la ciudad estard asen-

tada sobre estas rocas y suelos.

Las rocas estdn localizadas al sur
del territorio y mantienen una fran
ja que se extiende mds de 12 km dc

este a ocste.

La Fm. La Cruz yace discordantemen-
te sobre las rocas de la Fm. El Co-
bre y a cotas mds bajas  que las

rocas de esta Fm.;: (menos de 100 m).
Como es conocido, la Fm, La Cruz se

divide en dos mibmbrds, Quintero

(Ny) y Versalles (Nz). Bor sus pro-
piédades_fisico mecdnicas estas ro-
cas se relacionan con los grupos de
rocas semiduras o semiestables, se-
gin la clasificacién ingeniero geo-
légica de Savarenski-Lomtadze [ 1 ]
Las rocas del miembro Versalles =se
caracterizan por poseer mayor resis
tencia (2,5-10 Mpa ) que los sedi-
mentos del miembro Quintero (menos

del 2,5 Mpa )

Propiedades fisico mecdnicas de las
rocas del miembro Quintero (Njp):
Las rocas del miembro Quintero apa-

recen en los horizontes inferiores

de las rocas del Nedgeno, ¥y estdn
representadas por conglomerados gque
poseen un cemento carbonatado arci-
lloso de color blanco, amarillento

blancuzco, grisdceo.

Los clastos de los sedimentos del
miembro Quintero estdn formados por
fragmentos de rocas vulcandégenas y
pirocldsticas de la Fm. El Cobre ,
los cuales poseen un tamafio de 40
a 200 mm . Los conglomerados del
miembro Quintero son las rocas més
débiles dentro del grupo de las ro
cas semiestables, lo cual se expli
ca por la presencia del cemento ar
cilloso carbonatado, que posee un
alto valor de humedad y comparati-

vamente una baja densidad.

Los datos de las propiedades fisico
mecdnicas del miembro Quintero se

expresan en la Tabla 1.

En la prédctica de las construccio -
nes estos conglomerados son emplea-
dos com& base para distintos tipos

de cimentaciones, drea de Quinteéro,
Becas de la Universidad de Oriente,
Motel e{ Rancho, edificios de 1la

Universidad de Oriente, etc.

Los sondeos dindmicos nos permiten
orientarnos en la evaluacidén de su
comprensibilidad en los distintos
puntos de la regién. En la Fig.1l se
muestran los resultados de estos en

sayos.

Para valorar las propiedades fisi-
co-mecdnicas de los conglomerados,
es significativa 1la composicidn
del cemento, su humedad y el conte
nido de los clastos. Su cemento aé
mite una compresidén insignificante
El médulo de/deformacién general
varia desde 10 hasta 19 MPa y su

valor promedio es igual a 16 MPa ,

Tabla 1 GENERALIZACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
DE LAS ROCAS DEL MIEMBRO QUINTERO (tomada de 35 muestras)

Indices

Unidades Min Max Media

- Densidad de 1la

particula mineral t/m3 2,56 208 2,68
- Densidad de 1la 3

roca t/m 1,74 2,02 1,91
- Densidad del es- 3

queleto t/m 1,40 1,60 1,50
- Coeficiente de

porosidad % 0,75 0,90 0,78
- Humedad % 20 i 32 26
- M&dulo de defor-

macién general MPa 12 24 23
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posee un débil hinchamiento y son
inestables ante el agua. La resis-
tencia y su capacidad de deformar-
se dependen de la relacidn entre
el cemento y los clastos. Para un
contenido del material cléstico me
nor del 30 % , sus propiedades se
‘determinan sobre la base de las
propiedades del cemento, a un
aumento del contenido éel material

cldstico desde 30 hasta el 70 % el

valor @ y C se determina segdn una

interpretacién lineal, segin la
férmula:
o ©
T N (N - 30 )
70
€ = fs 100 - N
70
donde: ®, = dngulo de friccidén inter

na del cemento carbo
natado arcilloso (en

grados) .

mf = dngulo de friccidn inter

‘- na de las fracciones
.cldsticas (en grados)
¢ = friccidn interna de la
roca.

Cp = cohesidén del cemento MPa
C = cohesién

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS RCCAS
DEL MIEMBRO VERSALLES ( Ny=»)

El miembro Versalles estd formado
por rocas carbonatadas-arcillosas

semiestables, entre las cuales pre-
dominan las calizas y las margas,
por esta razdén poseen un gran inte-
rés préctico con relacidn a la inge

niierfa geolégica de la ciudad. Las
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rocas carbonatadas del Nedgeno, mar

gas, calizas-margosas y calizas se

distribuyen ampliamente por toda Cu-
ba. Ademds en la regidn se encuen-
tran mezclas de transicidén de cali-
zas-margosas y calizas se distribu -
yven ampliamente por toda Cuba. Ade-
mds en la regidn se encuentran mez -
clas de transicidn de calizas hasta

arcillas y calizas arenosas.

Las margas en la regidén de Santiago

de Cuba presentan un color blanco,
amarillentoc y en algunos casos gris,
su estructura es psamitica y aleuri-
tica. En los sedimentos de flish
ellas se intercalan con areniscas ¥y
arcillas, que aparecen en zonas cer-

canas a la Fdbrica de Cemento.

El contenido de partficulas arcillo -
sas en las margas varfa desde 28 has
ta 44 % . Por este indice se pucde
clasificar como marga cuando el con-
tenido de este rango es de 28 a 44 %

y marga arcillosa de 44 a 70 % .

Las rocas carbonatadas arcillosas en
la regidén de Santiago de Cuba son de
origen marino, segin los datos de
las investigaciones realizadas en el
drea de la Fébriqa de Cemento, con-
tienen CaCO3; desde 20 hasta 40 7 .

Las propiedades fisico mecdnicas de
las rocas carbonatadas arcillosas
del miembro Versalles dependen de su
composicidén y humedad. La prdctica
nos indica que estas rocas en estado
seco son resistentes y estables en
los taludes, pero con el humede -
cimiento del contenido de particulas
arcillosas y el aumento de la hume -
dad, estas rocas se convierten en
inestables al agua, particularmente

en época de lluvia, mostrdndose esto
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TABLA 2 INDICES DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS ROCAS DE LA
FORMACION LA CRUZ (Ni-2)
ROCAS No. Deter Densidad de Densidad Humedad Resis Modulo
minacién la marte mi de la 1o tencia general
neral , roca. a la de la
i t/m Y , t/m compre defor-
sién o, macidén
MPa E, MPa
Miembro
Quintero (N3) 24 2,56-2,78 1,74-2,02 12-19 12-24
Conglomerados 2,68 1,91 14 23
Miembro Versa
lles. 48 2,69-2,78 1,96-2,20 19,3-23,8 40-98 2,3-4,5
Margas 2,70 2,02 20,0 64 2,5
Arcilla margo 51 2,64-2,71 1,82-1,90 20-31 14-18 2,3-4,5
sa 2,68 1,86 24 15 3,0
Arcilla calcd 32 2,64-2,72 1,83-1,96 21.27 13-19
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en los taludes, provocando desliza-
mientos de tierra. La influencia del
contenido de CaCOa % MgCO3 en la re-
sistencia, la porosidad y el mdédulo

de deformacidn se observa en la Fig.
2 . Con el incremento de carbonatos

su resistencia aumenta y también dis
minuye su porosidad, por tanto aumen
ta el médulo general de deformacidn

E, .

La generalizacidén de los indices de
las propiedades fisico mecdnicas del
miembro Versalles, segun los tlatos
de laboratorio aparecen en la tabla

2 . La densidad de las margas

3
desde 1,70 hasta 2,28 t/m en cl cen

tro de la ciudad y desde 1,70 hasta
3
2,36 t/m en la regidén de Versalles.
3
Su valor promedio es 2,02 t/m . En

dependencia de su humedad varia d?s-
de 1,96 t/m3 hasta 2,10-2,20 t/m .
La porosidad de las rocas margosas
del miembro Versalles se caracteriza
también por su densidad, poseen “ un
valor promedio de 22 a 48 % . La hu-

medad de las margas en el miembro

Versalles varia de 19,3 = 23,8 %
hasta 28 %

La capacidad de hinchamiento de las
rocas se caracteriza por dos pard-
metros: presién y magnitud de hin-
chamiento. Estos pardmetros conside
ran tanto la humedad natural de las
margas como su estado seco. El1 va-

lor del hinchamiento para la hume

dad natural aumenta en la regidn de

Versalles y Fdbrica de Cemento de
0,7 - 3,2 % , por esta razdén la hu-
medad se incrementa en 2-8 % y la

resistencia por la plasticidad dis-

minuye de 20-30 veces.

Los limites de resistencia a la com
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presidn de las margas del miembro
Versalles varian desde 0,23 hasta
0,?5 MPa el mddulo de deformacidn
general desde 40 hasta 97,8 MPa ,
claro gue este diapasdn tan ancho
depende del contenido de CaCOg3 en
la roca. Cuando las rocas aparecen
con un alto contenido de material
terrigenoc, el médulo de deformacidn
general disminuye. Cuando aumenta

la cantidad de CaCO, y disminuye el
contenido de material arcilloso, el

médulo aumenta.

La clasificacidén ingeniero geoldgi-
ca (e las margas se dificulta debi-
do a la heterogeneidad de su compo-
sicién, el grado de litificacidn y
sus propiedades, y aidn no ha podido
elaborarse

han hecho intentos de realizar cla-

sificaciones regionales.

CONCLUSIONES

Las rocas de la Fm. La Cruz consti-
tuyeén buenas bases naturales para

la construccidn de obras

Las rocas del miembro Quintero re-
presentan las bases naturales mas
débiles para la construccidén y su
resistencia estd en dependencia del

contenido de fragmentos de rocas.

Las rocas del miembro Versalles son
las rocas mds distribuidas en la
ciudad, son buenas bases para la

construccidén, en estado seco presen
tan una gran estabilidad, sin embar
go con el humedecimiento son inesta

bles.

Su resistencia estd en dependencia

mundialmente, aungque se

del contenido del material CaCOi3 vy

arcilloso.

Se hace necesario seguir profundi-

zando en esta problemdtica a fin de

establecer una mejor clasificacidén
ingeniero geoldgica de las rocas

margosas y terrigeno carbonatadas.
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