
6 ta a~s~ncia de contacto entre 

la' Firi. La Picota y la Fm. Sie ' 

rrá del Purial. 

· · 1 . del nappc Sierra · t.a· yacenc a -

ct~stal, sobre diversas forma -

bienes ( ~ ierra del Purial, An 

fiboli ~ a s Macambo, Saritb Domin

go, etc.). 

A • de la Fm. La Picota. a • La g .. nes~s 

10. La correlaci6n entre la Sierra 

Cristal y Sierra del Purial con 

las áreas caribeñas cercanas. 

1 • 
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3 • 
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COMPORTAMIENTO Y PROPIEDADES FISICO 

-DE LOS SEDIMENTOS CUATERNARIOS 

EN· LA CIUDAD 

DE SANTIAGO DE C.UBA 
:: > · .. : ,_. ;!' ; ~. ;_ . •• • 

© REVISTA MINERIA 'l GEOLOGIA, 1-8f:' 

MECANICAS 

Inq. Rafael Gl,la~ado L'&caba, · Inst'itut,o Superior Minero 
.r.tetal\lrgico 

RESUMEN 

los sedimentos cuaternarios en la ciudad 
de Santiago de Cuba abarcan toda su pérife 

ria; en el presente articulo se describen . 

los diferentes tipos gen~ticos de rocas y 

suelos que componen los sedimentos cuáter- · 

narios. ·Según la clasificación ingeniero-

geológica e ingeniéro-petrol6gica tostos 

suelos pueden quedar divididos ·en rocas 

semiduras del grl,lpo n (calizas ' éosteras ) 

y rocas del grupo III y IV (suelos areno 
sos y arcillosos). 

en el trabajo se brinda una valoraCi6h del 

. compol"tamiento .de los suelos ctrites mencio

nadosj y se valoran las propiedades ffSi

co-meeánicas de las rocas, evaluándose e:s

tos como base natural para tas fut.uras 
obras ingenie-riles. 
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ABSTRACT 

The quaternary sediments in Santiago de 

Cuba city include all its periphery ¡ in 

this paper we describe the different r-ock 

genetic types and soi ls .that compose the 
Quaternary sediments. As the engineer -
ing - geological and engineering - pétro

logic dosage these soils can be divided 

in to, ·half hard rocks from the group !I 

Coutward limestones) and rocks from the 
group III and IV Cclayey and 
soils). 

sandy 

In this paper we bring ari apraisement of 

the soils behaviour mentioned above and . 

valve the rock physical - mechanical pro

perties, apraising tflese as a netural ba

sis for the future engineering works. 



LQS sedimentos cuaternarios en la 
~ ·.: ...,. :· . . . : ,, . . . . 

ciudad de Santiago de Cuba abarcan 

todo su territorio y las zonas pe

riféricas, estos tipos de rocas son 

de origen maiino (calizas costeras 

de la Fm . Ciudamar Q 1 _ ~) y del ti

po continen~~ ~ (suelos eluvtales , 
aluviales preluviales-deluv iales, 

y tecnogénicosi. 
Pueden quedar 

ubicados según la clasificación in 

geniero geológic a [ 14 ] en el gru

po II para las calizas costeras y 

III; IY y V para los ·suelos del ti 

po continental. 

Rocas de origen marino-calizas cos

teras de la Fm. Ciudamar (Ql~~) 

L~s calizas costeras de la Fm. Ciu

damar están formadas por corales y 

son denominadas como' cal izas ccir'al i 

nas. Estas rocas según su edad , 

grado de compactación y recristaliza 

ción se . dividen en dos secuencias .·. 
Las primeras son las calizas recris 

talizadas, cavernosas y densas del 

ple~stcceno inferior y medio Q1-2 

las segundas son las calizas organo 

detrítica·s no recristalizadas y ca·

vernosas · del "pl io ceno superior ,Q3 

En ' l:feneil:il el t a maño de los clastos 

que 1conrorman ~stas rocas nó es ma~ 

yor de 3 'Cm , y su composición qui-

90- 96 % 

la Fm . Ciudamar apare-

cen e~ l~ ' zona litoral al sur de la 

. este a / .---éÍ.Údad, y se extienden de 

oeste desarrollándose hacia el este 

su potencia y desarrollo. 

Estos sedimentos indican el movi

miento ascendente en algunas dece -

nas de metros sobre .el nivel del 

·• 
mar y están com~uesios por tres ni

veles de terrazas en las zonas del 

aereopuerto, Aguadore~ y Sardinero. 

Ellos coinciden con las zonas de se 

dimentos costeros, donde ~on conti

guas en las eatructuras moniclina -

les y continuadoras de los movimien 

tos de ascenso contemporáneos. 

Las rocas del Pleistoceno inferior

medio de la Fm. Ciudam~r comprenden 

las rocas arrecifales, tienen color 
son rocas recr~s-

blanco y rosado. 
talizadas de textura masiva, densas 

y cav·ernosas, alcanzan una potencia 
Ellas yacen 

de 12 - 18 m~ más. 

concordantemente cori Í~s estratos 

superiores~ . según las obse ·rvacio -. 
rocas 

qes en el microscopio estas 

presentan una estructura organógen~ 
con una matriz pelitom6rfica, en ia 

cua~ se encuen~r~n 
frecuentem.ent~ 

1 . residuos de restos fósiles rellena

dos con calcita recristalizada. 

Estos sedimentós, en las zonas de Sar

dinero y Aguadores, poseen caracte

risticas muy particulares como son: 

yacencia subhorizo~tal, no se obser 

va un sistema de agrietamiento de

f~~ido, poseen forma _de bloques y 

son carcificados en los que se pue~ 

den observar las diferen~es formas 

· del carso superficial, Las cuales 

en ~lgunos casos están rel1enas de 
Desde el punto material arcilloso. 

de vist~ ingeniero-geológico 

rocas pueden ser agrupadas 

grupo II de las rocas semiduras . . 

Las roc~s ~e la Fm. Ciudamar del 

Pleistoceno sup~rior son 
caverna-

sos, organodetríticas, no cristali-

zada.s. Poseen un color blanco ., 

blanco ~marillento a rosado, apare

cen en la primera terraza con una 

potencia de 6 a · lO m y alguna' ve-
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ces mayor. Algunos geólogos tra-

tan estos estratos como rocas de la 

Fm. ~aimanitas [24]. 

Estas tocas yacen. horizontalmente, 

Y en algunos casos ·_ poseen una irt-

clinación de 6 ::. g · o , en el mi-

croscopio se observa una estructu ... . 

ra organo detrit~ca con por~s, en 

algunas muestra.s . sé encuentran fó

siles recristalizados de calcit a • 

Presentan un alto grado de carcifi 

cación, en algunas zonas los ka

rren están bien ~arcados, los embu 

dos cársicos aparecen 

de material arcilloso. 

rel1Cnad 0 ;c. 

Estas ro -· 

cas las podemos clasificar en el ~ 

gundo grupo de rocas semiduras. Le 

íesultados de las investigacione 

experimentales de ras propiedade 

. fís~eo-mecánicas y su generaliza 

cj~n se muestran en la tabla l. 

En la figura 1 se mues t r a un perfi J 

esquemático de la distribución 

las rocas de la Fm. Ciudamar 

ciudad de Santiago de Cuba. 

en l é\ 

-Tabla·"1' -GE:meraliza,ci6n de las propiedades físico-mec§nicas de los sec1.imen 

tos marinos de la 'C' e· d "'m· ~u amar ( Q 1 _ 3 ) 

Propiedades Rocas de la Fm. Ciudamar 

físico.;..mecánicas Sedimentos Pleis Sedimentos Pleis-

toceno inferior me

dio (01-2 ) 

toceno superior 

( Q 3) 

Densidad de la~ .. ~::pa~r=t~e~m~i-----------------------------------------~~---------------
2,66- 2,71 (54) 2 , 6 o - 2 1 6 4 ( ·.!!, 8 ) 

2,63 neral g/cm 3 

Densidad de la roca g/cm 3 

Saturáci6n 

Resistencia temporal a 

la compresi6n Rt, MPa 

Módulo general de la .. de

formación. Eoi MPa • 

Coefi~iente de ablanda 

miento. 

2,68 

2,64 - 2,69 (48) 

2,66 

· 1,70- 1,91 (68) 

160 (seca) 

82 (saturada) 

0,71 

2,53 - 2,64 (48) 

2,60 

1 4 ,4 - 22,6 ( 48) 

21,3 

12-42 (seca) 

8-30 (saturada) 

10- 120* 105 (32) 

0,78 - 0,96 

Menor .- Mayor (Número de muestras) 
Promedio . (){) 
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· ·MAR 
CARIE:.€: 

FORMACION 

NORT€ 

CIUDAMAR 

Figura 1 

Las rocas cuaternarias de la Fm. 

Ciudamar pueden ser evaluadas desde 

el punto de vista ingeniero ge~lógi 

co éomo rocas de una alta resisten

Ci(l. .Y .. de p.oca de.forma'ción pudiendo 

lil.~r .. ~lllPleadas, como bases naturales 

~e 6i~~~t•ói6nes de 6bras civiles 

Y cOmo materiales de construcción • 

Además, estas rocas pueden ser usa-

da·s · como material ornamental en 

constrúcciones .. 

Sedimentos de origen continental 

Sedimentos eluviales el Q. Estos sue 

los en el territorio de Santiago de 

Cuba tienen una amplia distr il:>uciÓri, 

se encu~ntran en las cotas inferio

res donde yacen las rocas de la Fm. 

. El Cobre, afloran con poca potencia, 

sin embargo para la construcción de 

· obras ingenier.iles pe.sadas deben 

ser analizados desde el aspecto geo 

técnico. En la práctica estas ro-

cas s e emplean frecuentemente como 

bases de cimentaciones de edifica -

ciones. Sobre ellas · se han cons-

truido algunos objetos industriales 

y se han empleado como materiales 

de construcción, por ejemplo; en la 

20 

construcción del terraplen de la 

autopista Santiago de Cuba - . San 

·Luis. 

-Los sedimentos eluviales de la ciu

dad de Santiago de Cuba son varia

dos, ell~s están en dependencia de 

las rocas madres de las Fm. El Co

bre, La Cruz y Ciudamar. Su poten -

cia por lo tánfo es •ari~ble pero 

en muchas zonas supera los 15 m. 

caracter!sticas de las rocas eluviales 

del miembro Cahey Pg1 _ 2 • poseen una 

granulometr!a muy heterogénea, ~ de

penden de la composición de la roca 

original y del grado d~. desarrollo 

alcanzado por el proceso de la me

teorización~ · Los datos . de campo y 

laboratorio indican los cambiós . de 

las propiedades fís i cas y mecánicas, 

en particular la resistencia al cor 

tante de los complejos de rocas de 

e.stE' miembro. 

La · coinposición y propiedades de los 

sedimentos eluviales varían con la 

altura. En dependen6ia de la coinci 

dencia con los distintos tipos de 

relieve se pueden diferenciar las 

!::: 
O) 

Vl 
rU 
o 
o 
1-l 

!1) 

rU 
,.....¡ 

O) 
ro 
!1) 
O) 

,.....¡ 
rU 

·M 
:> 
::l 

,.....¡ 
O) 

!1) 

o 
+J 
S:: 
O) 
¡:: 
·M 
ro 
O) 
!1) 

!1) 

o 
,.....¡ 

O) 

ro 
!1) 

1\'l 
o 

"M 
S:: 

\rU 
o 
Q) 
¡:: 
1 
o 
o 
"M 
!1) 

\M 
\H 

N 

rU 
,.....¡ 
,.Q 
m 
E-. 

S:: 
\() 
·M rU 
!1) ¡)., 
O) ~ 
;:: u 
o 
u u 

1' 

o 
N 

lll 
.-

r-
N 
o 
·::> 

\1) "M \0 
o .¡;.) "Q "" 
"M !1) rU 
ro . mro. 
S:: ,.....¡ "M ¡)., 
HO..OH qo 

S:: !1) 
1() rU 
·M O 
o o 
rU 1-l 
e: 

;M !1) 

S rU 
0 H 
S:: 
O) Q) 
o ro 

.... 

. O) • 

1-l 
,.Q 
o 
u 

o 
Vl 
o 
H 
,.....¡ 
"M o o !1) 

1-l o 
·"' . e: 

0\ 
.-

. 1. 

~ -.... 

qo 
qo 
o 

o 

CIO 
'!'""" 

o 
M 

M 
N 

N 
M 

' 1 

o 
N 

\0 
0\ 

' 1 

M 
qo 
.o 

o 

o 
M 
o 

o 

o 
N 

\0 .... 

o 
M 

.1 

CIO .-

N 
M 

.
N 

N 
0\ 

21 

N 
M 

1 ' 

..... 
'<:t' 
o 
o 

\0 
M 
o 

o 

0\ ..... 

·. '.. 

M 

CIO 
N . 

N 

o 
Ul 
o 
S:: 
Q) 
1-l 
rU 

o o 
!-l . Vl 

~ Ul ~ 
Q) Q) ,.....¡ 

· .-4 ,.....¡ "M 
. ::S r-4 o 

CIO .... 

.... .... 

..... 
'<:t' 
o 
o 
1 

'<:t' 
M 
o 
o 

N 
N 

. lll ..... 

. ..... 
M 

lll 
M 

N 
N 

...... 



cortezas de met~orización de las ro 

cas en la zona premontafto~a , hasta . 

la cota absoluta de 550 m en la zo

na de Bon~ato y en las áreas infe

riores, cota absoluta desde 50 has

ta 220 m . 

La potencia de la corteza de meteo

rización disminuye desde las co~i -

nas hacia las zonas montaftosas, la 

causa de este fenómeno se ericuentra .. 
en el drena1e de las aguas superfi-

ciales y su~terráneas, y a su fuer

za erosiva ~ue es mayor en las re

giones montaftosas. Otro aspecto 

que tiene relación es el incremento 

de las pendientes de las laderas 

las zonas con una gran pendiente 

presentan poca potencia o ninguna 

de meteorización; sin embargo en las 

de poca inclinación ésta es grande. 

En las zonas pre-montaftosas las ro

cas se encuentran en distintos gra

dos de desintegración. 

En las zonas bajas, de colinas y 

pre-montafiosas se crea un medio áci 

do, el que se manifiesta en 1os pro 

cesos de cloritizaci6n y seritiza -

ción de las rocas, en los límites 

de las zonas con cambios del relie-

ve se forma~ unas reacciones alcali 

nas. El exceso de elementos alea-

linos contribuye a la f6rmación de 

' minerales del grupo de la móntmori-

llonita. 

Las rocas eluviales de la Fm. La 

Cruz se forman como resultado de la 

meteorización química. Como se ob

serva en el perfil ingeniero-geoló

gico esquemático la potenc~a de las 

rocas eluviares en él centro de San 

meteorización química tienen gran 

influencia las os~ilaciones de los 

nivel¿s freáticos y las condici6nes 

geomorfológicas del território. Las 

condi'ciones más favorabJ:-es. para su 

formación se aprecian en el centre 

de la ciudad ' en las zonas de Versa

lles, Altamira y el 30 de Noviembre , 

en las laderas donde la erosión y 

el layado superfic~al aumenta la 

~otenc~a del eluvio disminuye . 

Los sedi~entos eluviales de la Fm. 

La Cruz e~tán representados por ar 

cillas, suelos arcillosos arenosos 

y rocas que yacen sobre las arci

llas carbonatadas. La composición 

de las rocas de estos sedimentos de 

pende de las rocas madres, que apa

recen en las laderas y la~ diviso -

rías de las aguas. Según datos de 

65 determinaciones en la~ arcillas 

margosas, el contenido de f~accio -

nes arenosas varia desde 12 hasta 

el 20 % , la parte fundamental de 

las rocas la componen las fraccio -

nes arcillosas (64 - 82 %) , el por

ciento de material arcilloso varia 

Las calizas arcillosas de los elu -

vios contienen de 22 a 38 %. de frac 

cienes arenosas, 18 a 32 % de ma

terial arcilloso arenoso y de 38 -

49 % de arcilla. 

Las arcillas plásticas contienen 

las fracciones de arena desde 30 

42 % material arcilloso arenoso 

de 10 a 24 % y arcilla de 38 a 

62 % . Como se desprende de los da 

tos anteriores, las reacciones arci 

tiago de Cuba alcanza v~lore~ entre llosas com~onen la mayor parte de 

13 y 18 m . _ En el desarrollo de -.la lOs sedimentos eluviales. 
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La generaiizaci6n de los parám~tros 

de las prop~edades f~si~o-mecánicas 

de las rocas se presentan · en la si-

guie.nte tabla. 

rrabla 3 Generalizaci6n de loa valores de las propiedádes f1sicas de las 

rocas eluviales de 1~ Fm. La Cruz 

Propiedades 

f1sicas 

Densidad de 

la part~ mi 

neral g cm 3 

Densidad de 

la roca 

g/cm 3 

Densidad de 

la roca se

ca g/cm 3 

Coeficiente 

de porosi 

dad 

Humedad 5~ 

Limite 

líquido 

Límite 

plástico 

Indiqe 

plasticidad 

Coeficiente 

de satura -

ción 

Arcilla 

margosa 

N = 19 

2,64 . - 2,71 

2,67 

1, 82 - 1 ,90 

1,86 

1,44 - 1,56 

1,50 

Q,75 - 0,02 

0,79 

22- 31 

25 

41 - 58 

46 

18 - 22 

21 

16 - 28 

33 

0,76- 0,97 · 

0,86 

,-. 

Arcilla 

plástica 

N = 13 

2,68 - 2,73 

2,71 

1,91- 1,90 

1,93 

1,48- 1,57 

1,52 

0,73 - 0,86 

0,74 

.-~ ..:. . 

22 32 

24 

44 - 57 

53 

19 - 29 

23 

21 - 40 

31 

0,73- 0,90 

0,87 

desde hasta 

promedio 

23 

Suelo 

arcilloso 

arenoso y 

·arcilla 
N = 18 

2,74 2;70 

2;66 

1,83-: 1,90 

1, 83 

1,44- 1,53 

1,50 

o,74- o,·so 
0,78 

24 - 27 

26 

46 - 55 

45 

14 --: 34 

19 

14 - 24 

20 

0,79 - 0,98 

0,89 

Arcilla 

carbonata-. 

da 

N = 19 

. 2,64 - 2, 72 

2,68 

1,83 - 1 , 9"~-

1,91 

1,46- ·1;52 

1, 49 

0,67 - 0,78 

0,78 

21 ..;.. 34 

26 

0,73 .- 0,90 

0,73 



Las propiedades mec~nicas fueron es 

tudiadas a través de la generaliza

ción de los resultados de laboraLo~ 

rio y de campo de la ENIA de S~ntia 

go de Cuba. Estos resultados se 

muestran en la tabla 4. 

Como se .puede observar en las tablas. 

anteriores las arcillas carbonata -

das son las que poseen los valores 

mayores del módulo de ·deformación 

gen era 1 ( 1 6 , 8 - 2 4 , Ei MP a) , y los 

valoies .inferiores las arcillas mar 

gasas (E
0 

igual a 12 MPa). La 

densidad de la par~inera:l de las 

rocas varia con intervalos muy es-

trecHos; en las arcillas ·marqosas 

desde 2,68 a 2,71 t/m 3 en las are~-

llas carbonatadas des~e 2;64 a 

2,72 t/m 3 y en las arcillas desde 

2,68 " a 2,76 t/m 3 y los-su~los arci-

llosos-~renosos desde 2,64 a 

2,70 t/m 3 los valores promedios 

para las ~ arcillas margosas son 

2,67 t/m 3 para las arcillas 

2,71 t/m 3 los suelos arcillosos are 

nosos de 2,~6 t/m 3 y las arcillas 

carbonatadas de 2,68 t/m 3 

La densidad de la roca y su dens~ -

dad seca aumenta con el incremento 

del contenido de fracciones arcillo 

sas. Las arcillas plásticas y car-

bonatadas poseen mayor densidad que 

las arcillas margosas y los suelos 

arcillosos-arenosos. 

El coeficiente de poros que carac

teriza, también, su densidad es al 

to. Su valor promedio es en las 

arcillas margosas de 0,79; en las 

arcillas plásticas de 0,79; en las 

arcillas cartionatadas de .0,73 y 

los suelos arcilloso-arenosos de 

0,78. 

La humedad de las rocas se relacio 

na con Los cambios de las propieda 

des de ésta. Conocemos que las 

propiedades como la consistencia 

el h.iJ1.chamiento, la compresibili -

dad, , la resistencia al cort.e en un 

·grado significativo dependen ,de la 
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humedad de las rocas. La humedad 

de estos tipos de rocas no supera 

los valores de 25 - 28 % . 

Sedimentos deluviales-preluviales (dl-pre 

Q) : Los sedimentos deluviales 

preluviales se distribuyen funda -

mentalmente al nort·e y este en los 

alrededores de la ciudad, y han si 

do poco estudiados; abarcan alrede 

dor de un S % de toda el área ana-

lizada. Ellos se encuentran funda 

mentalmente e~ las laderas de pe-

queñas elevaciones yacen sobre 

las roc~s del Paleogeno y del Neo

geno; su potencia es variada. Es

tos sedimentos se desarrollan en 

las laderas que conforman las ele

vaciones de las rocas de la Fm. El 

Cobr~. 

Los sedimentos deluviales-preluvia 

les: son rocas friables formadas 

por suelos de composición arenosa, 

are~osa-arcillosa y suelos arcillo 

sos. La fuente de estos materia 

les son los depósitos eluviales 

es decir las cortezas de meteoriia 

ción de las rocas efusivas y ~ulca 

nógeno sedimentarias. La poten -

cía en gene~~l varia de 3 - 8 m en 

algunas zonas alcanzaron los 12 m , 

su edad es muy dif{;il de determi

nar, por su composición, deQsidad 

y otras . características. Estos se 

dimentos pueden ubicarse como del 
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cuaternario •uperior Q
111 

y cee

temporáneo Q
1

V • 

Los sedimentos deluviales-prel~via 

les poseen un color carmelita y 

gris, pueden ser agrupados en el 

grupo III da -~ clasificación inge 

niero geológica [4]. 

Desde el punto de vista geotécnico 

estas rocas han sido poco estudia -

das. Los datos de la composición 

granulométrica muestran que estos 

sedimentos son fundamentalmente ar

cillosos y arenosos árcillosos. Se-. . . 

gdn los resultados de 3t muestras 

el contenido de fracciones arcillo~ 

sas varia desde 17- 2'8.% en el 

30 % de las muestras, un 28 - 49 % 

de material arcilloso e~ta conteni-

do en el 40 ~ y la cantidad de ma-

terial ar c iiloso de 50 hasta 70 % 

lo componen el .30 % , el va1or pro

medio es de 58 % de material arci -

lloso, los limos o polvos varian 

desde 5 hasta 18,8 % pero .. los más 

representativos son de:8 a 14 % su 

valor medio es de 10 % en dependen- . 

cia de la roca madre. 

La densidad de los sedimentos arci-

llosos deluviales -preluviales pe-

sen en los casos valores entre 

1,80 - 1,96 t/m 3 y un valor próme -

dio de 1,86 t/m 3 La densidad de 

las particulas minerales varían de 

2,66 hasta 2,74 t/m 3 y su valor 

promedio es de 2,70 t/m 3 La hume 

dad natural varía desde 17 % hasta 

el 27 % y su valor prome·dio es de 

23 % El coefic~ehte d~ porosi -

dad es desde 0,54 hasta 0,83, dismi 

nuyendo .con la profundidad. 

dulo de deformación general 

EL mó-

segdn 

los datos de laboratorio poseen· un 
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valor minimo de 8,03 MPa medio 

10,45 MPa y máximo 21,2 MPa. Se

gdn .lo~ datos de campo su valor va

ria de 11,9 hasta 24,5 MPa y su va-

lor promedio es de 16 MPa . La re-

sistencia al cortante de las mues -

tras en el laboratorio indican que 

ei ángulo de fricción' interna es de 

18 - 2~ 0 y su valor prome~io es de 

20 ° , la cohesión es algo superior 

y su valor promedio es de 0,043 MPa 

Sedimentos aluviales (al Q) al nor-

te de la babia y en la parte este 

de la ci~dad aparecén los depósitos 

aluviales, ellos ocupan aproximada-

mente ~n 70 S del área, es decir 

Estan compues 

tos por gravas, arenas, suelos arci 

llosas arenosos y arc~llas con un 

contenido de materia orgánica. La 

potencia qeneral de los sedimentos 

aluviales alcanza 54 m ; en la 

de San Juana la potencia media 

igual a 25 - 30 m . La región 

zona 

es 

de 

Santa 

de San 

Maria -en comparación con la 

Juan tiene la misma poten -

cia. En la cuenca de los ríos Para 

das, Gascon y Guaus la pátencia 

se incrementa a más de 60 m • 

El análisis de la composición de 

las arenas indica que la relación 

cuantitativa de las distintas frac-

ciones varían en amplios limites. 

Los suelos arenosos arcillosos son 

variados, ellos se distribuyen fun-

damentalmente en los valles de los 

ríos Gasean, Guaus, Paradas y San 

Juan. En el valle de los ríos Para 

das y Guaus predominan los 

arenosos arcillosos de color 

suelos 

y gris oscuro, en el valle del 

gris 

río 

San Juan tienen el color carmelita 

Y amarillo claro, la coloración •s

tá en dependencia del material de 

arrastre, en San Juan predomina la 

influencia de las marg~s de las la-

deras vecinas. El contenido de 

Zracciones arenosas y limos en las 

distintas zonas es variable y las 

arcillas se acercan al valor prome-

dio. Los suelos arcillosos areno -

sos se representan por suelos pesa

dos, medios y ligeros de color gris 

hasta carmelita. ~1 cont,mido de 

partfculas arenosa~ varía desde el 

40 hasta el 60 % , las arcillas va

rían desde el 10 hasta el 30 % y el 

valor' promedio es de 20 - 21 % • Ca 

mo se puede observar el contenido 

de las distintas fracciones en la 

composición de los suelos arenosos 

arcillosos varían en amplios lími-
tes. 

Los sedimentos arcillosos aluviales 

en la ciudad de Santiago de Cuba se 

desarrollan ampliamente en particu

lar en los valles de los ríos Guaus 

Y Gascon, precisamente donde se pro 

yecta la zona industrial de la ciu

dad. 

En el valle del río Gasean las ar

cillas son más heterogéneas e~ com

paración con otras regiones. Las 

arcillas del valle del río Guaus se 

gún su composición 

es más homogénea. 

granulométrica 

El contenido de. las fracciones arci 

llosas (40 muestras), varía desde 

30 hasta 58; areniscas de 25 a 52 % 

y limo de 15 a 20 % . 

r.a a·ensidad ·de la parte mineral de 

las arcillas en todas. las zonas va-

~!an significativamente con un va-

lor promedio de 2,67 t/m 3 • Como se 
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puede observar estas arcillas se di 

ferencian por su composición y sus 

propiedades, lo que se explica por 

las condiciones de su formación. El 

coeficiente de porosidad en su va

lor promedio es igual a o,ao. 

La plasticidad de las arcillas es 

comparativamente .alta y depende del 

contenido de partículas arcillosas. 

Los sedimentos aluviales en el te

rritorio de Santi~go de Cuba segón 

las normas soviiti~as SNIP II, 

15,74 pueden dividirse en 

ligeras ( Ip 28,22 - 34 %) • 

arcillas 

El análisis de los resultados de ge 

neralización de las propiedades fi-

sico-mecai1icas de los sedimentos 

aluviales, en todos los valles de 

los ríos es decir San Juan, Paradas, 

Gascon Guaus indican que lbs valo

res de estos son desiguales y es me 

jor analizarlos en conjunto. En la 

siguiente tabla (tabla 5) se mues -

tran las propiedades físico mecáni

cas de los sedimentos cuaternarios. 

De esta manera los sedimentos alu

viales se prepresentan como un me~ 

dio de una composición de varios 

componentes que pueden dividirse en 

arena~, suelos arenosos-arcillosos, 

suelos arcillosos-arenosos y arci -

llas. Por esta razón hemos de ana 

lizar las propiedades físico-mecáni 

cas no por zonas sino por el 

de suelos. 

tipo 

La compresibilidad, como otras de 

las características de las propieda 

des físico-mecánicas en el territo

rio de Santiago de Cuba varia en am 

plios limites, segdn los resultados 

de laboratorio, el m~dulo de defor-

mación general varía en las arenas 
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de 20 hasta 38 MPa , en< los ''stielos 

arci.llOS()S es de 10 a 16 MPa 1 en 

los suel_os arenosos arcillosos es 

de 11 a 19 MPa y en las arcilla• es 
'· 

de 14 a 19 MPa _ ·\ 
\ 

El módulo de dP(6'x!Jlación .general se 

gdn los datos ~e campu es mayar, su 

valor para_ las arenas es de 17-

33 MPa , para los·suelos arenosos 

arcillosos es de 18 - 23 MPa ·, para 

las arcillas, árenosas .es 

24 MPa y para las arci..llas 

17 - 2 3 MPa .• 
. . ~ . 

de 10 -

es de 

Una característica -illlp''ortante de 

~as propiedades f!sicD-mecánicas de 

los sedimentos de la región ~• 1a 

resistencia-al corte. Esta varia 

en función del estado de la roca. 

El ángulo· de ":fFiccióri interna de · 

estas roc~s, determinadas en el la

boratorio_,·· va,r ía de acuerdo a am

plios límit~s.en dependencia de 1as 

oscilaciones de la humedad y de les 

cambios de las relaciones textura -

les y estracturales de estos sueles 

En la tabla aparee~~ las caracter!s 

ticas de la resistencia de las arci 

lla.s; los ·suelosarcillo.sos y los ·· 

suelos arenosos arcillosos y de las 

areniscas aluviales en el territ6 

rio de la c~udad. ~abla 6. 

Sed.i.mantos tecnog~icos En Santiago 

de Cuba·como en cualquier ciudad an 

tigua posee zonas donde el hombr.e 

acumula materiales de desechos, los 

cuales con el tiempo conforma~ los 

suelos tecnogénicos. El estudio y 

cla~~;ificación de estos sedimentos 

tecnogél1icos "es pobre. Las C·aracte 

rísticas particulares de estos es 

que puede ser: distritales, )..opa -

les y o reqÜ:males según su desarro. 

1·1o. ·Los S!=!dimentos t.ec nogén i e os 

aparecen_ desarrollados en la zona 

norte y nor~eite de la bahía san~ 

tiaguera. 

. r..a p.otencta de estos sedimentos al

canzan de 10 a 15 m y en algunas zo 

nas de desagüe· de los ,ríos Guaus y 

Gaseen gaseen una potencia de 20 -

25 m y hasta mayor. 

30 

Los suelss tecnogénicos en el terr.i 

torio de Santiago de Cuba, est.án 

compuestos por meiclas de escombros, 

desperdicios, materiales de cons -

trucción, rocas compuestas de mate-

rial de planeamiento por el movi-

miento de tierra y la erosión etc . 

La~ perforaciones realizadas en es

t• zona indican yn suelo arcilloso

arenoso los C·1Jales poseen una hume

dad desde 29 hasta 34 % y el grado 

de saturatión es de 1. La humedad . . 
tan alta está relacionada con el ni 

vel freático que e~ elevado. La 

densidad de estos suelos es de 

1,70- 1,81 t/m 3 
• El coeficiente 

de porosidad varla d~sde 0,64-0,89-

Q,94 y depende de su composición 

granulométrica y.el módulo de defor 

maci~n general tiene valores de 

100- 120.MPa. 
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