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

En el trabajo se da soluciÓn a algunos aspectos relaciona
dos con la ingeniería geolÓgica especial, en lo referente 
a la eleboraeiÓn de la regionalizaciÓn del medio geoló
gico • 

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-geolÓgicas · de 
esta ciudad. 

Y.l.K~ 551.24 (729.16): 624.I3Io32 

IIPHHUIDlli HFW!HEPHO-I'EOJIOfWIECKOrO PAklOID1POBAHIDI JliDI CTPORTF..l!DC

BA H liliAIDfilOBAHml rOPOJlA CAHTbíii'O llE .KYEA 

Pesare 

B CT8TDS npeAXSraeTCH pemeHHe HeROTOpYX acneRTOB CBHSaHHHX CO 

onellHam.Hoit mmeaepaoi reOJior:~~e:ü, npH paapa6orxe paitoHHPOBam.ta: 

reOJIOr,Kqecxoit cpe,w:¡. 

B qacTHOCTH, aTo Bima.IIHR:eTCJI .IVU~ ropo,Ita CaHTI>HI'O ,Ite Ky6a Ha 

OOHOBe perHOHam.mtX ll 80HaJIDm.tX IPaRTOpOB, KOTOpHe BJiliiJIDT Ha liH-

18HepHo-reOJIO~eCRHe yanoBHH aToro ropo,Ita • 
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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 
Aplicadas del ISMMMoa 

Ciencias GeolÓgicas 

, 
La actividad geolÓgica del hombre en nuestros d1as es . 
interesante Y multifacética. Se relaciona con la activ1-
dad productiva Y se materializa de manera di~ersa: en la 

reducciÓn de bienes materiales, la extraccion en los 
Pdi . tintos yacimientos de minerales Útiles' el desa.:rollo 

s , d leJ"os h1dro-'tico la construccion de gran es comp 
energe • li · ' y desa-
técnicos, industriales, autopistas, la amp ac1on 
rrollo de las ciudades, etcétera. Este desarrollo de la 
actividad productiva del hombre impone la necesidad de un 
racional aprovechamiento Y empleo de los re~~sos natu
rales Y el medio. Por ello, en la interacc·1on h~mbre
naturaleza, ocupa un lugar fundamental la relacion humana 

con el medio geolÓgico que le rodea. , 
· 1 edio geologico son muy 
Los cambios que ocurren en e m , t"co es 
difÍciles de corregi~; po~ esto su e:::~~:e~t:r::::e1la 

de las tareas pr1mord1ales que a 
UD& , A la vez el problema de la urbani~ 
ingeniería geologica. i La ciudad representa 

, d i . e una gran relevanc a. 
zacion a qu er . . ta de diferentes 
en s! un complicado org~1smo, ~ompues 1 distintas 

, el caracter as1gnado a as 
complejos, segun. intos tipos de obras a construir en 
regiones Y los d1st . . 1 lano horizontal como en la 
cad. a una de ellas, tanto en e P 1 muy importante en el 

did d La ciudad juega un ro 
:::::on: ~el medio geolÓgico Y en particular in!lu~e 

1 E los límites urbanos Y su 
sobre el medio natura • nl clima la composiciÓn qu!mica 
alrededores se trans~orm:le relieve: la composiciÓn y pro-
de las aguas de lluv1a' . 1 bras y a 

·rven de base a as o 
piedades de las rocas que S1 , ..,. fenÓ-

, Tambien ocurren procesos J 
las aguas subterraneas. . 
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menos geolJ'gicos que pueden tener un carácter catastró
fico-

Actualmente puede hablarse de la evoluciÓn del medio geo
lÓgico de la ciudad, ya que el desarrollo de la misma 
si~ue determinada direcciÓn y tiene sus leyes que dependen 
de la dinámica de la propia dirección. Una tarea funda
mental del ingeniero geÓlogo consiste en conocer estas 
leyes, lo que posibilita pronosticar y garantizar las 
condiciones normales de explotaciÓn y estabilidad de las 
diferentes obras en la ciudad; no pued~n olvidarse tampoco 
los problemas econÓmicos de la construcciÓn y desarrollo 
de ciudades. 

En este trabajo se ofrece la soluciÓn de algunos aspectos 
relacionados con la ingeniería geolÓgica especial, espe
cÍficamente lo referente a la elaboraciÓn de la regiona
lizaciÓn del medio geolÓgico para la ciudad de Santiago 
de Cuba, según los factores regionales y zonales que 
inciden en las condiciones ingeniero-geolÓgicas de la 
ciudad. 

Para ejecutar esta tarea se tomó como base el plan de 
desarrollo de la ciudad de Santiago de Cuba, o plan direc
tor, hasta el afio 2000. Actualmente los lÍmites de desa-

- rrollo de la ciudad de Santiago de Cuba para el año 2000 

se determinan para una cota absoluta 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 constitución geÓlogo-genética, en los 
límites de la ciudad se pueden dividir cuatro tipos de 
regiones ingeniero-geolÓgicas: 

I RegiÓn: que presenta rocas vulcanÓgeno-sedimentarias de 
la Fm. El Cobre, la cual puede ser dividida en dos mien
broa o subregiones: Caney y Hongoloaongo. 
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II RegiÓn: son las .rocas terrÍgeno-carbonatadas de la h. 
La Cruz, que se diTide •n dos miembros: Quintero 7 Ver
salles. 

III RegiÓn: con un ~plio desarrollo de las rocas carbo
natadas, dadas por las calizas organÓgenas de la la. Ciu
damar 7 que representan las terrazas costeras que protegen 
a la ciudad. 

IV RegiÓn: en la que se desarrollan potentes estratos de 
sedimentos arenoso-arcillosos de edad cuaternaria (sedi
mentos eluviales, del~otviales, proluviales, aluviales 7 
antropogénicos) que rodean la bahÍa de Santiago de Cuba, 
al norte 7 noroeste. 

I RegiÓn (cemplejo de rocaa TulcanÓgeno-sedimentarias). 

En el com·e~e vulcanÓgeno-sedimentario de la Fm. El Cobre 
se incluyen la supert~cie más antigua 7 las cotas más 
altas· de la ciudad .de Santiago de Cuba. Ella se encuentra 
al norte y al este de la bahÍa. La tectÓnica de esta 
regiÓn está determinada por las condiciones de yacencia de 
las rocas y por el grado de agrietamiento que presentan 
las rocas de esta formación. Los límites del primer tipo 
de regiÓn pueden diTidirse, según las características y el 
grado de desmembramiento que poseé el relieve, en dos par
tes: miembro Hongolosongo y miembro Caney. 

El miembro Hongolosongo conforma la regiÓn 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 Ta de 60 a 30 grados. En 
esta zona se encuentran dos tipos de grietas, tectÓnicas 
y neotectÓnicas, siendo las primeras las de mayor · impor
tancia. En esta subregiÓn se enc11entra la "zona de tran
siciÓn tectÓnica", donde predoainan tallas inversas, blo
ques tumbados, grandes plieg11es, sinclinales y anticlinal~s 
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qae • . en la •edida qae se Ta hacia BoAiato o hacia el norte 
de la cia4a4, se obserTa que las rocas se encuentran menos 
alteradas tectÓnic .. ente. 

Un aspecto interesante de esta regiÓn es la 7acencia de 
las aguas subterráneas; la profundidad de 7acencia de las 
mi , , 

amas esta en tuncion del relieve. Por lo general los 
niTeles treáticos están a mÚ de 10 • por lo que no tienen 
ninguna i.ntluencia para la construcciÓn 7 explotaciÓn de 
las obras. 

Los procesos geolÓgicos que tienen lugar en los lÍmites 
donde se encu.entra ~1 miembro Hongolosongo estén dados 
sobre la base del earácter de los procesos gravitaciona
les, es decir, derrumbes y despr~ndimientos de . rocas los 
cuales se observan en distintos cortes de los talude; de 
la Autopista Nacional. Las rocas del miembro Caney están 
ampliamente distribuidas al oeste y norte de la bahÍa de 
Santiago de Cuba. Las rocas son más variadas, encontrán
dose lavas portir!ticas andes!ticas, aglomerados tobéceos 
tobas de distintas granulometrías y otras. La zona pre- ' 
s~nta un relieve complejo que está en relaciÓn con la tec
tonica de falla de la regiÓn. Sus cotas y pendientes son 
menores que la anterior. El tipo de grietas del miembro 
Caney es análogo a las del miembro Hongolosongo. Las 
rocas del miembro Cane7 poseen niveles freáticos mayores 
de 10 m, por lo que las oscilaciones de los niveles no 
tienen una gran peligrosidad para la construcciÓn y explo
taciÓn de obras. 

Los procesos Y fenómenos geolÓgicos del miembro Caney 
tetán en relaciÓn con la alteraciÓn tectÓnica de la zona, 
ocurriendo procesos gravitacionales tales como desprendi
aientos y derrumbes de rocas en forma de bloques. 

Para la construcciÓn de cualquier obra en la regiÓn del 
primer tipo hay que tener en cuenta algunas particul!lri-
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dades. Los resultados de las investigaciones de las pro-, , 
piedades !J.sico-mecanicas de las rocas testifican que son 
rocas resistentes. Sin embargo, las condiciones normati
vas de explotaciÓn de las obras dependerán en primer lugar 
del carácter de su homogeneidad, del grado de ablandamiento· 
y agrietamiento de las rocas. Esto Último 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 cm; además ante la ~resencia de una zona dé agrietamiento 
o de una falla desfavorable, o de encontrarse un contacto 
donde las rocas estén alteradas y el mismo sea débil, será· 
preciso realizar la valoraciÓn de la estabilidad, con el 
objetivo de determinar la superficie de estabilidad o 
fallo. Reviste especial importancia realizar estos cálcu
los si la obra es ubicada cerca del borde de un talud o de 
un corte (problemas presentados durante la construcciÓn de 
la autopista). Se comprende que la ubicaciÓn de las obras 
debe realizarse en zonas donde no haya fallas tectÓnicas. 
En este caso será necesario realizar en la reg~Ón una 
investigaciÓn detallada para determinar el tipo de carác
ter del agrietamiento en la base de la obra, con las 
mediciones de los distintos bloques de grietas y el pro
nóstico de la deformaciÓn y. con el .cálculo del grado de 
desintegraciÓn de las rocas. Para el caso de las obras 
pesadas será Útil emplear distintos métodos de campo con 
el objetivo de determinar el mÓdulo de deformaciÓn y su 
variaciÓn en los lÍmites de la construcciÓn de la. obra, 
para que en los sucesivos cálculos pueda determinarse el 
desarrollo del asiento diferencial. 

II RegiÓn (complejo d~ rocas terrigeno•carbonatadaa). 

La F.m. La Cruz se encuentra al este de l a bahÍa de San
tiago de Cuba y se divide en dos miembros: Quintero y 
Versall~Se 
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Las rocas de esta formación sirTen 4e ~... a las obras 
que conforman la ciudad de Santiago de Cuba, 78 que más de 
un 70 % de la ciudad de asienta ea ell... Loa sedimentos 
de la Pm. La Cruz yacen desde las m!aiaaé cotas huta 
niveles de 120 m • La formaciÓn aparece diacordauteaente 
sobre las rocas de la Pm. El Cobre. 

El relieve de esta regio' d di idi . n pue e · v rse en erosivo, 
d~nudativo-plano, ondulado con alturas de 5o-7o a para el 
mJ.embro Quintero y denudativo de zÓcalo, ondulado 0 disec
cionado, con col.inas residuales con alturas de 70-100 m 
Y 100-120 m para el miembro Versalles. Claro que el grado 
de desmembramiento de estas rocas es menor que en las 
rocas de El Cobre, yacen monoclinalmente, por lo que sus 
pendientes son suaves. 

En la segunda rsgiÓn es característico que se formen dife
rentes tipos de relieve, los que están en dependencia de 
en qué miembro se encuentren. 

Las rocas del mie~bro Quintero están hacia el norte de la 
bahÍa de Santiago de Cuba y se representan por un com
plejo de rocas conglomeráticas, integradas por material 
margoso-arcilloso con clastos de rocas volcánicas, efusi
vas, sedimentarias, calizas, etcétera que en la superficie 
afloran con una potencia de 39-40 m • El relieve es tÍpico 
erosivo-denudativo. 

Para la valoraciÓn ingeniero-geolÓgica de estas rocas debe 
prestarse atenciÓn a la variabilidad de su base en los 
l:Cmites del contorno de cada obra. Para esto pueden ser 
divididas en perfiles que caractericen la base: 

1. Margas con distintas cantidades de clastos de la Pm. El 
Cobre; para investigar esta base se requiere estudiar 
el por ciento de contenido · de clastos, as{ cQ!Do los 
cambios de este contenido en los lÍmites del cL'~entor 
como es conocido, para un contenido de JO % menor, los 

115 



edificios altos q~edaa excl~idos, debido a que la 
deformaciÓn y resistencia de la roca queda a expensas 
del material margoso. Debe considerarse que la resis
tencia y la deformaciÓn de las margas están en depen
dencia del grado de agrietamiento y ablandamiento, lo 
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
ciÓn del agua en l~s grietas. En estos casos se observa 
una disminuciÓn de la capacidad de deformaciÓn de las 
rocas en más de dos veces. 

Una mayor compresibilidad diferencial p~ede surgir de 
nuevo en las obras donde este conglomerado posea frag
mentos con un 30 hasta un 70 %. Las investigaciones 
serán distribuidas de forma tal que unan en el plano Y 
la profundidad todos los datos necesarios para el 
cálculo de la estabilidad de la obra. Para un conte-

. nido mayor de 70 %, la base se analizará come relati
vamente homogénea y las propiedades que se determinen 
serán según la composiciÓn de los fragmentos y en 
estos casos puede analizarse como una característica 
secundaria del perfil de la base. , , 

2. Conglomerados de composicion polim~ctica, con un 
cemento arcilloso-carbonatado; estas bases pueden ana
lizarse como favorables, todo queda en funciÓn del 
cem~nto. La magnitud de la presiÓn normativa en estos 
conglomerados está en dependencia del tipo de cimenta
ciÓn. El cálculo del asient.o puede no realizarse si 
el mÓdulo de deformaciÓn es mayor de 500 kg/cm

2
• 

3. Areniscas poco calcáreas y conglomerados; estos suelos 
pueden considerarse como bases favorables. 

4. Presencia de arcillas con material calcáreo, cavernosas, 
poco densas; en las bases de obras pesadas pueden pro-
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vocar el desarrollo de asientos diferenciales. Hay 
que tomar en cuenta las fallas irregulares y la acti
vidad de las aguas industriales. 

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

La parte más antigua de la ciudad descansa sobre esta for
maciÓn, de ah! su importancia econÓmica y cultural. El 
relieve en forma de meseta, en algunos casos escalonad·a, 
ha sido la fÓrmula para que se asentase la ciudad desde 
su inicio; sus pendientes son en algunos casos favorables 
y en otros no, como es característico para este tipo de 
estructur~. Sin embargo el hombre ha buscado formas supe
riores de construcciÓn y ha solucionado este problema. 

Las rocas del miembro Versalles presentan visualmente un 
aspecto terroso en sus partes superficiales y en el per
fil, a excepciÓn de las variedades compactas. Estas rocas 
de cobertura, a menudo se encuentran manchadas en pequeñas 
áreas de material rojizo, debido a las soluciones carga
das de hierro, que al atravesar grietas y cavernas actúan 
sobre ellas. 

Las rocas de este miembro están formadas por material 
arcilloso con distinta cantidad de material calcáreo o 
calizo, además de margas, margas calcáreas algo arcillo
sas, calizas margosas y conglomerados. Se caracterizan 
por tener las grietas cerradas. Según los datos de las 
perforaciones, por lo general, la recuperaciÓn del tes
tigo es de 95-100 % y sÓlo en algunos horizontes donde 
existe un fuerte agrietamiento, la recuperaciÓn disminuye 
a un 50 %. Por lo general la disminuciÓn de la recupera
ciÓn se observa a una profundidad de más de 40 m • 

Las rocas del miembro Versalles presentan zonas. donde loE 
niveles freático·s están sobre 10 m y a menos de 10 m en 

117 



las partes bajas (por ejemplo pozo 139 de Aguadores) la 
profundidad de yacencia de las aguas subterráneas está 
a 2,30 m y a la vez poseen una cota absoluta de 40 m • 

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

traciÓn de 1,2- 1,4 m/d!a. 
, 

Las rocas del miembro Versalles pueden ser divididas segun 

el perfil en rocas en las cuales: 

a) Predominan los suelos arcillosos que contienen distin
tas cantidades de material calcáreo, que aumenta con 
la profundidad y transiciona a marga. Se observa una 
transiciÓn de las rocas arcillosas a las margosas. 
casi siempre los sedimentos arcillosos contienen deter
mirrada cantidad de fragmentos calcáreos. Los sedimen
tos arcillosos en su composiciÓn presentan una alta 
actividad de minerales arcillosos, de ah{ su grado de 
plasticidad. Por esto. la constituciÓn fÍsica de estos 
suelos según su consistencia conlleva a un contenido de 
fracciones arcillosas ( < 0,002 mm). En los lÍmites de 
los primeros 2 o 3 m de la supe~ficie, por lo general, 
yacen suelos menos arcillosos, menos húmedos, claro 
que esto hace que disminuyan las características de la 
resistencia y deformaciÓn. Para estos suelos es carac
terístico el desarrollo de procesos reolÓgicos. La 
construcciÓn de obras pesadas en ellos exige la rea:i
zaciÓn de investigaciones especiales y una valoracion 

individual de los mismos. 
La proyecciÓn de las obras en estas arcillas plásticas 

, 1' 't se recomienda realizar segun el I estado ~~ e, con 
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una comprobaciÓn de la estabilidad de la obra según la 
deformación. 

b) El segundo tipo de base de depÓsitos del miembro Ver
salles se caracteriza por la presencia en el perf~l de 
dos estratos, que se diferencian por sus propiedades. 

El estrato superior está formado por arcillas con dis
tinto grado de plasticidad, comparativamente no pre
sentan una gran potencia; el estrato superior está 
compuesto por suelos margosos más 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 mÓdulo 
de deformaciÓn mayor de 800 kg/cm2; y otra, que la 
marga tenga un elevado agrietamiento, uná alta humedad 
y un mÓdulo de deformaciÓn menor de 200-300 kg/cm2• En 
el primer caso la profundidad de yacencia de las mar
gas determinará la profundidad de la zona activa (su 
magnitud) de la obra. Calculando que en las partes 
superiores del perfil yacen las capas más débiles, es 
necesario tener en cuenta que es posible la concentra
ciÓn de las tensiones en los suelos arcillosos. En 
este caso podr!a tenerse un problema análogo al primer 
tipo de base. La segunda variante es un caso t!pico 
de base heterogénea y en.ella es necesario buscar un 
aumento del mÓdulo de deformaciÓn y calcular la base 
como en el primer tipo. La existencia en el perfil de 
una variada composiciÓn 11 tolÓgica y de sus propiedades , , 
f~sico-mecanicas 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 están en 
taludes y es preciso tomar las medidas para que no 
ocurrandesastres (obsérvese el deslizamiento del talud 
de la Escuela Fo.rmaCI.orade Maestros -"Frank PaÍs"). 
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El tercer tipo de base está representado por una capa poco 
potente de arcilla margosa interestratificada con .suelo 

calcáreo que transiciona a caliza. 

Para la valoración ingeniero-geolÓgica de tal base na:ural 
se requiere investigar las pr~piedades detlas.rocas mas 
~asistentes y más débiles, asl. como su po encl.a. Los 
suelos calcáreos que transicionan a calizas compactas :re
sentan una potencia que sobrepasa los 100 m de prof~dl.dad 
(I forme GeolÓgico Fábrica de Cemento de Santiago de Cuba). 
~lisis realizados al suelo calcáreo indican ~ue estepre
senta valores promedio de 509 kg/cm2. Las call.zas 

, de 800 kg/cm2. No puede pasarse 
aumentan su valor a mas 
por alto el agrietamiento aunque ya a 20-30 m las rocas 

t
, "fic"'d"'S lo que se pone de manifiesto en algu-es an carel. .. .. , . 

nas calas realizadas en la ciudad. Este nivel d~ carsl.-
ficaciÓn en aigunos casos se relaciona con el nl.v~l de 
las agua~ subterráneas. No obstant: hay que est~dl.ar 
detalladamente las obras de la re~ion para no deJar pasar 
por alto las posibles cavidades carsicas. 

El cuarto tipo de base natural es análogo al anterior Y 

dl.. o' al segundo tipo del miembro Quintero. Sin 
correspon ! . · id 
embargo, esta base tiene cuestiones espec fl.cas deb o a 
que los fragmentos predominantes en el conglomer~do ~on 
más calcáreos que los del miembro Quintero y estan maj 
consolidados; su densidad oscila entre 2,65-2,7~ g/cm y 
su humedad promedio es de 15-25 %. Son rocas mas estables 

y resistentes. 

111 RegiÓn: Se desarrollan las calizas fragmentadas de la 
Fm. Ciudamar qlle aparece al sur de la ciudad, formando una 
barrera que la protege. Estas calizas de edad cuaternaria 

, resl."stentes v constituyen bu,enas bases 
son rocas solidas Y " 

' El relieve de, la formacion es de 
Para la construccion. 

ul d En esta área se terraza meseta, suave, poco ond a o. 
encuent~a el aeropuerto internacional "Antonio Maceo". 

Ba la regiÓ,Il se observe los fenómenos de abrasiÓn marina 
7 el desprei:Ldiaiento de gl."andes bloques. El más intere~ 
sante fenÓmeno es el careo, obs~rvándose el karren super
ficial 7 algunas fozmacioaes ~sicas subterráneas. 

IV RegiÓn: Donde se desarrollan ampliamente los depÓsitos 
cuaternarios, que coinciden con los valles del r!o San 
Juan, P~adas, Caimanes y Gascón, donde se. distribuyen los 
sedimentos aluviales y en las partes bajas de los r!os 
Paradas, Caimanes 7 Gascón se !o~ los sedimentos delu
viales prolliviales. Loa sedimentos antropogénicos son 
los formados por la actividad del hombre y se desarrollan 
en la zona costera (el puerto viejo ,- ·nuevo y la zona del 
basurero municipal). 

Entre las zonas más importantes donde se desarrollan los 
sedimentos cuaternarios está la de San Juan, que ocupa 
una gran área al noreste de la ciudad. Esta zona sigue ei 
cauce del r!o del mismo nombre hasta cerca de su desembo
cadura. . La zona noroeste de Santiago de Cuba consiste en 
uila faja que va bordeando toda la bahÍa hasta unpoco 
antes de la refiner!a "Hermanos DÍaz". 

Los sedimentos aluviales no presentan un desarrollo tan 
grande como los anteriormente seffalados. Los sedimentos 
eluviales poseen una formaciÓn poco potente, puede decirse 
que para la zona de construcciÓn puede obtenerse la pro
fundidad de desplante, desplantando la capa de suelo alu
vial y construyendo Qobre las bases de ~cas semiduras de 
la Fm. El Cobre descritas anteriormente. 

Una menor importancia desde el punto de vista ingeniero
geolÓgico presentan los depÓsitos deluviales proluvialea 
que se formari. generalmente en la interáecciÓn de los talu
des de la Fm. El Cobre y los cuaternarios. Estos sedimea• 
tos, además, han sido poco estudiados. 
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Es fundamental el análisis de los suelos artificiales o 
· · · t . b en la zona portuaria 'Y antropogénicos que se dis rJ. u-yen 

en la parte noroeste de la bahÍa. 

En correspondencia con el tipo genético, _los sedimentos 
t ti Puede_n ser divididos en cuatro 

·cuaternarios de es e P0 

zonas: 

Zona donde las rocas sirven de base a las obras y que 
1. de•ormaciÓn aluvial deluvial. poseen una ... ·al 

Zona donde se desarrollan los sedimentos eluvl. es. -
2. l. lo de los sedimentos proluviales delu 
3. zona de desarro 

viales. 
4. Zona donde se desarrollan 

0 antropogénicos. 

los sedimentos artificiales 

. en la menor cota 
Los sedimentos cuaternarJ.os aparecen l di-

topográfica de la ciuda~. La:e::~::e:nc:ia:a~~e ::ls:Ío 
. mentos cuaternarios estan. exp . ara los sedimentos 

San Juan, con una cota de 1 ~40 m, Y P , es de 20 m • 
del norte 'Y noroeste de la b~!a la cota máxima 

al ededor de un 20 % de las grandes 
Hay que destacar que r del a!s están asentadas 
industrias de Santiago de cu:: ~ayor !orcentaje viviendas 
sobre estos sedimentos 'Y en 
de la poblaciÓn. 

a cota absoluta de los. sedimentos deter-
La diferencia en 1 · iedacles fÍsico-

. a en algunos casos el estado Y las prop 
nu.r. . , . it Al mismo tiempo 

, . as de los deposito& descr . os. 
mecanJ.c ftalar que las particularidades generales del 
hay que se . . _, Viales forman un complejo de 

f il de los sedimentos ~u ~ 
per . . . diferencian entre Sl. por 

. terestratificadas que se . , 
rocas l.D. . , • tado r!sico su relacion i' granulometrJ.ca, ea ' 
su composic on 'lo en el perfil sino 
con la humedads ellas cambian no so 
también en extensiÓn. 

Todos los depÓsitos aluviales poseen un significativo , ' ' 

grado de irrigacion. La diferencia de las distintas osci-
laciones de los niveles de las aguas subterráneas es cau
sada por los cambios que dependen de J,.as precipitaciones 
atmosféricas y de la actividad econÓmica y productiva del 
hombre. El nivel · freático de las aguas subterráneas yace 
por lo general a 1m. de profundidad, en algunas zonas de 
la regiÓn pueden aparecer más profundas, pero su media 
está entre 1 y 1,5 m. Claro que en épocas de lluvia el 
nivel freático aumenta de tal manera que provoca zonas de 
inundación, como la que ocurre en el valle del r!o San 
Juan. El régimen de las' aguas subterráneás del r:!o Para
das y del r:!o Caimanes depende en mayor medida .del trabajo 
de las industrias que se distribuyen en la zona y de la 
explotación de los pozos que abastecen de agua a la refi
nería. El nivel freático en este territorio es alto, 
alrededor de 1 m, pero se diferencia por la composiciÓn 
quÍmica. Se observa un aumento de la mineralizaciÓn, un 
incremento del contenido de iones so¡, de nitratos y 
nitritos que influyen en los cambios del tipo de aguas su~ 
terráneas, haciéndolas de una u otra forma agresivas. En 
muchos casos encontramos que las aguas están salinizadas, 
que es el resultado de la composiciÓn quÍmica de las aguas 
1 de la explotaciÓn indiscriminada de los pozos de la 
cuenca. 

Las cimentaciones que se proyecten en la zona de Paradas 
o Caimanes deben realizarse tomando en consideraciÓn la 
oscilaciÓn de los niveles !reáticos y además la composi
o1Ón quÍmica de las aguas. 

Oomo ya se sedalÓ, en el perfil aparecen bases de las 
obras, refiriéndonos a los depÓsitos aluviales, suelos con 
41Btinto grado de arcillificación, es decir, desde arci-

l Ua tÍpica hasta áuelos arenoso-arcillbsos y también sue
los friableá no cohesivos, arenas con dis tinto grado de 
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Por esta razÓn puede 
gre.nulometr{a hasta llegar a gravas • . al. uviales, según el 

divisiÓn de los depÓsitos hacerse una 
perfil de las bases: 
1. Al terne.ncia de capas poco potentes (hasta 1, 5 m) de 

suelos arcillosos con arenas; para esto la capa sopor
d ser la de los suelos arcillosos. 

te.nte.pue_e oco potentes de suelos arcillosos 
2. Alternanc~a de capas P d 

. ro la capa soporte.nte o de apoyo pue e 
con-arenas, pe 
ser el suelo arenoso. . 

. . . , de una potente capa de suelo arc~-
3 I.o.terestrat~f~cacJ,.on . . 

• de suelo friable no cohes~vo. 
lloso con una capa f d"d d 
U

na base relativamente arcillosa (para una pro un ~ a 
4. ) 

dada yacen sedimentos arenosos • 

d los distintos tipos de bases, repre
Como se observa e 

an rol en la estabilidad de las obras las 
sentan un gr de Ósitos arenosos pueden 
formaciones arcillosas. Lo~l P el distrito "José Mart:Í", 

. . · portante s-o o en 
serv~r de capa so · d . En el mayor de los , e imanes y Para as. 
cerca de los r~os a '1 en los límites del 

estos suelos son saturados, so o , 
casos , S Juan los sedimentos arcillosos son mas 
valle del r~o an · · . · lás-

. h, . e dos oon una consistenc~a v~scoso-p 
densos, menos um ' 
tica 0 semirrÍgida. 

d L Ío Paradas Y Caimanes 
Los suelos aluviales arcillosos e r . d'b · l-
sori menos densos, más hÚm.edos, su consistenc~~ e~ e ~ 
mente pl~stica, raras veces es fuertement,e plast~ca··~ En 

. . donde las aguas subterraneas son mas 
las cond~c~ones ta 
lt tales como los sedimentos deltaicos, se presen 

a as, . lástica a fluida. Esta for-
una ~onsistenc~a de fltuiida ,Pico de suelo débilmente sali-

acion representa un P0 un · , 
m. alto contenido de material organice y con 
n~zado, con un , 
distintos grados de composicion. 

Debe destacarse que la de~erminaciÓn del t~rritorio para 
. , de las condiciones construct~vas en los 

la valorac~on 
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sedimentos aluviales puede hallarse en relaciÓn con el 
contenido del suelo de diferentes tipos de material gra
voso o fragmentario. Cuantitativamente esto sirve para 
caracterizar en las base.s de las obras todo lo que puede 
estar relacionado con las deformaciones diferenciales. 

En resumen, hay que tener en cuenta que en la regiÓn en 
~ - - . - , 

que se desarrollan los deposites aluviales del r~o Para-
das . y del Caimanes, donde se construye y proyecta la zona 
il:Í.di1Stri81 de le. ciudad., ex'isten condiciones desfavorables 
desde el punto de vista ingeniero-geolÓgico. En la regiÓn 
se encuentran las rocas más débiles, las menos consolida
das, los niveles freáticos altos, las aguas tienen una 
mineralizaciÓn alta y las aguas subterráneas una mayor 
agresividad. 

Las bases de los edificios, al levantar las obras en arci
llas sobresaturadas, establecen el carácter de correcciÓn 
del proceso de consolidaciÓn bajo la influencia de toda 
la obra. Sobre la base de los datos ~e la posibilidad de 
compactaciÓn de los suelos arcillos os, pueden seleccio
narse y determinarse los parámetros que pronostican la . 
deformabilidad de los suelos, puntualizéndose de acuerdo 
a los esquemas de cálculo de la estabilidad de la obra. 

Los estudios realizados en la regiÓn arrojan que los cua
ternarios del norte y noroeste de la bahÍa son más desfavo
rables que los que conforman el rio San Juan. 

El empleo del esquema de regionalizaciÓn ingeniero-geolÓ
gico y la zonalidad de los factores naturales climáticos 
que presenta la regiÓn, ayudarán grandemente a una mejor 
tipificaciÓn del medio geolÓgico, pare realizar un 
correcto planeamiento de la ciudad y buscar soluciones 
prácticas para los distintos tipos de obras que se cons
truyen en la ciudad de Santiago de Cuba. 
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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 utilizaciÓn 
de sencillos métodos gráficos para el análisis del carác
ter\y el grado de variabilidad de los parámetros geÓlogo
indt&triales, potencia del cuerpo mineral y contenido de 
n!quel en los mismos. 

Se muestra en el gráfico la inte~relaciÓn existente entre 
estos indicadores. Se recomienda la utilizaciÓn del 
método para la divisiÓn del yacimiento en bloques geolÓ
gicos. 

Y.ll.K. 550o8I2.2:553.48/729oi6) 

I'PA~K'IECKHE METQilli JIID1 AHAJHJ3A JHEH100300TH HEKOTOFLIX I'EOliOI'O

DPOMliDIJIEHim nAPAMETPOB H XAPAKTEPHCTHKH I'EQli()!'HtiOOIG!I IiliOKOB 

MIOCJTOPOliU(Elllif.[ MOA 

Pesme 

B pa6oTe noxasHBaeTaa uenecoo6pasaocTD mcnax&sOBSBBH npocTHX 

rp~nqecKEX MeTQAOB ~ aaanR3a xapaxTepa H cTeneHH HSMeHqBBOC-
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