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Y EL PLANEAMIENTO DE LA CIUDAD
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RESUMEN

En el trabajo se da solucion a algunos aspectos relaciona-
dos con la ingenierfa geoldgica especial, en lo referente

a la eleboracion de la regioualizaci&n del medio geolé—
glco.

En particular esto se realiza para la ciudad de Santiago
de Cuba sobre la base de los factores regionales y zonales

que inciden en las condiciones ingeniero-geolﬁgicaa'de
esta ciudad.

¥.I.K. 55I.24 (729.16): 624.I31.32

IPYEINIH MHREHEPHO-TEQIOIMYECKOI'O PAJOHVPOBAHKMA A CTPOUTEIEC-
BA ¥ [IAHAPOBAHWA I'OPQIA CAHTHIT'O JIE KYBA

Pesmme

B crarse mpemmaraeTca pemeHEe HeKOTODHX ACHEKTOB CBASAHHHX CO
cnemEanbHOl WEXeHepHO# reonormeif, mpE paspadoTre palloHMpOBaHEA
TeoNIOrAYecKoi cpemH,

B gacTHOCTH, DTO BHIOEHAETCHA N4 ropona Canrsaro me Kyda na

OCHOBE PETPOHANBHHX ¥ SOHANBHHX PaxTopoB, KOTOPHe BJIMANT HA HH-

RSHEDHO-TEOQNOTHIeCKAe YCHOBHA 3TOI'C T'OPOHA.

Revista Mineria y Geologfo,3-83

109



PRINCIPIOS DE REGIONALIZACION INGENIERO-GEOLOGICA
PARA LA CONSTRUCCION Y EL PLANEAMIENTO
DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA

Ing. Rafael Guardado Lacaba
Asistente del Departamento de Ciencias Geologicas
Aplicadas del ISMMMoa

La activided geolégioa del hombre en nuestros dfes es
interesante y multifacética. Se relaciona con la activi-
dad productiva y se materializa de manera diversa: en la
produccién de bienes materisles, la extraccicn en los
distintos yacimientos de minerales dtiles, el desarrollo
energético, 1la construccién de grandes complejos hidro-
técnicos, industriales, autopistas, la ampliacién y desa-
rrollo de las ciudades, etcdtera. Este desarrollo de la
actividad productiva del hombre impone la necesidad de un
racional aprovechamiento y empleo de los recursos natu-
rales y el medio. Por ello, en la interaccion hombre-
naturaleza, ocupa un lugar fundamental la relacion humana
con el medio geoldgico que le rodea.

Los cemblos que ocurren en el medio geolégico sonupuy
ditfciles de corregir; por egsto su estudio ¥ pronostico es

upa de las tareas primordiales gue actualmente tiene la
A la vez el problema de la urbani-

ingenier{a geologica.
La ciudad representa

zecién adquiere una gran relevancia.
en s{ un complicado organismo, compuesta de diferentes
complejos, gegun el caracter asignado & las distintas
regiones y los distintos tipos de obras a construir en
cada una de ellas, tanto en el plano horizontal como en la
profundidad. La ciuded juega un rol muy importante en el
desarrollo del medio geolégico b en particular influye
gsobre el medio naturel. BEn los 1{mites urbanos y sus
alrededores se transforma el clima, la composicién quimica
de las aguas de 1luvia, el relieve, la composicién y pro-
piedades de las rocas que sirven de base a las obras ¥ E
las aguas subterraneas. También ocurren procesos ¥ feno-

110

menos geologicos que pueden tener un carécter catastro-
fico-

Actualmente puede hablarse de la evolucion del medio geo-
logico de la ciudad, ya que el desarrollo de la misma
gigue determinada direccion y tiene sus leyes que dependen
de la dindmica de la propia direccidn. Una tarea funda-
mental del ingeniero geélogo consiste en conocer estas
leyes, lo que posibilita pronosticar y garantizar las
condiciones normales de explotacion y estabilidad de las
diferentes obras en la ciudad; no pueden olvidarse tampoco

los problemas econdmicos de la construccidn y desarrollo
de ciudades,

En este trabajo se ofrece la solucidn de algunos aspectos
relacionados con la inganierfa geolﬁgica especial, espe-
cfficaeente lo referente a la elaboracion de la regiona-
lizacion del medio geologico para la ciudad de Santiago
de Cuba, segun los factores regionales y zonales que

inciden en las condiciones ingeniero-geologicas de la
ciudad,

Para ejecuter esta tarea se tomé como base el plan de
desarrollo de la ciudad de Santiago de Cuba, o plan direc-
tor, hasta el afio 2000, Actualmente los l{mites de desa-
rrollo de la ciuded de Santiago de Cuba para el afio 2000
se determinan para una cota abscluta igual a 100 m, si
comparamos las cuatro variantes de desarrollo de la ciu-
dad, la norte, sur, noreste y sureste.

De acuerdo con la constitucidn gedlogo~-genética, en los

1{mites de la ciudad se pueden dividir cuatro tipos de
regiones ingeniero-geoldgiceas:

I Region: que presenta rocas vulcandgeno-sedimentarias de
la Fm, E1 Cobre, la cual puede ser dividida en dos mien-
bros o subregiones: Caney y Hongolosongo.
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II Region: son las rocas terr{geno-carbonatadas de la Fm,
La Cruz, que se divide en dos miembres: Quintero y Ver-
salles,

III Region: con un amplie desarrocllo de las rocas carbo-
natadas, dadas por las calizas organogenas de la Fm. Cin-
damar y que representan las terrazas costeras que protegen
a la ciudad,

IV Region: en la que se desarrollan potentes estratos de
sedimentos arenoso-&rcillosos de edad cuaternaria (sedi-
mentos eluviales, deluviales, proluviales, aluvialea.y
antropogenicos) que rodean la bah{a de Sentiago de Cuba,
al norte y noroeste,

I Region (cemplejo de rﬁcas vulcanogeno-sedimentarias).

En el comfleje vulcandgeno-sedimentario de la Fm, E1 Cobre
se incluyen la superficile nas antigua y las cotas mas
altas de la ciudad de Santiago de Cuba. Ella se encuentra
al norte y al este de la bah{a. La tectonica de esta
regidn estd determinada por las condiciones de yacencia de
las rocas y por el grado de agrietamiento que presentan
las rocas de esta formacidn. Los limites del primer tipo
de region pueden dividirse, segiun las caracter{sticas y el
grado de desmembramiento que posee el relieve, en dos par-
tes: miembro Hongolosongo y miembro Caney.

El miembro Hongolosongo conforma la region donde se encuen-
tran las mayores alturas de la ciudad; el territorio posee
un mayor grado de desmembramiento, las rocas yacen hacia

el norte con un buzamiento que va de 60 a 30 gradof, En
esta zona se encuentran dos tipos de grietas, tectonicas

y neotectonicas, siendo las primeras las de mayor impor-
tancia. En esta subregién se encuentra la "zona de tran-
sicidn tectonica", donde predominan fallas inversas, blo-
ques tumbados, grandes pliegues, sinclinales y anticlinales
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que, en la medida que se va hacia Boniato o hacia el norte

de la ciudad, se observa que las rocas se encuentran menos
alteradas tectonicamente.

Un aspecto interesante de esta region es la yacencia de
las aguas aubterrinaas; la profundidad de yacencia de las
mismas estd en funcidn del relieve. Por lo general los
niveles freaticos estdn a mas de 10 m por lo que no tienen

ninguna influencia para la construccion y explotacidn de
las obras,

Los procesos geologicos que tienen lugar en los l{imites
donde se encuentra el miembro Hongolosongo estan dados
sobre la base del caracter de los procesos gravitaciona-
les, es decir, derrumbes ¥y despréndimientos de rocas, los
cuales se observan en distintos cortes de los taludes de
la Autopista Nacional, Las rocas del miembro Caney estan
ampliamente distribuidas al oeste ¥ norte de la bahfa de
Santiago de Cuba. Las rocas son mas variadas, encontran-
dose lavas porfir{ticas andes{ticas, aglomerados tobaceos,
tobas de distintas granulometr{as Yy otras. La zona pre-
senta un relieve complejo que estd en relacidn con la teo-
tonica de falla de la regidn. Sus cotas ¥ pendientes son
menores que la anterior. El tipo de grietas del miembro
Caney es anélogo a las del miembro Hongolosongo. Las
rocas del miembro Caney poseen niveles fredticos mayores
de 10 m, por lo que las oscilaciones de los niveles no

tienen una gran peligrosidad para la construcecion ¥y explo-
tacidn de obras.

Los procesos y fendmenos geologicos del miembro Caney
estan en relacidn con la alteracidn tectdnica de la zona,
ocurriendo procesos gravitacionales tales como desprendi-
mientos y derrumbes de rocas en forma de bloques,

Para la construccion de cualquier obra en la region del
primer tipo hay que tener en cuenta algunas particulari-

113



dades. Los resultados de las investigaciones de las pro-
piedades fisico-mecénicas de las rocas testifican que son
rocas resistentes. Sin embargo, las condiciones normati-
vas de explotacion de las obras dependerén en primer lugar
del caracter de su homogeneidad, del grado de ablandamiento
y agrietamiento de las rocas. Esto ultimo determina en
alto grado deformaciones diferenciales de las rocas en las
bases de las obras., Esta particularidad debe ser conside-
rada al proyectar y construir obras industriales donde las
cimentaciones, sobre todo las que sirven de base a las
maquinarias y mecanismos, admiten un asentamiento menor de
1 cmg; ademés ante la presencia de una zona de agrietamiento
o de une falls desfavorable, o de encontrarse u? contact?
donde las rocas estén alteradas y el mismo sea debil, sera
preciso realizar la valoracion de la estabilidad, con el
objetivo de determinar la superficie de estabilidad 2
fallo. Reviste especial importancia realizar estos calcu-
los si la obra es ubicada cerca del borde de un talud‘p de
un Eorte (problemas presentades durante la anstruccion de
la autopista). Se comprende gue la ubicacion de 153 obras
debe reslizarse en zonas donde no haya fallas tfotonicas.
En este caso sera necesario realizar en la region una )
investigacién detallada para determinar el tipo de carac-
ter del agrietamiento en la base de la obra, con las
mediciones de los distintos bloques de grietas y el pro-
néstico de la deformacidn y con el .calculo del grado de
desintegracion de las rocas. Para el'caao de las obras
pesadas serda util emplear distintos métodos de campo con
el objetivo de determinar el modulo de de{ormacion ¥y su
variacion en los 1{mites de la construccion de la obra,
para que en los sucesivos céleulos pueda determinarse el
desarrollo del asiento diferencial,

II Region (complejo de rocas terr{geno~carbonatadas).

La Fm. La Cruz se encuentra al este de la bahia de San-
tiago de Cuba y se divide en dos miembros: Quintero y
Versallas,
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Las rocas de esta formacion sirven de base a las obras

que conforman la ciudad de Santiago de Cuba, ya que mas de
un 70 % de la ciudad de asienta en ellas, Los sedimentes
de la Fm. La Cruz yacen desde las minimas cotas hasta

niveles de 120 m . La formacidn aparece discordantemente
sobre las rocas de la Fm. E1 Cobre.

El relieve de esta regidn puede dividirse en erosivo,
denudativo-plano, ondulado con alturas de 50-70 m para el
miembro Quintero y denudativo de zdcalo, ondulado o disec—
cionado, con colinas residuales con alturas de 70-100 m

¥ 100=120 m para el miembro Versalles. Claro que el grado
de desmembramiento de estas rocas es menor que en las

rocas de E1 Cobre, yacen monoclinalmente, por lo que sus
pendientes son suaves,

En la segunda rzgidn es caracter{stico que se formen dife=-
rentes tipos de relieve, los que estan en dependencia de
en qué miembro se encuentren.

Las rocas del miembro Quintero esten hacia el norte de ls
bahfa de Santiago de Cuba y se representan por un com-
plejo de rocas conglomeréticgs, integradas por material
margoso-arcilloso con clastos de rocas volcénicas. efugi-
vas, aedimentarias; calizas, etcetera que en la superficie

afloran con una potencia de 39-40 m . El relieve es tfpico
erosivo-denudativo,

Para la valoracidn ingeniero-geoldgica de estas rocas debe
prestarse atencion a 1a variabilided de su base en los
1{mites del contorno de cada obra. Para esto pueden ser
divididas en perfiles que caractericen la base:

1. Marges con distintas cantidades de clastos de la Fm. Bl
Cobre; para investigar esta base se requiere estudiar
el por ciento de contenido de clastos, as{ como loa
cambios de este contenido en los 1{mites del ciilentos
como es conocido, para un contenido de 30 % menor, los
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edificios altos quedan excluidos, debido a que la
deformacion y resistencia de la roca queda a expensas
del material margose. Debe considerarse que la resis-
tencia y la deformacidn de las margas estén en depen-
dencia del grado de agrietamiento y ablandamiento, leo
que por lo general es la causa del desarrollo de defor-
maciones diferenciales en las bases de las obras. Los
cambios bruscos de la capacidad soportante de las rocas
de las. bases pueden ser provocados por el humedeci-
miento de las margas, originado por la posible penetra-

cidn del agua en lus grietas. En estos casos se observa

una disminucidn de la capacidad de deformacion de las
rocas en més de dos veces.

Una mayor compresibilidad diferenciel puede surgir de
nuevo en las obras donde este conglomerado posea frag-
mentos con un 30 hastea un 70 %. Las investigaciones
serdn distribuidas de forma tal que unan en el plano y
la profundidad todos los datos necesarios para el
calculo de la estabilidad de la obra, Para un conte-

" pido mayor de 70 %, la base se analizara come relati-

3'

4.
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vamente homogénea y las propiedades que se determinen
serdn segin la composicion de los fragmentos y en
estos casos puede analizarse como una caracter{stica
secundarie del perfil de la base.

Conglomerados de composicidn polimfctica, con un
cemento arcilloso-carbonatado; estas bases pueden ana-
lizarse como favorables, todo queda en funeicn del
cemento. La magnitud de la presiﬁn normativa en estos
conglomerados estd en dependencia del tipo de cimenta-
¢idn. El calculo del asiento puede no realizarse si
el médulo de deformacidn es mayor de 500 xg/cn’.
Areniscas poco calcareas y conglomerados; estos suelos
pueden considerarse como bases favorables.

Presencia de arcillas con material calcAreo, cavernosas,

poco densas; en las bases de obras pesadas pueden pro-

vocar el desarrollo de asientos diferenciales. Hay
que tomar en cuenta las fallas irregulares y la acti-
vided de las aguas industriales. :

Las roces del miembro Versalles tienen gran significado
para la valoracion de obras civiles e industriales. Estas
rocas afloran en cotas mayores que el miembro Quintero.

La parte mds antigua de la ciudad descansa sobre esta for=-
macion, de ah{ su importancia economica y cultural., EI1
relieve en forma de meseta, en algunos casos escalonada,
ha sido la formula para que se asentase la ciudad desde

su inicio; sus pendientes son en algunos casos favorables
y en otros no, como es caracter{stico para este tipo de
egtructura. Sin embargo el hombre ha buscedo formas supe-
riores de construccidn y ha solucionado este problema.

Las rocas del miembro Versalles presentan visualmente un
aspecto terroso en sus partes superficiales y en el per-
fil, = excepcién de las variedades compactas. Estas rocas
de coberiura, a menudo se encuentran manchadas en pequefias
édreas de material rojizo, debido a las soluciones carga-

das de hierro, que al atravesar grietas y cavernas actuan
sobre ellas,

Las rocas de este miembro estén formadas por material
arcilloso con distinta cantidad de material calcéreo o
calizo, ademas de mergas, margas calcareas algo arcillo-
sas, calizas margosas y conglomerados. Se caracterizan
por tener las grietas cerradas. Segin los datos de las
perforaciones, por lo generai, la recuperacién del tes-
tigo esg de 95-100 % ¥y 86lo en algunos horizontes donde
existe un fuerte agrietamiento, la recuperacion disminuye
& un 50 %. Por lo general la disminucion de la recupera-
cidn se observa a una profundidad de més de 40 m ,

Las rocas del miembro Versalles presentan zonas donde los
niveles freaticos estdn sobre 10 m y a menos de 10 m en
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1as partes bajas (por ejemplo pozo 139 de Aguadores) la
profundidad de yacencia de las aguas subterraneas estd
a 2,30 m y & la vez poseen una cota sbsoluta de 40 m .

M&s apartado del pozo el espejo de las aguas subterrdneas
aparece a 15 m, lo que hace pensar que se debe a que las
grietas de la superficie se encuentran cerradas. Los
aforos realizedos dan a estas rocas un coeficiente de fil=
tracion de 1 m/d{a, para una profundidad de 16 m (el aforo
con una bomba) dio un incremento del coeficiente de fil=

tracidn de 1,2 - 1,4 m/dfa.

Las rocas del miembro Versalles pueden ser divididas segun
el perfil en rocas en las cuales:

a) Predominen los suelos arcillosos que contienen distin-
tas cantidades de material calpéreo, que aumenta con
la profundided ¥ transiciona & marga. Se observa una
transicion de las rocas arcillosas a las margosas.
Cagi siempre los sedimentos arcillosos contienen deter-
minada cantidad de fragmentos calcareos., Los sedimen=
tos arcillosos en su composicidén presentan una alta
activided de minerales arcillosos, de ah{ sh grado de
plasticidad. Por esto la constitucidn ¢{sica de estos
guelos segﬁn su consistencia conlleva a un contenido de
fracciones arcilloses ( < 0,002 mm). En los 1{mites de
los primeros 2 o 3 m de la superficie, por lo general,
yacen suelos menos arcillosos, menos humedos, claro
que esto hace que disminuyan las caracter{sticas de la
resistencia y deformacidn. Para estos suelos es carac-
ter{stico el desarrollo de procesos reoldgicos. L&
construccién de obras pesades en ellos exige la reali-
zacion de investigaclones especieles y una valoracién
individusl de los mismos.
La proyeccion de las obras en estas arcillas plasticas
ge recomienda realizar segin el I estado 1{mite, con

118

b)

una comprobacién de la estabilidad de la obra seg&n la
deformacion.

El segundo tipo de base de depositos del miembro Ver-
salles se caracteriza por la presencia en el perfil de
dos estratos, que se diferencian por sus propiedades,

El estrato superior estd formado por arcillas con dis-
tinto grado de plasticidad, comparativemente no pre-
sentan una gran potenciaj; el estrato superior esté
compuesto per suelos margosos més densos y resistentes.
Cuando nos encontramos con este tipo de perfil pueden
analizarse dos variantes posibles: una, que la marga
sea una roca resistente y estable -y que posea un modulo
de deformacidn mayor de 800 kg/cm®; y otra, que la
marga Eenga un elevado agrietamiento, und alta humeded
y un médulo de deformacidn menor de 200-300 xg/cm?. En
el primer caso la profundidad de yacencia de las mar-
gas determinard la profundidad de la zona activa (su
magnitud) de la obra. Calculando que en las partes
superiores del perfil yacen las capas mas debiles, es
neeesario tener en cuenta que es posible la concentra-
cion de las tensiones en los suelos arcillosos. En
este caso podria tepnerse un problema analogo al primer
tipo de base., La segunda variante es un caso tipico

de base heterogenea y en ella es necesario buscar un
aumento del mddulo de deformecidn y calcular la base
como en el primer tipo. ILa existencia en el perfil de

‘una variada cumpoéician litologica ¥ de sus propiedades

tisico-mecénicas tiene una gran importancia para
las distintas construcciones, sobre todo para aquellas
que se proyectan cerca de los taludes. Una gran parte
de las obras de la ciudad de Santiago de Cuba estén en
taludes y es preciso tomar las medidas para que no
ocurran desastres (obaérvese el deslizamiento del talud
de la Escuela Formadora de Masestros "Frank Pafs").
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El tercer tipo de base esta representado por una capa poco
potente de arcilla margosa interestratificada con suelo
calcéreo que transiciona a calize.

para la valoracion ingeniero-geologica de tal base natural
ge requiere investigar las propiedades de las rocas mas
registentes ¥ mas debiles, as{ como su potencia. Los
suelos celcareos que transicionan & calizas compactas pre-
sentan una potencia que sobrepasa los 100 m de profundidad
(Informe Geologico Fabrica de Cemento de Santiago de "Cuba).
Andlisis realizados al suelo calcareo indican que este pre-
genta valores promedio de 509 kg/cm“. Las calizas
aumentan su valor & més de 800 kg/cm®. No puede pasarse
por alto el agrietamiento aunque ya & 20-30 m las rocas
estdn carsificadas, lo que se pone de manifiesto en algu-
nas calas realizadas en 1a ciuded. Este nivel de carsi-
¢icacién, en algunos casos se relaciona con el nivel de
las aguas aubterréneaa. No obstante hay que estudiar
detallademente las obras de la region para ne dejar pasar
por alto las posibles cavidades carsicas.

El cuarto tipo de base natural es analogo al anterior ¥
correspond16 al segundo tipo del miembro Quintero. Sin
embargo, esta base tiene cuestiones especfficas debido a
que los fragmentos predominantes en el conglomerado son
mas calcareos que los del miembro Quintero y estén mas
consolidedos; su densidad oscila entre 2,65-2,T1 g/cm3 ¥y
su humedad promedio es de 15-25 %. Son rocas més estables
¥ resistentes.

111 Resién: Se desarrollan las calizas fragmentadas de la
Fm. Ciudamar que aparece al sur de la ciudad, formando una
barrera que la protege. Estas calizas de edad cuaternsaria
son rocas solides ¥ resistentes ¥ constituyen buenas bases
para la construccion. El relieve de la formacion es de
terraza, meseta, suave, poco ondulado. En esta érea se
encuenira el aeropuerto internacional "Antonio Maceo".
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Bn la regicn se observan los fendmenos de abrasidn marina
y el dgspfendiliento de grandes bloques. El mas intere-
.sante fenomeno es el carso, observandose el karren supe
ficial y algunas formaciones ei;sioas subterréneas. o

IV Regidn: Donde se desarrollan ampliamente loa dapéaito.
cuaternarios, que coinciden con los valles del rio San ’
Juan, Paradas, Caimanes y Gaacén, donde se distribuyen los
sedimentos aluviales y en las partes bajas de los rios
Paradas, Caimanes y Gascon se forman los sedimentos delu-
viales proluviales. Los sedimentos antropogénicos son

los formados por la actividad del hombre y se desarrollan

en la zona costera (el ,
puerto viejo y nue
basurero munieipal), 36 yroueve ¥ 2m maam Gl

Entre las zonas mas importantes donde se desarrollan los
sedimsntoi cuaternarios estd la de Sﬁn Juan, que ocupa
una gran area al noreste de la ciudad. Esta zona sigue el
cauce del rio del mismo nonmbre hasta cerca de su desembo-
cgdura. La zona noroeste de Santiago de Cuba consiste e
una faja que va bordeando toda la bah{a haste un poe B
entes de la refiner{a "Hermanos Diaz". .

Los sedimentos eluviales no presentan un desarrollo tan
grande como los anteriormente sefialados, Los sedimentos
e;uviales poseen una formacidn poco potente puede decirse
que para la zona de construccion puede ohte;erse la pro-
fundidad de desplante, desplantando la capa de sueiopalu-
vial y construyendo sobre las bases de rocas semiduras de
la Fm. El1 Cobre descritas enteriormente.

Una ?enor importancia desde el punto de vista ingeniere-
geologico presentan los depGaitoa deluviales proluviales
que se forman generalmenie en la interseccion de los talu-
des de la'Fm. El Cobre y los cuaternarios, Estos sedimen—
tos, ademas, han sido poco estudiados.



Es fundamental el analisis de los suelos artificiales o
antropogénicos que se distribuyen en la zona portnaria y
en 1a parte noroeste de la bahia.

En correspondencia con el tipo genétieo, loslasajmsnt:s
‘euaternarios de este tipo pueden ser divididos en cuairo

zonas:

1. Zona donde las rocas girven de base a las obras y que
poseen una derormacién aluvial deluvial. =

2, Zona donde se desarrollan los gedimentos el::;es d;lu-

3, Zona de desarrollo de los gedimentos proluv
viales.

4, Zona donde 8
o antropogénicos.

e desarrollan los gedimentos artificiales

ta
Los sedimentos cuaternarios eparecen en 1: mezzrliz -
4 d, Las mayores cotas

topografica de la ciuda' 5
mezjos cuaternarios estan expresadas en el valledi;inios
San Juan, con una cota de 10-40 m, ¥y pars %os se eyl

! L]
del norte y noroeste de la pah{a la cota maxima es

Hay que destacar que alrededor de un 221? det%aaagzzzizzs
Cuba y del pais esian

industrias de Santiago de s

sobre estos gsedimentos y en un mayor porcentaje viviep

de la poblacidn.

I
1a diferencia en la cota absoluta de los sedim:éto:{d::Z
tado y las propiedades gico-
mina en algunos cascd el es i
4 0 descritos. Al mismo mp
mecanicas de los depositos g 44
ticularidades generales
h ue gefialar que les par : : .
ngfzi de los sedimentos aluviales rormaniun uuﬁziei; p:r
das que se diferenclan en .
rocas interestratifica g ok
3 tado f{sico, su re
mposicidn granulomeirica, esia
s:nc;aphumedad; ellas cembian no solo en el perfil sino
c

tembién en extension.
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Todos los depdsitos aluviales poseen un significativo
grado de irrigaciﬁn. La diferencia de las distintas osci-
laciones de los niveles de las aguas subterréneas es cau-
sada por los cambios que dependen de las precipitaciones
atmosféricas y de la actividad econdmica y productiva del
hombre. El nivel freatico de las aguas subterrdneas yace
por lo general a 1 m de profundidad, en algunas zonas de
la regidn pueden aparecer més profundas, pero su media
esta entre 1 y 1,5 m , Claro que en epocas de lluvia el
nivel freatico aumenta de tal manera que provoca zonas de
inundacidn, como la que ocurre en el valle del rio San
Juan. El régimen de las’ aguas subterrancas del rio Para—
das y del rio Caimanes depende en mayor medida .del trabajo
de las industrias que se distribuyen en la zona y de la
explotacion de los pozos que abastecen de agua a la refi-
nerfa. El nivel fredtico en este territorio es alto,
alrededor de 1 m, pero se diferencia por la compoaicién
quimica. Se observa un aumento de la mineralizacidn, un
incremento del contenido de iones SOZ, de nitratos y
nitritos que influyen en los cambios del tipo de aguas sub-
tarrénaaa, haciéndolas de una u otra forma agresivaes. En
muchos casos encontramos que las aguas estan salinizadas,
que es el resultado de la compesicicn quimica de las aguas

y de la explotacicdn indiscriminada de los pozos de la
cuenca. '

Les cimentaciones que se proyecten en la zona de Paradas
o Caimanes deben realizarse tomando en consideracion la
oscilacion de los niveles fredticos y ademds la composi-
oion quimica de las aguas.

Oomo ya se sefiald, en el perfil aparecen bases de las
obras, refiriéndonos a los dgpésitoa aluviales, suelos con
distinto grado de arcillificacién, es decir, desde arci-
1la t{pica hasta suelos arenoso-arcillosos y también sue-
los friables no cohesivos, arenas con distinto grado de
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granulometr{a hasta llegar & gravas. Por esta razon puede
hacerse una division de los depositos aluviales, segun el

perfil de las bases:

1. Alternancia de capas poco potentes (hasta 1,5 m) de
suelos arcillesos con arenas; para esto la capa sopor-
tante puede ser la de los suelos arcillosos.

2, Alternancia de capas poco potentes de suvelos arcillosos
con.arenas, pero la capa soportante © de apoyo puede
ser el suelo arenoso. '

3. Interestratificacién de una potente capa de suelo arci=
1loso con una capa de suelo friable no cohesivo.

4, Una base relativemente arcillosa (para una profundidad
dada yacen sedimentos arenosos).

Como se observa de los distintos tipos de bases, repre-
sentan un gran rol en le estabilidad de las obras las
formaciones arcillosas. Los depésitos arenosos pueden
servir de capa soportante sélo en el distrito nJosé Marti",
cerca de los rios Caimanes ¥ paradas. En el mayor de 1los
casos estos suelos son saturados, g6lo en los 1{mites del
valle del rio San Juan los sedimentos arcillosos son mas
densos, menos humedos, con una consistencia viacoso—plﬁa-

tica o aemirrigida.

Los sueios aluviales arcillosos del rio Paradas ¥y Caimanes
son menos densos, nds himedos, su consistencia es débil-
mente pléstica, raras veces es fuertemente plasticas En
1as condiciones donde las agués subterréneas son nas
altas, tales como los sedimentos deltaicos, se presenta
una consistencia de fluida pléstica a fluida. Esta for-
macidn representa un ¥ipo {nico de suelo débilmente sali-
nizado, con un alto contenido de material organico y con

distintos grados de composicion.

Debe destacarse que 18 determinacion del territorio para
la valoraci6n de las condiciones constructivas en los
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gsedimentos aluviales puede hallarse en relacion co 1
contenido del suelo de diferentes tipos de mater;a: ;
voso o fragmentario. Cuantitativamente esto sirve ira-
caracterizar en las bases de las obras todo lo que : rz
estar relacionado con las deformaciones diferen:ialz:e :

En resumen, hay que tener en cuenta que en la regicn e

que se desarrollan los depdsitos aluviales del rfo P n

:::ﬁztizllczimanea, donde se construye y proyecta laa::;a
al de la ciudad, existen '

desde el punto de vista ingenierofzziiZEEEE? d:zfzzoi:b%%s

se encuentran las rocas més débiles, las menos consol‘ilon

das, los niveles freaticos altos, las aguas tienen un: -

mineralizacion alta
y las aguss subterra
agresividad, aneas una mayor

Las bases de los edificios, al leventar las obras en arci
llas sobresaturadas, establecen el carscter de correcci%l“
del proceso de consolidacidn bajo la influencia de tod .
la obra. %obre la base de los datos de la posibilid da
compactacion de los suelos arcillosos,lpueden selec ? *
narse y determinarse los parametros nue.pronosticancio—
deformabilidad de los suelos, puntuaiizéhdose de scuead

a los esquemas de calculo de la estabilidad de la obrz i

Lo i i g
A g estudios realizados en la region arrojen que los cua
8 : -
rnarios del norte y norcestede la bahia son més desfavo
rables que los que conforman el rio San Juan
-

Ei empleo del esquema de regionalizacidn ingeniero-geolo-
glco y la zonalidad de los factores naturales climatico
que preaenta la region, ayudarén grandemente a una E
tipificacion del medio geoldgico, para Penldgsr unmejor
coirecto planeamiento de la ciudad y buscar soluci
practicas para los distintos tipos de obras que se cons
truyen en la ciudad de Santiago de Cuba, b o
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METODOS GRAFICOS PARA EL ANALISIS

DE LA VARIABILIDAD DE ALGUNOS PARAMETROS
GEOLOGO-INDUSTRIALES Y LA CARACTERIZACION

DE BLOQUES GEOLOGICOS EN EL YACIMIENTO MOA

RESUMEN

En el trabajo se muestra la conveniencia de la utilizacion
de sencillos métodos graficos para el andlisis del carsc-
tarx el grado de variabilidad de los parémetrns geologo-
industriales, potencia del cu'erpo mineral y contenido de
niquel en los mismos.

Se muestra en el grafico la interrelacion existente entre
estos indicadores. Se recomienda la utilizacion del
método para la division del yacimiento en blogues geolo-
gicos.
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