
promedio del yeso de un 85,3 ~ 
el cual puede ser superior en 

un 3 % . Estos valores son co­

rroborados por di~racciÓn de 

,, S 
rayos-x y ~~rmogravimetr1a. e-

r:Í.a ventajoso \Ul bene~icio del 

yeso por simple lavado, lo cual 

elevar{a su contenido a un 95 '/o. 
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PROPIEDADES FISICO MECANICAS D[ LAS ROCAS DE LA FORMACION EL COBRE 
EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CURA 

C.Dr. Pafael Gu;¡rdadn L;¡cabi1 , Instituto Superior MinPro Metalurgico . 

RESln-IEN 

La Fm. E.l Cobre ocupa WJ ~rea 

aproximada al )5 1> del t.errlto­

rio de la ciudad de SantJago de 
Cuba. 

En este artÍculo se realiza wt 

estudio de las caracterÍRticas, 

coaaposici&n, estado y propiedades 

.fÍsico mec~icas de las rocas de 

la Fm.El Cobre. Taaabi&n se hace , , 
mJ analisis ingeniero geologico 

del agrietamiento de estas rocas, 

se valora su influencia en la re­

Ristencia y estabilidad del maci­

zo rocoso que compone las rocas 

de los miembroR Caney y Hongolo-
Rongo. 

A partir de los resultados del 

análisiR de las propiedades ~!si-, 
oo mecánicas de las rooas, se 

o:frece la valoraci&n ingeniero 

geol&gioa del territorio ooaao 
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ABSTRACT 

"IU Cobt·e" J.<'ormation oomprises 

approximately J5 'lo o~ Santiago(, 

de Cuba's area. 

This work studies the:Ceat~es, 

composition, state.and physioal 

and meohanical properties ot 
roo.ks :from "El Cobre" Foraa.­

tion. 

Furthermore, an ·engieerinc­

geological analysis is oarried 

out on the Jointing o:C these 

rooks, evaluating ita in:C1u.noe 

on the strength and stabi1ity 

or tho rooky massi:C as oompo••4 

by rooks o:f the Caney aDd Bon-
• 

goloaongo members o:Cthe f'o~-

tion. 

Based on the ~eeu1te of the ana-

1ysia o:C the physioa1 an4 .. oba­

n.i.oa1 properties o:C the ~oou, 

an engineerinc-ceol?sioa1 eva-



base natural para 1as obras Lnge­

nieriles. Se ruta1 i.za ol área comq 

posible variante (variante norte) 

para la amp1iaci6n y crecimiento 

de 1a ciudad de Santiago de Cuba, 

segÓn el Plan Director de la ciu-

dad. 

1uation o~ the area is given as 

a natural base ~or e~eer~ 

works. 

This area is aualyzed as a po­

asible variant (northern va­

riant) to expa:ad a:ad eDl.arse 

Santiago de Cuba City, aooor­

d~ to the city Master p1an. 

INTRODUCCION 

Las propiedades f'!sico mec&ni.cas 

de 1as rocas y suelos desempeñan 

un papel importante en el pla• , 
neamiento y remodelacion de las 

ciudades, ya que rocas y suelos 

son 1as estructuras naturales 

que servir~ de base a la pro-
~ yecci.on de construcciones. De 

esto se infiere la necesidad de 

conocer 1a composici6n, consti­

tuoi6n y propiedades f'!sico-ae-, 
c&ni.cas de ias rocas y como po-

dr~ comportarse ellas ante 1a 

carga que se 1es imponga, entre 

otros aspe~tos. 

El conocimiento de las propieda­

des f'!sico-mec&ni.oas de una re-

gi6n ~niero geo16gioa posi­

bilita una uti1izaci6n m!s ra­

cional de 1as zonas de desarro­

llo constructivo.• 

A1 analizar el programa de de­

sarrollo de la ciudad de Santia­

go de Cuba, segÚn su Plan Direc­

tor, nos dimos a la tarea de va­

lorar las propiedades f'!sico-me-
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0 &ni.cas de 1os suelos y rocas 

que coDf'orman la ciudad Y sus 

áreas perif',ricas ; y a realizar 

la va1oraci6n ingeniero geo1&gi­

ca de 1as mismas; con el f'in de 

brindar a 1os proyectistas la 

inf'ormaci6n requerida en re1a­

ci6n con las áreas Ús f'avorab1es 

para 1a conatrucci6n de 1a ciu-

dad. 

La composioi6n geo16gica del te­

rritorio de la ciudad de Santia­

go de Cuba presenta tres co~1e­

jos ingeniero geo16gicos de ro-
, 

cas: complejo de rocas del paleo-

geno (Fm. El Cobre), complejo 

de rocas del ne6geno (Fm. La 

Cruz) y complejo de rocas cua­

ternarias. En este art!cu1o se 

realiza el análisis y la gene­

ra1izaci6n de 1as investiga­

ciones dadas por las caracte-, 
r!stioas de 1a oomposicion, 

constituoi6n y propiedades f'!­

sico mecánicas ampliamente dis­

tribuidas en 1os tipos petro• 

gráficos de rocas. 

Analizando los datos sobre las 

propiedades f'!sico mec~.n:i.c <•.:c: clt' 

las rocas de 1a ciudad de San­

tiago de Cuba es necesario seña­

lar, que en el per~il existen 

sedimentos que est&n relaciona­

dos con todos los grupos de ro­

cas, desde la primera hasta la 

quinta, segÜn la c1asif'icaci6n 

Savarenski-Lomtadze. 

Propiedades fisico mecanicas de 
las rocas de la Fm. El Cobre. 

La Fm. El Cobre representa un 

complejo de rocas vulcanógeno 

sedimentarias. Ella a~lora al 

norte de la perii'eria de la ciu 

dad y . a .l es te de la bah{ a de 

Santiago de Cuba. 

Las rocas de esta formaciÓn para 

la ciudad quedan divididas en 

tres miembros Caney, Hongoloson-
t. 

go y Boniato, los cuales están di 

~erenciados por su edad, composi­

ciÓn, condiciones de su formaciÓn 

Y propiedades f!sico mecánicas. 

Las rocas del Miembro Boniato 

se distribuyen fuera del radio 

de acciÓn del desarrollo pers­

pectivo de Santiago hasta el año 

2 000, por tal raz6n no ser&n 

analizadas en este trabajo. 

Valoracion ingeniero aeologica de 
las rocas del miembro Caney. 

El Hieinbro Caney se encuentra en 

la parte baja del perfil estra­

tigr~fico de la Fm~ El Cobre; 

est~ compuestQ por rocas tob~­

ceas de color gris claro y argi-

1itizadas, que se intercalan en 

el per~i1 con estratos de arenis-
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, 
cas tobaceas, tobas, ·mantos de 

lava de composiciÓn andes!tica y 

aglomerados. EnJa parte supe­

rior del perfil (en la regiÓn de 

Santa Har!a) y en la autopista 

de Santiago-San Luis se observa 

un manto de andesitas porfi:r.:!­

ticas y diabasas, Estas son las 

más distribuidas en el miembro 

Caney, a diferencia de las ro­

cas vulcan6geno sedimentarias 

(tobas, aglomerados, formaciones 

terr{geno-vulcanogénicas) y las 

rocas carbonatadas (calizas Cua­

bitas). 

Las rocas del miembro Caney se 

pueden agrupar dentro de las ro­

cas duras , ellas se diferencian 

de las rocas del miembro Hongo­

losongo en una mayor resistencia 

y un menor agrietamiento, además 

de presentar poca potencia su 

corteza de meteorizaciÓn. 

El agrietamiento de las rocas 

del llli.embro Caney es un !ndice 

para su valoraci6n ingeniero­

geolÓgica. La elaboraci6n y la 

sistematizaci6n realizada a par­

tir del estudio del agrietamien­

to de las rocas de este miembro 

muestran que las tobas brecbo­

sas estratificadas con las tobas 

Y areniscas poseen tres sistemas 

bien definidos: I.- Az del Buz 

NE < 85° II • -; Az del Buz NW 

78 < 84 III.- Az del Duz 

84 < J0° • 

Las porfiritas andes!tioas y 1as 

diabasas poseen dos sistemas: 

I.- Az del Buz Nlf 82< 84° y 

II.- Az Buz sur W 165 < 86° • 



Estos dos sistemas de grietas 

pueden observarse en el esquema 

de desarrollo del agrietamiento 

en las rocas de la Fm. El Cobre 

en el territorio de la ciudad de 

Santiago de Cuba [ 1 J , ellos 

dependen de las direcciones de 

las ~a11as tectÓnicas. 

ig . l.- Esquema del desarrollo del agrietamiento en las rocas 
de la F'm El Cobre para el territorio d e la ciudad de 
Santiago de Cuba (confeccionado por R. Q.lardado) 
Escala: 1 : 50 000 
I. Rocas d~bi_lmente agr1etadas 

(Kag :nenor 2 \) 
II. Rocas con un agrietaniie:1to medio 

(Kag desde 2 hasta 5 '\) 

!II. Rocas con un aqr ietamiento fuerte 
(Kag desde S hasta 10 ') 

IV. Rocas con un agrie tamiento muy fuerte 
1Kaq desde 10 hasta 20 '\) 

P 
1 

. Pa l eOgeno-Paleoceno F'm El Cobre, :niembro Caney 

f 
1
-2 Palebgeno-Paleoceno eoceno Fm El Cobre, miembro 

!bngolosongo 
N 

1 
Nebgeno-:-tioceno , Fm La Cruz :niembro Quintero 

N
1
-2 NeOqeno-Mioceno-Plioceno, F'm La Cruz miembro 

Versalles 

Q1-2 Cuaternarios - Fm ~i~damar 
Q

4 
Sedimentos cua.ternar.1os 

De esta ~orma, las direcciones 

~undamenta1es de las grietas 

coinciden con las ~undamenta1es 

dislocaciones disyuntivas de la 

regiÓn. 

A1 estudiar 1as rocas en 1os 

aC1oramientos naturales, se de­

terminÓ el coe~iciente de agrie­

tamiento: 

Ea 
A 

lOO Ea 
Ea + Eb 
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Donde 

A = area total 

Ea= suma de las areas agr~etadas 
en los llmites de A 

Eb= suma de las ar~as no alteradas 
en el macizo dentro de los 
llmites de A 

Las rocas del miembro Caney se 

caracterizan por su menor inten­

sidad de agrietamiento, en rela­

ciÓn con las rocas del miembro 

Hongolosongo. Estas rocas poseen 

w1 agrietamiento medio Kag = 
2-4 % y cerca de las zonas de 

:alla Kag alcanza un valor mayo~ 

Kag = 7,9 %. Son las rocas tobá­

ceas las que presentan el agrie­

tamiento más ~uerte, 3-8 %, las 

andesitas están menos agrietadas 

que las toba~ y segÚn el grado de 

agrietamiento pueden ser c1asi~i­

cadas como rocas débilmente agrie­

tadas, K = 0,5 hasta 2 % .En ag 
las zonas donde los estratos de 

rocas desarrollan sistemas de 

grietas locales, pueden surgir 

desprendimientos de rocas en los 

taludes. 

Las por:firitas andes.!ticas po­

seen lUla textura masiva, estruc­

tura por~ir:Ítica, su composiciÓn 

es cuarzo, ~eldespato, horb1enda 

y otros minerales accesorios. 
, 

Las areniscas tobaceas poseen una 

textura masiva, su estructura 

var.fa de gruesa a :fina. En la ta­

bla I se presentan los resultados 

de las investigaciones de las 

propiedades ~!sico mecánicas de 

las rocas más distribuidas en el 

miembro Caney: andesitas por~ir{-

ticas débilmente agrietadas, ·ca­

lizas, calizas poco agrietadas , 
areniscas, tobáceas y aglomerados. 

El anÁlisis de los resultados 

de estas investigaciones mues­

tra que las rocas que yacen en 

el miembro Caney son las ~~~ajo­

res bases para las ciment-acio­

nes, e11as poseen una alta den­

sidad, 2,64 ; 2,82 t/m) , la 

resistencia de estas rocas va­

r!a de 70 a 1)0 M Pa • El agrie­

tamiento muestra sustancialmen­

te la ~1uencia de la resisten~ 

cia de las rocas en las condi­

ciones de yacencia natural, el 

coe~iciente de ablandamiento es­

tructural alcanzó valores de 

0,35 ; 0,50 , en dependencia del 

grado de agrietamiento y la mag­

nitud de la estructura de blo­

que. Además al determinar la 

disminuciÓn de la resistencia 

debido al cál.cuJ.o de su agrie­

tamiento, estas rocas deberán 

analizarse como las bases de ci­

mentaciones más co~iab1es para 

las obras pesadas. 

Con el grupo de rocas semiduras 

se relacionan los sedimentos 

vu1canÓgenos sedimentarias del 

miembro Hongo1osongo. Su poten­

cia alcanza los 1,330 m y se 

distribuyen por un &rea aproxi­

mada de alrededor de 25 km en 

el área de estudio. Comprende 

las rocas terr!geno piroclasti­

cas, qU:e están representadas 

~undamenta1mente por aglomera­

dos de c1astos medios a :finos y 
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tobas, que contienen una diver­

sidad de estratos de tufitas, 

areniscas tob,ceas, calizas, 

a1euro1itas y otros. En estas 

rocas se expresa claramente 1a 

estrati~icación. En el miembro 

Hongo1osongo ~recuentemente · en­

contramos conglomerados :forma­

dos por c1astos de composiciÓn 

tob,cea, areniscas, tobas de 

granos ~inos , tu:fi tas y a1euro• 

11:tas. 

Los aglomerados son rocas piro­

c1ásticas cuyos c1aatos y cemen­

to poseen distinta oomposición. 

En el miembro Hongo1osongo pre­

sentan un tamaño de c1astos des­

de 1 hasta 20 cm • La maDi~esta­

ciÓn de c1astos medios de ande­

sitas y sus tobas testimonian, 

que en el per:Íodo de ~ormaciÓn 

de estos aglomerados el papel 

~undamenta1 lo desempeñan los 

productos de composiciÓn ande­

s!tica. Las rocas con c1astos 

más ~inos se relacionan con 1aa 

tobas. En los aglomerados, por 

lo general, no.se expresa la es­

trati~icación, los clastos en 

ellos poseen ~orma angular y re­

dondeada. El valor promedio de 

los c1astos lo tienen las ande­

sitas, y las tobas poseen distin­

ta coloraciÓn y pigmentaciÓn, su 

estructura y grado es variable. , 
En algunos casos se encuentran 

c1astos de diabasas, basaltos, 

calizas, tobas arenosas y tu:fi­

tas. La masa ~undamenta1 de los 

aglomerados está representada 

por c1as tos de ~orma muy angulo-



sa, material tufogénico, que por 

lo general se encuentra cloritiz~ 

do y sericitizado. En la zona del 

camino viejo del. Cobre el tamaño 

de estos clastos alcanza 10-20 cm 

y un 70 % del volumen de las rocas 

tramos concreciones carbonatadas. 

Estas rocas presentan un grado de 

meteorizaciÓn mayor que las del 

miembro Caney, aunque están menos 

cloritizadas. La composiciÓn · min~ 

ral de estas arcillas y argilitas 

TABLA NQ, 1 : PROP !.EDADES F 1 S 1 CAS DEL M 1 EMBRO HONGOLOSONGO 

Rooaa No. de Muestra• 

Rooaa tob,oeaa 24 

Argilita• 18 

Arcilla~ tob~oea• ):S 

16 

En el pert'il de las rocas del 

miembro Hongolosongo se observa 

que en sus partes bajas ~r~cuen­

temente se encuentran rocas terrÍ­

genas, y en las partes superiores 

piroclásticas. Las areniscas tobá­

ceas poseen una composiciÓn media 

y un color gris verdoso. La Poten 

cía varia desde unos centímetros 

hasta 25 m • 

Estas rocas están relacionadas 

con tobas andes!ticas de color 

verde oscuro y carmelita. 

En su composiciÓ~ predominan las 

plagioclasas, labrador, los piro~ 

xenos, anf':Í.boles, y componentes 

vitroclásticos. En los sedimentos 

del. miembro Hongolosongo se en­

cuentran arcillas tobáceas y ar­

gilitas. Siempre en ellas encon-

Deneidad de la 

parte mineral 

Deneidad de 

la rooa Poroeidad 

2,70 - 2,84 
2,76 

2,42 - ~ 
2,48 

1 ,6 - 18 .:S 

2,67 - 2,8;5 
2,72 

2,)6 - 2,64 

2,48 
2,4 - 14,1 

2,62 - 2,78 
2,70 

2,28 - 2,58 
2,47 

2,7 - 19,0 
1:S 

2,6;¡ - 2,76 
2,72 

2,49 - 2,!!9 
2,:SO 

,),1 - 16,0 
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ha sido poco estudiada. 

Todas las rocas del miembro 

Hongolosongo están t'uertemente 

meteorizadas y agrietadas, lo 

que se observa con claridad en 

el esquema de agrietamiento. Al 

estudiar el agrietamiento es 

preciso establecer el número de 

sistemas de grietas, la ~recuen­

cia, los elementos de yacencia 

y otros. 

El agrietamiento de las rocas 

del miembro Hongolosongo cons­

tituye un ~actor importante 

para su valoraciÓn ingeniero 

geolÓgica. Las grietas en las 

rocas de este miembro se pueden 

dividir en tectÓnicas y no tec-

tÓnicas. Las grietas tectónicas 

se desarrollan en todos los ti­

pos de rocas bajo la influencia 

de las ~uerzas tectÓnicas. En 

general sus particularidades 

son: 1.- Gran resistencia de las 

grietas se~ la super~icie y la 

pro~undidad. Pueden observarse a 

decenas de metros de pro~undidad 

cortando los paquetes de rocas 

de distintas composiciones pe­

trográt'icas. 2.- Presentan una 

determinada distribuciÓn espa­

cial, dando lugar a sistemas bien 

Luis. Cuando se explota.ll ~·iotas 

de este tipo ocurren deformacio­

nes con8iderab1es,las que est~ 

acompañadas de desplazamientos 

do grandes masas de rocas. 

Para estas rocas tienen un gran 

valor las grietas no tect6nica s 

Y litolÓgicas . 

En las rocas del miembro Hongolo­

songo se observan dos sistemas 

verticales de grietas y uno hor~­

zontal que se solapa con las ca­

pas (grietas de estrati~icaci6n). 

TABLA NQ, 11: PROPIEDADES F!S!CO MECANICAS ')E L~S ROCAS DEL MIEMBRO CANEY 

Rocas 

N~ero de 

mues trae 

Densidad de la 

parte 11!Lineral 

Deneid"d de 

la rooa 

Poroeidad M&dulo de 

~ def'orma-

oi.~n gene 

ral 

R••i•tenoia a 

.la expanai¿n 

R•IJisteno~a 

lt\ oom;n'"•si{ 

Andesita 

porf'irita 17 2,70.;. 2,88 
2,78 

2. 72 - 2 .77 o 1 2-t 1 1 ..!..a.Z::!L.l. 
2,?4 1, i 2,7 

16 - 20 
17,5 

Andeeita 

porf'irita d.;­

bilmente agria 

tada 

16 . 2,71 - 2,78 
2,74 

2,68 - 2,72 2,,)-4,0 ~ a,?o 2,7 1,o 
;,a - 120 

H9 

Calizall 

Calizae d.;bil­

mente agrie­

tadas 

Aren.J.soaa 

tobáoeas 

Aglomerados 

12 

16 

1;5 

17 

2,70 - 2,72 
2,76 

2,6;5 - 2,68 
2,67 

2,7 - 2,79 
2,7;5 

2,72 - 2,77 
2,73 

2,6¡ - 2,72 
,68 . 

2,64 - 2,68 
!í,64 

2,68 - 2,72 
2,7o 

2,67 - 2,76 
2,68 

de~inidos. J.- CombinacicSn nor­

mal de los sistemas de grietas 

con las dislocaciones disyunti­

vas y pli~ativas. 

De las grietas tectÓnicas una de 

las mAs importantes en la zona 

es la grieta por cizallamiento, 

que se presenta en los cortes 

de la autopista Santiago - San 

45 

~ 1._:Z...'L.3 
~~ 

6,1-7,3 
6,6 

9- u 
n,& 

6 - ¡ 6 o • 

11 - 15 
1),6 

10 - 17 
12,1 

89 - 116 
111 

70 - 88 
78 

85 • 100 
88 

82 - 88 
?!S 

En este miembro las grietas de 

estratificaciÓn se ~orman por ~os 

contactos de las capas de distinta 
composiciÓn litolÓgica, y también 

en el interior de las capas se-, 
gun la. super~ioie de estrat~i-

caciÓn donde las rocas tobá­

ceas son débiles. Una mayor 

densidad en el-agrietamiento de 



las rocas se observa en las 

aleuroli tas de granos muy finos 

y en las arci.l.las tobáceas. Se­

g&n el grado de agrietamiento, 

los estratos tobáceos del miem­

bro Hongolosongo poseen un sis-

tema de grietas NO. 86 .( 26° 
o 

o 30 • 

ROCAS MIEMBRO HONGOLOSONOO 

r1-2 

ROCAS MIEMBRO CANEY 

r, 

rizaci6n , las gravitaciona.les y 

las artificiales (tecnoe;éni.cas}. 

Ellas se desarrollan en conjunt9 

hasta una profundidad de 6 a 10 

m • 

En el campo las grietas tect6ni.­

caa se dividen en zonas de dis-

TOBAS Y ARENISCAS TUFITICAS 
r N 1".a5• 
n: NE 82·81f 
M. NE 82•25° 

TUFITAS Y ARGILUTAS 
I N 20•78 
li CE 80•85 
Dr NE 65•28 

BRECHAS LAVAS y CALIZAS 
ESTRATIFICADAS 

r N 3·87 
It NE 78•84 
lll.NE 84·30 

PORF.IRI1A ANDESITAS y DIABA~ 
r NE 82•84 
][ SE 165•86 

Fig. 2 . - Diagrama de . agrie tamiento en l aS 7.onas donñf> sP. rJi ~ ­
tribuyen las roca s de la Fm El Cobre (confecci o nrHio 
R. Guardado ) 

La distancia entre las grietas 

interiores depende de la compo­

sici6n de las rocas y de la 

potencia de .las capas. En las 

arcillas tobáceas y .las argi.li­

tas {enellas un poco menor) 

alcanza valores desde la unidad 

de centÍmetros hasta decenas ; 

en las areniscas, calizas y con­

glomerados desde decenas de cen­

t!metros hasta el metro. 

Con las grietas no teqt6nicas se 

relacionan l.as grietas de meteo-
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tinta intensidad fuertemente 

agrietadas donde .Kag va d.esde 

5 hasta 10% , muy_fuertemente 

agrietadas donde Kag va desde 

10 hasta 20 % , las que se en- · 

cuentran estrechamente relacio­

nadas con .las alteraciones tec­

tÓnicas, su anchura es de 10-15 m 

a 1o 1areo de las fallas longitu­

dinales (de acuerdo con las fa­

J.1as de Boniato y Pelado). La in- · 

tensidad del agrietamiento alcan­

za su m~ima magni. tud seg&n el 

golcsongo se caracterizan por una 

alta porosidad, sin e~bargo ellas 

pueden agruparse dentro de las 

rocas semiduras, con una resis­

tencia de baja a mediana (3-4M 
Pa). Son débilmente comprensi­

bles y el mÓdulo de deformaciÓn 

general (E
0

) no sobrepasa los 

1 000 M Pa • 

Para valorar las condiciones de 

construcciÓn de la autopista, en 

el tramo Santiago-San Luis, en 

el estadio de proyecto técnico, 

~ueron realizados algunos ensa­

yos para determinar los valores 

de las propiedades de deforma­

ciÓn de las rocas en la Fm. 

El Cobre • Del análisis de los 

materiales segÚn el agrietamien­

to y los resultados de estos en­

sayos , fue establecida una co­

rrelaci6n entre e.l m6dulo de 

deformaci6n general (E
0

) y el 

coeficiente de agrietamiento 

(Kag) para las rocas vulcan6geno 

sedimentarias y .las calizas de 

.la Fm. El Cobre. 

Como se ~bserva en el gr~ico , 

E
0 

= f (Kag), .las calizas poseen 
# # 

un modulo de deformacion general 
# 

mas alto que las tobas del miem-

bro Hongolosongo. 

Al analizar las condiciones in­

geniero geol6gicas existentes 

para 1a zona de desarrollo del 

norte de Santiago de Cuba, va­

riante norte del Plan Director 

de la ciudad podemos afirmar que: 

1 • En el área donde se ubica la 

zona de desarrollo norte ·de 

la ciudad de Santiago de Cuba 

afloran las rocas vu.lcan6~c> · 

sedimentarias de la :hl. E.l 

Cobre, la cual se subdivide 

en tres miembros geolÓgicos: 

Hongolosongo, Caney y Boniato, 

éste Último aflora fuera de 

los limites del territorio y 

no fue tomado en cuenta. 

Eo 1•10
3

MPa 
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Fig. 4. Dependencia entre el módulo de deformacHm general 
E

0 
y el coeficiente de agrietamie nto Kag 

1. a Tobas 

2. Q Tobas meteorizadas 

3. 11 Calizas 

2. Las rocas del miembro Caney 

se agrupan dentro de las ro­

cas duraa y semiduras. Se ca­

racterizan ~or un bajo !ndice 

de agrietamiento, poseen una 

alta resistencia, son esta­

b.les, poco deformables. Este 
• 

miembro presenta las meJores 

bases naturales para .las ci­

mentaciones de cualquier tipo 

de edificio u obras induatria-

lea. 

3. La a rocas del miembro HoDg01o-



sistema de grietas: Az del Buz 

7° < 85° y Az del Buz 82° < 86° 

Un ma.yor valor _del coe:ficien te de 

agrietamiento (K = 10-15 ol) . . . ag ¡o 

se observa en los taludes a lo 

largo de la autopista Santiago­

San L\lis. 

Las manifestaciones de l.as re­

gul.aridades del desarrol.l.o del. 

agrietamiento se encuentran ex­

presadas en el modelo de agrie­

tamiento de las rocas del miem­

bro Hongolosongo. En este modelo 

•e muestra la distribuciÓn de los 

sistemas :fundamentales de grietaf 

en distintas génesis, el. agx-ieta­

miento y l.a intensidad por zonas 

expresan el. oaráoter estático de 

distribuciÓn de cada sistema; 

conl.l.eva l.as disl.ocaciones tec­

tÓnicas, su orientación, anchura 

y se dividen con distinta génez1is 

de agrietamiento • intensidad • . 

Los resultados de las investiga­

ciones experimental.es al determi-
' . . - , 

nar las propiedades :f1s1co meca-

nicas de las muestras de rocas se 

muestran en la tabla II. En esta 

tabla las rocas del miembro Hon~ 

Fi g . 3.- Mod elo esquemAt i ce del agrietamiento en los paquete• 
rocoso s del miembro H:mgo losongo - Fm El - Cobre 
I . Zona c on un agr i etamie nto muy fuerte . 

II . Zona co n un agrie tamient o fuerte 
III . ZOna con un aqiietamient o medio 

IV . Zona con un agrietamiento d~bL. 

A y s - Planos de di s l ocac i one s disyuntivaS 
(Planos de fallos ) 

t. N <7"_ I5 " > < <8o'_ 87'> 

2, Az del Buz NE (80'_ 86') < (85'_ 87') 

) •. '1% dgl Buz N-NE (86° 1 < (15'. 30°) 
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songo son rocas semiduras, que 

poseen un mayor grado de al.te­

raciÓn y agrietamiento. El. 

agrietamiento de l.as rocas de 

este miembro constituye un 

:factor importante en l.a vaJ.o-. , 
rac1on ingeniero geol.Ógica de 

l.a zona. 

Puede a:firmarse que l.os sedi­

mentos del. miembro Hongol.oson­

go se caracterizan oomo bases 

de cimentaciones con:fiabl.es. 

Las mayores dificul.tades sur­

girán en l.a acciÓn de l.as 

obras en zonas cercanas a l.as 

disl.ocaciones tectÓnicas, don-
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de se presenta una variabili­

dad de las rocas debido a su de­

bilitamiento. En tal.es zonas pu.! 
den ocurrir asientos diferencia-
les. 
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