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RESUREN .
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Para la realizacidn del trabajo de diploma "Ampliacidn
del Informe Ingeniero-Geologico del Area Industrial del
Yacimiento Este Santiago" fue necesaria la ejecucién de
une serie de investigaciones para lo cual se llevaron a
eabo los siguientes ¥Prabajos:

1.- Recopilacidn de datos de archivo y meteorolégi

coS,

2.~ Geodésicos-Topograficos.

3.~ Geologicos.

4.~ Geotécnicos.

Do~ nidrogeol5gicos. '
En este trabajo se exponen de maners clara todas las ca-
racter{sticas geoldgicas, hidrogeoldgicas, tectdnicas ,
geomorfologicas e ingeniero-geologicas con el fin de dar
a conocer las condiciones existentes y poder reallzar u-
na valoracion ingenierc~g@olégica de la zona con vista
a la instalacidn de una planta procesadora del mineral
de lierro. liediante el analisis de las condiciones del
suelo, sus propiedades f{sicas y mecdnices, asi como la
realizacion de los calculos de asentamiento y de cimen-
taciones se pudo determinar la zona mas adecuada para -
dicha obra, asl como dar a conocecr las conclusiones y re
comendsaciones en los casos requeridos, para la exitose
ejecucidn del proyecto y su aplicacion practica en la -
constraceion.



El presente trabajo de Diploma: "Ampliscidn del Informe
Ingeniero-Geoldgico del Area Industrial del Yecimiento
Este Santiago", fué confeccionade por las alumnas Cecie
lia Mart{ y Adolfina Mirevet en la Empresc de Investiga
ciones aplicadas # 6, situada en la Avenids de la Améri
cas en Santiago de Cuba.

Los objetivos que se persiguen con este trabajo son los
siguientes:

* Dar las caracter{sticas constructivas faverables
que presente dicho suelo para la instelscidn de
ia Pianta Procesadore del mineral de Hierro, cong
truceion & realizar en un futuro inmediato ¥ oaque
redundard en el desarrolle industrial y econdmico
de ls provianecia,

* Aclarar les condiciones Ingeniero-Geoldgicas del
area apoyados en las caracter{sticas geologicas ,
geotectonicas, levantamientos ingeniere-gesldgice

. as{ como los itinerarios realizados como trabajo
preliminar, '

* Aplieacidn prdctica de los conoeimientos adquiri-
dos en el transcurse de la carrera.

* Cumplinmiento de las investiganciones realizadas -
por el mencieonado organ:

il e

Este trabsjo consta de dos partes; una general con un
cap{tulo compuesto por 16 §£giaag, donde se exponen las
enracteristicas de la regidn en cuanto a localizacidn,
relieve, hidrologfa, precipitaciones, econonfa, carac-
terfsticas geoldgicas regionales ¥ la breve historia de
los trabajos geolégicos realizados. A este primer capi-
tulo corresponden 3 anexos y 2 tablas,
la perte especial consta de nueve capftulos, donde se
exponen en 47 paginas, las condieiones espeeificas del
drea objeto de estudio, as{ como los diferentes traba-
jos realizados durante el proceso de investigacidn. A
~este cap{tulo corresponden 10 anexos graficos y 4 ta-
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Para la realizacion de este trabajo se contd con la ve-
liose ayuda de los Ingenieros Gedlogos José Alfaro y
Juan Montelve, los cuales aportarcn en todo momento su
orientacion precisa y el consejo afectuoso tan necesa
gro de los objetives planteados.
Un papel im%ortaate en la confeccidn del informe scups
también el Ingeniero &e&la@e Hanuel iiezmnéez, a guien
e agradece la crftie.‘:@ oportuna y objetiva que llevs a
revisar rumbos, a enmendar parrafos, siempre en busca
de una mayor eali@ﬁ expositiva.
Injuste seria olvidar acu{ la waliosa colaborscidn de
los ea&aﬁaﬁems da la Faculted de Construceidn, de la -
2go, asi como del compafiero
Harcos &vila s €1 guienes se w%ﬂm glempre la ayuda
téenica 3 y material necesaris,
Ho queremos concluir este introduceidn sin sgradecer
los esfuerzos y desvelos de fodos acuellos profesores
¥ personal docente, los cuales contribuyeron a nuestrs
formacidn ¥y & %todos los hombres y mujeres que en estos
¥y otros ciclos derramaron y derraman su sangre en de-
fensa de los postulados y principios de la Revolucidn
Cubana, sin la cual el preseate trabajo no hubiers si-
do posible,




PRIMERA PARTE
DATOS GENERALES.



CAPITULO I.- ggﬁACTERISTICiS DE LA REGION.

I-1 .- Caracterfsticas Fisico-geogrificas.
I-1-1.- Localimacion.
¥1 drea objeto de estudio se encuentra localizada en la
provincia Santiago de Cuba, en la parte oriental del pa
{s, a unos 15 km al Sur-este de la capital provincial y
a 1.5 km del poblado de Siboney, donde la Revolucion ,
aprovechando una hermosa playa ha construido un centro
tur{stico. ( Ver inexo # 1 ).
sus 1{mites de acuerdo & las coordenadas Lambert son:

Es 619 950 - 620 100

N: 146 750 - 147 700

Latitud: 19°955'30'' - 19°57'20""

Longitud 75°41' - T5942*

(ITy V)
I-1=2.- Helieve.

La regidn se carscteriza por un relieve llano a ondula-
do con variaciones de cotas absolutas méximas de 85 ms.
y mfnimes de 10 ms, formando un valle intramontano limi
tado al norte por la cadene montafiosa de la Gran Pledra,
con una altura mixima de 1 216 ms. sobre el nivel del
mar, y al sur por el corddn montafioso que bordea la cog
ta con alturas meximes de hasta 100 ms sobre el nivel -
del mare ( Ver Anexo # 3 ) - (IT y V)

I"’l"} - Eiidmleg& -

Cuenta el area con NUMErosos rios y arroyos de corto re-
corrido que tienen su origen en el macimo montafioso de
1e Gran Piedra y entre los que se€ destacan s Carpintero,
Juragué, Arenal, Damajayabo ¥ Daiquiri.- £l gasto de eg
tos rios oscila entre 3-4 y ©-10 cm/seg, por lo que son
considerados insignificantes; los mismos permanecen se-
cos gran parte del afio § presentan cierto caudal en épg
cas de lluvia. (ITy V)

I-1-4.- Precipitaciones.
En le tabla de precipitaciones se ofrecen datos recopi-
1ados desde 1974 a 1980, periodo en el cual se refleja
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Istos datos fueron tomados de la Lstacion ﬁeteﬁrolégica
de La Gran Piedra de Santiago de Cuba por encontrarse
mas cerca de la zona objeto de estudio.

La tabla enmarca dos perfodos, uno de lluvia y uno de se
ca; el de lluvia abareca layo y Junio con precipitaciones
promedio de 144.4 mm y de Septiembre a Octubre con preci
pitaciones promedio de 238,85 mm, en tanto el perfada de
seca comprende los meses de Diciembre a liarzo donde la -
cantided de precipitaciones promedio es de 32.8 mm.

T-1=5.~ Lconomia,.

La economfa de lo Provincia Santiago de Cuba este con -
centrada en el municipio del nismo nombre y fundamental-
mente en la ciudad de Santiago de Cuba, capital provin -
cial. S

Renglon basico de su economia resulta el Puerto "Guiller
mdn lioncada", punto que vincula nuestro pais con el mer-
cado exterior y por el cual ingresan alimentos, materias
primas y equipos pars nuestro desarrollo.

Sin una sgricultura ampliamente desarrolladsa, la Revolu-~
eion ha realizado ingentes esfuerzos en este sentido y
prueba de ello son las nacientes cooperativas agropecua-~
riag 'y el desarrollo avicola gue cuenta con 5 unidades
productoras de huevos, un= planta de ircuvacidn, una fa-
brica de piensos, un cebadero de posllos y dos modernos
mataderos de aves; en el plano ganadero los esfuerzos se
materializan en la creacion de la lmpresas Pecuaries Si-
boney y Caney. La primera con instalaciones cercanas al
area de estudio y la segunda enclavada en une zona cono-
cide nacional e internacionalmente por la calidad de sus
frutos (mangos, pifias, marafiones, etc.) Regidn considera
blemente deforestada por las empresss madereras capita-
listag, ya hoy ve los frutos del esfuerzo revolucionario
en gonag como la de la Gran Piedra, donde ascienden & -
millones log pinos y eucaliptos sdemds de otras especies
de casuarinas.

En el plaho industrial el munieipio cuenta con 52 empre-
sas que agrupan una gams numerosa de producciones, entre
las que se destacan la Refiner{a "Hermsnos Diaz", la =
Termoeléctrica "léctor Pavon" y la “"Antonio iaceo", el

»



Combinado de Pastas y Caramelos, Combinado de bebidas ,
Combinado Industrial "30 de Noviembre", etC...

De gingular importancia para los trabajos futuros en el
are, industrisl son los materiales de construccidn que
ge obtienen en el municipio (arena natural y lovads ,
piedrs triturada, piedra caliza, polvo de piedra, etc.)
vy gque junto a la fabrica de Cemento "José ierceron" ¥y
la de paneles y piezas prefabricadas "Gran Panel® serdn
factores importentes en las obras que se realizarsn en
lo que al desarrollo de la infraestructura se refiere .
luestra Revolueion he conetruido numerosos caminos, ca—
rreteras y tramos de via férrea, entre los que se desta-
can la Autopista Nacional y el Ferrocarril Central.
Dentro de las numerosas vias de comunicaciones con que
cuents el municipio cueremos destacar las que unen el -
Yacimiento Iste con Santiago de Cuba y que son: La ca -
rretera cue conduce al poblado y Playa de Siboney hasta
el lugar conocido como La Isirella, donde entronca con
la carretera de Daiquir{ que conduce a la Playa del mis-
mo nombre. ( X11 )



%@alagiﬂ&ﬁ&nta 1s regiaa conde se encuentra ubicada la
zona objeto de estudio (macizo Granitoides-Daiquir{) es-
£7 compuests por rocas vulesndgenss del Cretdsico Supe-
rior, sedimentos recientes del macizo y rocas intrusivas
representadas por dioritas, granodioritas y plagiograni-
tos.

La intrusidn de rocas scides del macizo Deiquird aflora
en el flanco norte del arco del ‘nticlinorium Sierrs lin-
estra. Fl flanco Sur del Anticlinorium esta cortado y
hundide por la fella regional que pese a lo lergo del 11
toral Sur, bafindo por el kar Caribe.

En 1la zons de contacto de la intrusidn con las rocas en-
cejantes és tes égtan metanorfizadas, prasentan§ﬁ<akﬁrnﬁ,
mirmoles, estando bastante desarrollads la cuarsificacidn;
relacionade con la parte liorte de dicho contacto, apare-
cen log yacimientos de hierro en la regione

Ll macizo Granitoides Daiquird form= parte de la faja de
intrusiones de granitoides situadas al Sur de le antigua
provincie de Orientey, que coincide con una gerie de ele-
vaciones dispuestas en forma longitudinal y que incluye
parté de la cordillers de la Cierra Haestra.

Las rocag eneajantes del m,eizo sons

- Al lorte: Cretdsico Superior-boceno ledio estan
formadas nor porfiritas-sndesito-basaliicas, por-
firitas y tobas,

-~ Al Sur: bordesnds la costa, se eacuentran rocas
pertenecientes 2l ilioceno, representadas por con-
glomerndos y ecalizas; existen ademds, depésitos
del Custernario en los velles de los rios, cons-
$ituidos por cantos, gravas, erenag y arcillas,

Lag roeas intrusivas estén representadcs principsimente
sranodiorita, diorita cuarsifers y en menor cantidad
por cuerpos intrusivos pecquefios de granitos, aplitas ,
pegmatitag, porfidos de dacitss, 1ammr5fiéag ¥ espensar=
$itas en forme de digues.(Ver iAnexo # 2) (D




I-2-24~ Letratigrafia.

La regidn donde se encuentra ubicado el Yacimiento Iste
Santiego esté representada por rocas del Cretasico Supe-
rior-Loceno iedio, loceno lledio, iiioceno iedio-Superior=-
Plioceno, Pliopeistoceno, liocloceno y Pleistoceno,
Cretdagico Superior-Eoceno “edio.

Las rocas correspondientes a esta edad estan empliemente
distribuidas a traves de tode la Sierra liaestra, forman-
do una fajs meridional irregular, estrecha, de extensidn
sublatitudinel, a lo largo de la Costa Sur de la antigua
provincia Oriente.

Lsta edad estd representada por tobas, areniscas tobe -
ceas, brechéé é;béceau y aglomerados ﬁobéceos; en menor
cantidad existen corrientes de lava de camposicién ande-
sitiea, en ocasiones basalticas y lentes poco frecuentes
de calizas organdgenas y tobiceas. /demis es atravezada
por rocas {gneﬂa: Intrusivee, liipabisales y Diques. Los
cuerpos mayores son los macizos Granitoides Eaiquir{.

Se encuentra en genersl bien estratificada, en capas de
diferentes esgpesores y lentes intercalados.

Las f@ﬁ@a de este edad integran la mayor parte del Anti-
clinorium de la Sierra Maestra cuyo flanco Sur estd su=
mergido en el Mar Caribe. Su eje es ligeramente convexo
hacia el Horte.

Su espesor se estima de 5000 ~ GOCO ms, pero es diffeil
de precisar debido a la compleja esiructura de bloques
en que esta distribuida la Sierra Maestra y los plega -
mientos gue afectan las secuencias.

La edad Cretasico Superior-foceno illedio se le atribuye
a la "Formacion Cobre".

Loceno liedio.

Para esta edad predominan las tobas gcidas (dacitas, rio
dacites y riol{ticas), aglomersdos finog, lapillitas, di
ques de pdrfidos dioriticos y de basaltos, areniscas to-
biceas, tufitas, tobas de porfiritas andesiticas y en =
menor cantidad interestratificaciones, lentes de conglo-
merados y calizas de orfgen orgénicc‘ Su espesor es va-
mwieahle nioa resimente pconatdituve nun lTente irrernlar narn




Esta edad fue determinads por fosiles presentes en log
lentes de calizas del Eoceno Hedio y se le atribuye al
liiembro longolosongo de la "Pormacion Il Cobre".

Dicha edad se encuentra ubicada en el mapae hacia la par-
te Sureste de la zona de estudio,

Hioceno Medio-Superior-Plioceno.-

Esta se extiende por la periferia de la bahfa de Santia-
go de Cubas Al Oeste de la misma, a lo largo de la costa
Sur, es una faja estrecha hasta Punta Amarilla, inmedia-
tamente al Este de Punta Tabasecal, en tanto al Este de
le bahfe serd una faja mds ancha pero irregular, limita-
da por Siboney al Sur y por las Gudsimas al Norte., Fxig-
ten parches discontinuos en las cercanfas del 1fmite -
occidental del area. Acuf podemos encontrar calizas, mar
gas y en menor cantidad conglomerados; ademés en la base
del corte afloran aleurolitas gruesas que pasan a arenis
cas polimfcticas fines con cemento calcdreo margoso de
color gris emarillento, moderadasmente consolidadas, pre-
sentando intercslaciones de pequefios guijarros proceden=—
tes de rocas efusivas de esta edad.- Incima ge encuen -
tran celcarenitas de color blanco-grisaceo a amarillen-
to y que contienen una mayor p?eporci5n de guljarros, en
contrandose a veces en delgados lentes; contienen estas
calcarenitas una gran cantidad de microfésiles, princi-
palmente moluscos, Hacia la parte inferior de dicho cor-
te aparecen granitoides alterados, probablemente diorito-
porfiritas, mds o menos cloritizados y epidotizados, los
cuales se encuentran intruidos més al Norte por diques
basalticos; encima de los granitoides se halla un conglo-
mexrado polimictico con un espesor de unos 2.5 cm deriva-
do de las rocas de dicha edad.

Lste conglomerado contiene intercalaciones de caligas y
areniscas polimf{cticas grises y sobre el descansen los
sedimentos de esta edad, formedos por calizas drgano-de-
tr{ticas,,masivas, de color amarillo parduzco, duras y
que contienen una fauna relativamente abundante de macrg
foésiles (moluscos y corales). Su potencia se estima so -
bre los 100 m.

En su 1i§ﬂi‘§€‘ 2k vatt pvePlon InPartar soalressod oo



Loceno lledio y en la faja costera occidental descansa -
en cuerpos de granitoides con igual cardcter discordan-
te; en su 1imite estratigrafico superior ests sobreyaci
da discordantemente por sedimentos de ednd Pleistoceno
y Pliopeistoceno.

A la "Formacion La Cruz" se le atribuye esta edad, con-
siderdndola con su Miembro Tejar.

Pliopleistoceno.

Su extensidn regional es una faja costera desde la bahia
de Taco al Oeste de Baracoa, bordeando liais{ y +toda la
costa Sur hasta Cabo Cruz, en parches intermitentes.
Esta constitui@gkyor calizas coralinas, formando terra-
zas marinas‘énﬂla parte costera de la zona, y por gra -
vas y arenas de origen marino y aluvial,

Las rocas no estén dislocedas ¥ yacen horizontalmente,
La fauna en general es pobre y recristalizada. Su poten-
cia es pequefia, oscilando de 20 a 50 m.

Las areas donde se presentan las alteraciones de materig
les terrigenos y carbonatedos reflejan un régimen de
plataforma inestable con oscilaciones pequefias y repeti-
das.

Los sedimentos pertenecientes 2 esta edad presentan con-
tactos concordontes y discordantes.,

* Contacto Concordante: Lete se presenta con los
sedimentos de edad Cretasico Superior-Loceno Me~
dio as{ como los de edad Pleistoceno y Heloceno.

* Contacto Discordante: Is caracterfstico para los
sedimentos de edad iloloceno, Cretdsico Superior-
Loceno lledio y llioceno Medio=-Superior-Plioceno,

ksta edad se le atribuye a2 la "Formaciodn laya".

lioloceno.-

Se extiende por la bahfa vy otras partes de la costa don
de predominen los manglares Yy las zonas pantanosas, as{
como también se encuentran en el cauce de los rfos y en

D e it G e e Sl B .



Lag rocas pertenecientes a esta edad estan constituidas

por sedimentos suaves y fragmentarios como aleurolitas
calcareas or*ansudetrltlcus, arena margosa y arcillas,

a veces con gravas pequeflas de color carmﬁlita-grmsacea.

En la zona periférica, entre los granos finos, se¢ encuen
tran los granos de sal. En las partes lagunares se obser
van cepas y lentes de turbas.

Presenta una estratificacidn cruzeda y lenticular tipica
de las terrazas y cauces fluviales.

Su potencia primaria es de 1 a 2 m, alcanzando raramente
dimensiones de 10 a 20 m.

Presenta yacencie discordante con los sedimentos de edad
Cretasico Superlsr-Loceno iledio y Pliopleistoceno.

i la"formacidn Rio Macfo" y a la "Formacion Jutia® se le
atribuye dicha edade.

Pleigtocent.=

Bn 1a antigua provincia de Oriente, en la parte Sur, -
los sedimentos de edad Pleistoceno se van a extender por
toda la costa en forma de parches irregulares y discon-
tinvos, pudiéndose apreciar gque su anchura es variable.

Sus contactos son comcordantes y discordantes con los -
sedimentos de edad Holoceno, asi como los del Pleisto -
ceno; estos contactos los podemos apreciar hacia la par
te Sureste de la bahfas de Santiago de Cuba.

Fata edad ests constituida por calizas Srgano-detriticas
mesivas, elgo cavernosas, duras, de color amarillento ,
que contienen intercalacioncs de calcarenitas de grano
fino, bien cementadas y de igual coloraciotne.

Contiene una fauna abundante y bien preservada de espe=
cieg sctusles de moluscos y corales.

¥n la parte Sur de la provincia de Santiago de Cuba su
espesor medio parece estar entre los 8 a 10 m, aunque
probableﬁente se exceda a estos valores.

A la "Formaecion Jaimanita"™ se le atvibuye la edad Pleis-
toceno.: ; '



Complejo Intrusivo,=- '

¥l mecizo Granitoides Santiago tiene una extension de
25 km en direccion Noroeste y con ancho de hasta 5 km.
Se supone que al Norte del afloramiento del macizo, las
rocas intrusives se extienden debajo de los depositos -
del Cretasico Superior, con un suave hundimiento general
al Suroeste del contacto de la intrusion con las rocas
del techo.

Debido & la particularidad mencionada de la yacencia in-
trusiva en un relieve fuertemente accidentado, su aflo =
ramiento tiene contornes irregulares, foyrmandose entran~
tes y salientes entre las rocas del techo.

Solamente se exeventra descubierta por la erosidn la par
te superior de la intrusion donde ge manifiestan clarn -
mente los procesog de asimilacion con sbundsnte forma -
eidn de rocas hivridas.

Como resultado de los trabsjos de busqueds de 1961 a -
1962 en 1o composicicn de la intrusion del Yacimiento -
Santiage se distimguieron dioritas y plagiogranitos cuar
zosog, entre log cuales se observan transiciones gradua-
legs; sin embargo en los trabajos realizados recientemen=
te se han encontrado en dichs camposicién granodioritas
y dioritas. (Ver Anexo # 2)

I-2-3,~ Tectonica.

El area de estudio ce encuentra situada en el Anticlino-
rium Sierrs kaestra, cuyo nicleo este afectado por grani
$oides y rocus efusives tales como dioritas cuarciferas,
andesitas, granodioritas y granitos con estructura orien
tada en direccion sublatitudinal,

La parte Sur de ecte Anticlinorium este cortada por una
falle profunda que se halla por debajo del nivel del -
mar, en tanto su ala Horte este complicada por plieques
y dislocaciones disyuntivas pequefias. Lxisten dos siste~
mas fundsmentales de falla: Sureste-ioroeste ¥y Suroeste-
Noreste y como sus direcciones indican, éstos se corten



Estas fallas se encuentran distribuid.e haecis la parte
iorte del srea, cortando los sedimentos Pre-iliocénicos
y controlando la intrusion de rocas magmétices del ti-
po granito, aplitas, pegmatitas, lampréfidss, espensarxr
titas y porfidos de dacitas, as{ como la formacidn de
cuarsitas (lorbléndicas).

k1 contacto del Pliopleistocenoc con el Kioceno iledio -
Plioceno y el Cretasico Buperior-foceno lledio es dis-
cordante; sin embargo mas hacia el este el contacto del
Pliopleistoceno con el Cretasico Superior-loceno liedio
vy el Holoceno es concordante, asi como también el del
Cretdsico Superior-Logeno Medio con el liolocenos

Los contactos existentes entre los diferentes tipos de
intrusivos con el Cretasixo Superior-bocenc Medio tam-
bién resultan concordantes. (Ver Anexo # 2).

I=2=4 .~ lisgmatismo.

-5 s . - '
Existe en la region una mereada manifestocidn magmdti-
ca, tanto efusive como intrusiva.

* Magmetismo Lfusivoe: Ségﬁn el mapsa gealégicﬂ -
elaborado por el Instituto de Geologfa de la
Academia de Ciencias de Cuba (IGACC) se puede
observar que las rocas magmoticas efusivas ge
manifiestan =1 Norte del area representadas -
por varios tipos de andesitas ( que se presen
tan en forma de laves muy alteradas por los -
procesos tectonicos), basaltos, etc., y las -
rocas vulcandgenss sedimentariss como tobas ,
tufitas y areniscas tobdceas.

* Magmatismo Intrusivo: Lstd representado por -
lag rocas granodioritas y dioritas fundamen
talmente; hay ademés en menos cantidad, pla -
giogranitos y otras que aparecen en un proce-
so post-intrusiveo como las aplitas que son po
CO comunes., ' {II).



I-2=5.~ Geomorfologin.-

Geomorfologicamente la region se ubice dentro del grupo
meridional de regiones montafiosas ( Sierra Haestra ) y
la podemos clasifienr como un relieve montafioso donde -
existen cotas de 1216 m, sobre el nivel del mar ( Ver -
Anexo # 3).

Le. forma del relieve estd condicionada por los procesos
tectonicos denudatives y en este caso podemos decir gue
los procesos de levantamiento sobrepasen la velocidad -
de los procesos denudativos. In la region se pudo obser
var fundamentslmente ®relieve de pendiente y perfiles -~
muy quebrados. Ofro modo de comprobar que efectivamente
existe este fiﬁz de relieve son los valles de los rios,
gue se desarrollan directamente sobre las roca madre du-
ra, produciéndose terrazas de zlcalos y espesores redu=
cidos de sluviones,

Se pudo observar un cardcter rectilinec o ligersmente -
curvado de los elementos linesles, los cusles se carac-
terizan por una gran lengitud. En ocasiones coinciden -
log cursos de los rios con loe elementos lineales.

Las estructuras esnticlinales, cipulas, corresponden en
la region con las crestas, colinas, etce

lineia la parte de 1o coste se observa une cordillera de

colinas cue no sobrepasan los 150 m, sobre el nivel del

mar, congtituidas por rocas sedimentarias carbonatadas;

son pequefias alturas erosivags en forma de %errazas mari

nas, gue en ocasiones presentan varios escalones, indi-
. ,‘ & 3 =

cando que la region esta en conctante levantamiento.(II)

I-2=6.= Lidrogeologfia.-

Segun el libro hidrogeolégico de “uba, de Egorov y Leca
ge, el area del Yacimiento Hierro Santiago se ubica hi-
drogeoldgicamente en la zona XX correspondiente a la -
Sierra llaestra. '



Es curacteristico de esta zona un amplio desgarrollo de
le red fluvial, que presenta rfos cortos con mucha ague
en periéda de lluvia, con una mineralizsecion genersl de
1 g/lt. 1o alimentecifn de las aguas es el escurrimien~
to superficial ocasionado por las precipitaciones atmog
féricas,

Las rocas presentes en el fterrenc tlenen poca retencion
de egua debido = la existencia de zonss afectades tectg
nicamente, lo gue trae como consecuencia la manifesta -
‘eion de fallomientor y sgrietamientos en algunos casose.

Aunque desde el punto de vista ingeniero-geoldgico las
rocag precentsn buens estobilidnd, en los cortes practi
cados, junio a una baja porosidad y humedad, pueden se-
fialarse casos en gue las rocas carbonatadas miocénicas
presentan desarrolle carsicoe

Le zona de estudio se caracteriza y esta representada -
por un relieve susvemente onduledo coracterfistico de co
iina, a traves del cual fluyem las arteriss de drenage
conocidas con el nombre de Rio C.rpintero, Juragua, Are
nal, Damajayabo y E&l@ﬁir{ en los que ge presenta un eg
currimiento superficial en per;odos himedos y en las é~
pocas de sequfa, de breve duracion, llegan a secarse -
conpiderando en estos casos que el flujo continue de Mo
do subterrdnec. Lstos rfos, como es carncteristico en -
1a costa Sur, forman valles jovenes cerca de su desembg
eadura formendo nrees de depositos aluvisles no muy ex-
tensoge

Con los trobajos de investigacion anteriermente realiza
dos se ha llegado a2 determinar que la hidrolog{a del ya
cimiento es gimple, siendo las aguas metedricas el uni-
co agente cue pudiera afectar la zona en caso de que no
se tomen las medidas tecﬁalégicas corregpondientes.

ncentés se han de-
terminaéo tres horizontes acu{feros de la forma siguien
te

En el area’‘del-vadimiento’'y Zonse-sdy

("

1.- Un horizonte asociado & la corteza intemperiza
da de los granitoides en un contacto con la -



granodiorita, siendo el mismo de bajo ceudal -
con gastos que pueden ser de Q.1 1t/ceg hasta
1 1t/sege Aqui se presenta el agua intersticisl.

2¢~ Otro horizonte relacionado con la zona de tec-
tonismo o agrietamiento donde se pudo encontrar
gastos que oscilan entre 1.5 y 5 1t/seg. En eg
te horizonte se ha considerado el agua de grie
ta.

3¢~ Por ultimo, un horizonte que se encuentrs cso-
ciado @ las sedimentaciones cuzternarias y cue
segun los datos obtenidos cus gastos han osci-
lado éntre 1 y 1218 1t/seg.
El tipo de sgua que pe presents en este hori -
zonte, de acuerdo s su circulacidn, se clasifi
ca en sgua sublerranea de poros asociada a los
sedimentos inconsolidados o no cementados.

b §

La corteze de intemperismo representads en la zona estd
situada isométricamente sobre el nivel de base de ero -
siéﬁ, y como resultado de Esto lee rios ¥ arroyos drenan
a las sguac subterrdneas ein existir ninguna velacidn -
hidreulica inversa, vor lo que las corrientes superfi -
ciales no toman parte de la seturacidn de las reservasg

a exploter, siendo la fuente de alimentacidn de las a -
guas sublterrdneas las precipitaciones ~tmosféricas.

En las cercanias de las futuras construcciones se obser-
varon dos rfos principsles: el rio Carpintero y el rio
Juragus, que tienen su origen en el macizo montafioso de
la Gran “iedre y cuyo torrente es el resultado de la -~
wnidn de varios arroyuelos que nacen en dicho macizo.

En tiempo de estiage, en las proximidades del macizo -
montafiogo, este rio no llega nunca a secarse, en tanto
que a medids gue su curso se acerca & la costa sus aguas
pueden desaparecer viajando a través de los eluvios en
forma subterranea.



Segun ciloulos reslizados on el trabajo Granitoides Daj
quir{ utilizendo el método de laus secclones frunovergoe
les o 1o cuenca, perpendiculares = los afluentes de las
aguas subterriness y superficisles, se obituvo un gasto
de 1045 1t/cege

¥l rio Juragid sin embargo siempre posee un coudsl boge
tante estable en todas las ¢poces del afio, renlizmando -
eiegore un recorrido por le superficie. Segin los eélqg
los realizados por el mismo método antes mencionmdo el
gusto ee de 121,87 li/seg.

Tz bueno sefislor que desde tiemvos de la dominscidn es—
pefiola existe una pequefia wr@sa que abastece de agua al
poblado de ﬁibaqay vy en la epﬁﬁﬁ de explotacidn sirvie

para abastecer de agus a Mina Chiquita. (VI).
I=2-T.~ Dreve Uistoris de los frobajos Geplogicos Rea-
1 iﬁ" Ck}g -

Log primeros trabujos realizados ea el Yacimiento lierro
Santiago, fueron llevados = cabo por compafifasz espafiolas
¥y mog tarde por empresas ..lspsno- .orjeamericsnas, los
cuasles se rcalizaron sin un estudio geoldgico nreliminar.
Los espafiocles empeszaron a explotar el Yacimiento Firme-
Za, que hoy son los lotes Arroyo de la Poga ¥ dina Chi-
guita.
En los afios 1084-1932 el yacimiento fue ex.lotado por la
compaii{a lispano-imericana de lierrs Juragufd; dursnte -
este perfodo en ¢l lote Tirmeza se extrajeron 5'600 000
toneladas de mineral.

In los archivos de Santiago de Cubz obran log informes
anuales de la citads compefifa desde 1895 hasta 1933 ,
que contienen ias ceracteristicas de explotacidne.

Istos trabajos se reslizaron en pequefios volumenes y en
intervalos Lagta 1547.

Le de destacar que en el perfodo correspondiente s los
afios 1915~1916 la investigancidn geoldgica en la regidn
del Yaﬂimaantu Santiego f&e realizada por Spencer Xenp,

o




estas investigaciones no son conocidos por nosotros.

Ea 1960 visitd ls region del yacimiento el gedlogos:

V. Pefer, quien reviso la serie de lotes del yacimiento
e hizo recomendsciones sobre los mismos, confeccionando
se mapas geologicos y la ubicacidn aproximada de las re
Servas,

En este mismo afio los gedlogos mejicenos bajo la dire -
ccidn de Lorenza Torres Is=bal realizaron en los lotes
Arroyo de la Poza, Mina Chigquita, Loma de Vazquez, Chi-
charrones y el Este, un conjunto de trabajos geolégicoa
y geofisices con el objetivo de evaluar y determinar -
las perspectivas de las minas de hierro en la regidn del
pueblo de Firmeza, estudio cue nor su smplitud era el -
mas serio realizado hasta entonces.

En Abril de 1901 el Instituto Cubanoc de Recursos Hinera
les designo un grupo de cspecialistas cubanos, que con
asesoria de geafisicas y geéiﬁgos soviéticos iniciaron
un estudio mas detallado de la zona.

Para el desarrollo exitoso de estos ftrabsjos fue necéesa
rio él estudio de iodos los materisles disponibles en -
el fondo del Instituto Cubano de Hecursog llincrales -
(I.C.R.li.) sobre la exploracidn geoldgica y geofisica -
realizada en la region del Yacimiento Firmeza en afios
anteriores, estudio que puso de manifiesto que log tra-
bajos: realizados por loc gedlogos mejiconos pars la e-
valuceidn de las reservas del mineral magnetita de la -
region no correspondfa o la situmcidn geologica de los
lotes, notdndose ademas la falta de una mebodologia co-
rrecta y la confeccion del mapa geologico esquematico
que abarca todo el grupo de lotes explorados.

El objetivo de los trubajos realizados en conjunto por
cubanos y soviéticos ers resolver el problema de la po-
sibilidad de crear en Cuba una base minersl que asegura
ra la planta metal&fgica gue se proyecta construir.
Bagdndose en ésto, los problemas fundamentales corres-—
pondieron a la determinacion de las perspecitivas de los



g
en general, »ars lo cual fueron efectusdss las explora-
& » . " -
ciones geologicas y geofigicas correspondientes, (1)

Los trebajos de explorseion geoldogica me realizaron de
1961 hasta 1964 por los gedlogos Vel Bonderet, LeGs =
Gorvachiov, B. A. Matushkin, A.P. Suezhkosvki y otros
que realizaron la exploracidn en los 9 sectores de mes
perspectivas del yacimiento en categorias €1 ¥ Co,

kn 1967 como resultado del convenio cubano-sovidtico se
determind separer en 2 etapas la base de leo materia pri
ma de la futura planta. (1)
Recientemente se han reslizado trabojos de investigacign
para la explﬁﬂﬁﬁigﬁ de la corteza de intemperismeo de la
granodiorita, siendo ésta utilizeGe en la actus!idad co
mo arena de construccicn.

* & » & ' - -
In cuanto a2 les trabajos de investigscidn geniero~-geg

10gicos se esis realizando por primera vez en ectos moe
mentosg. (II)
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CAPITULO II.- VOLUMEN Y METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS
GEOLOUGICOS REALIZADOS o=

Durante el proceso de investigacion que se ha llevado

a cabo en el area industrial se realizd un cimulo de -
trabajos con los cuales se ha hecho posible la elaborg
cion del informe, contribuyendo a la aclarscion de las
caracterfsticas y propiedades del suelo. (Ver Tabla #IV)

Dentro de los trabajos se pueden citar los siguientes:

TRASAJOS DE CAMPO:

* Levantamiento ingeniero-geologico.
* Perforacion y muestreo,

* Pruebas de placa,

* Insayos de cortante'"In Situv.

* Pruebas de permeabilided.

TRAGAJOS DE LABORATORIO:

Proctor C.3.R.( Standard ).
Humedad.

Indice de plasticidad.
Insayos de Consolidaciodn.
Peso especifico,

Peso volumetrico.
Granulometria.

Cortante directo.

Ensayos de axial.

#* % ¥ ¥ F ¥ ¥ ¥ »

TRABAJOS DE GAVIHETE

* Tlaboracion de todos los resultados
obtenidos en el campo y el laborato
rio.

* Confeccion del informe.

Irabajos de Campo: Lstos se realizan en la et pa preli-
minar y détallada; con ellos se puedcn obtener las pro-
piedandes caracteristicas del suelo, asi como tener wna
vision general sobre las condiciones existentes median-
te el reconocimiento del crea de estudio.




Levantamiento ingeniero-geologico.-

£l leventamiento ingenier0~geolﬁgico se realizd a una
escala de 1 3 10 000, hasta una distancia de 500 m al
rededor de los objetos de obra, adends se utilizd 1la
escala de 1 3 2 000 en el area de la planta industrial.

En funcidn de la eseala del levantamiento ingeniero-geg
15gic9 gse tomo el siguiente numero de puntos de documen
tacion por kmz.

Wimero de Pyntos de

Escala documentacion por kme,
1 ¢ 10 000 25
1: 2 000 © 50

- e § - & L3 - hd -
Los puntos de documentacion ingeniero-geologica son los
giguientes:

- Afloramientos naturales y artificiales.

- Perforaciones.

- Manifestaciones carsicas.

- Detalles y forma del ‘relieve, importantes para

" 1a valoraciodn del terreno desde el punto de vig
ta ingenierﬁ-geolﬁgicc.

- Mediciones geofisicas.

- lMlanantiales y corrientes de agua.

Estos puntos se eligieron de forma tal que aclaren la
estructura geoldgica del area, para lo cual ademss se
programeron las marchas rutas necesariags de acuerdo a
lag condiciones tapegréficas.

% * * b 3 £ o
Cada punto de documentacion debe tener las siguientes
descripciones: )

- lumero y tipo de punto.

- chalizacién y coordenadag.

- 3escripci5n del punto (Litolog{a, grado de in =
temperizacién de las rocas, agrietamiento, fa -
1las, contactos tectonicos, etcs)



- Datos sobre el agua subterranea ( Nivel, composi
cion quimica, etc.)

- lediciones que caracterizan las condiciones natu
rales ( rumbo, buzamiento de las capss, medicio-
nes del agrietamiento de las rocas y suelos,etc)

- Descripcion del relieve, manifectaciones earsi -
cag y geamerfolégicas.

- ;s & 8
Perforacion v luestreo.-

Log trabojos de perfaracién de calag y calicatas, tie -
nen por objetivo conocer la estructura geelégica, con -
dicieones hidrogeologicas, realizacion de los ensayos de
campo y la toma“de muestras para la ejecucidn de ensa -
yos de laboratorio.

& 5 s
La situacion de las cales v su numero ests condicionado
por la estructura geologoe-litologica, condiciones hidro -
» r s e
geologicas y las caracteristicas de la obrs a proyectar.

Durante la perforacion se describen detalladamente las
columnas geal5gicas mediante los testigos recuperados ,
colocandose en cajas especiales, anotandose el interva-
lo de profundida=d donde se tomaron, tipo de muestreador
usado, el numero de golpes, etc.

La perforacidn en suelo y semirroecss blandas se realizd
medisnte el uso de la cuchara tipo Terzaghi, versién cu
bana, realizsndose un muegtreo continuo hasta los 10 m.

De 10 - 15 m. la perforaciéﬁ se realizo alternando cu -
chara y limpiador LBX,

Los trabajos de perforacién se ejecutaron con méquinas
perforedoras inglesas Lister tipo Merk-VII y Stratadrill
sobre pat{n universal que trabaja a percusicn ( en sue-
los y/o semi-rocas) y = rotacion ( en rocas ) ; también
se utilizo la maquina perforsdora UGB=-50 en la extra -
ccién de los Danninson y la URB-2A en la perforacidn de
calas hidrogeologicas.



Las muestras tomsdas mediante losg tubps de paredes del-
gadas ( Sheldbys ) fueron transportados al laboratorio -
en el mismo tubo, parafinandose la parte superior e in-
ferior de lns muestras en el mismo, también fueron saca
das muestras inalterables con el tubo Deninson,

Se utilizé pars la hince un msrtille de 136 kg de peso,
dejandose caer libremente desde une slturs de 0.46 m; a
notsndose la cantid=d de golpes necesarios pare la hin-
ca de 15 cm. Se hinea la cuchara solo 45 cm, pudiendose
hacer haste 60 cm si 1= longitud libre interior de igual
dismetro es superior a 62 cm. Esta se limpiara y engra-
sara interior y exteriormente antes de hincarse. Cada
vez que se hinca la cuchara, peﬂetr&r£ 10 em el limpia-~
dor LIN. -

Cusndo se alcansza un numerc de golpes igual a 25 cada
15 em, se pasars de la hinces de la cuchers gl limpisdor,
dependiendo del tipo de cala y se proseguire el método
de perforacion.

Pruebag de Placa.-

La metodologfa para la reclizacion de ~ste ensayo se
ajusta a las indicaciones de la norma GOST - 12374-66.

Las indicaciones genersles para su real.izacion son las
siguientes:

Para llevar = efecto este ensayo el dismetro serd de
61 cm, la placa sers lisa, rigida y plane. Se essentara
sobre un colchon de arena no meyor de 5 c¢cm en el caso
de suelos gruesos ( gravas y arenasS gruesag ) y nNO ma-
yor de 1 cm en suelos finos ( arcillas ). Se gersntiza-
o8 gue exista un buen contacto entre la placa y el col-~
chon de arena no mayor de 5 cm en el caso de suelos -
gruesos y no mayor de 1 cm en suelos finos. Se garanti-
zare gue exista un buen contacto entre la placa y la
arena, y que osta al ser colocada esté completamente -
horizontal, lo cual se comprobara medisnte un nivel de

™ b 9 4
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La trenemision de ls cargs se renliszd medicate un slstg
ma constituide por uan geto hidrdulics de 50 Tn, un sang
metro y uns bombe hidrdulica.

Con los resulndos de ests pruebs se confecclonaren grd
ficos de asiento (S) contre presidn (P) y se obtuvo el
moédulo de deformecidn (Lc) por 1o siguiente formulos

Ic = il "}l ) WoD, A2/ AS.

londes m ¢ Coeficiente de Poicson

Ue25 = Senirrocas.
0227 = Suelose
" 0u30 - suelos -renosos y srenss arcillos:s.
Cal3% = ‘weillag crencsase.
0ed2 = Lreilles

D ¢ Dimengidn de ls pleoes en om.

AP 3 Increme pRrn el escolon
de Z;gga en especifico expresado en
kgt

AS 3 Incremento de asleato pars el escalon
ée cargs en especifico expresado en cme

W s Coeficiente para una rlaca rigids de
formn cireulor : W = 0«8

inssyos de Cortrnte"In Situ".-

Lote ensayo se rerliza con el objetivo d¢ determiner la
resistencie a cortante de log cuelos, que pOP sus CoInCe
terfoticre no e le puedc deteminar en el lubor-torio.

La enje de corte tendrs une dimencidn minima de 0.5 por
O« nme

Le presidn nommel se splicars medimnte conirapesoes o -
con un gato hidrdulico ol igual que 1o camgn tongencisl.
Se deternind la densided del suelo sntes de Ber cnsayge
doy cuiddndose cue Ceote no plerda la humed d durcnte la
realisacion de dicho enaayle




Los ensayos se realiz.ran compactendg prevismente el -
suelo o semirroca, con una carga iguel = la presion de-
bido =21 peso propio, correspondiente al nivel de la co-
ta de superficie de contacto de la placa y el suelo.
Esta cerge tendrs un valor mfnimo de 0.5 kg/cm®.

Se llegars a la carga de compactacidn medisnte escalones
de carga de 0.25 kg/amz, manteniéndose cada una 5 minu-
tos en el caso de suelos gruesos y semirrocas y 30 minu
tos en el casmo de suelos finos ( arcilles ).

x - " - a -

El ultimo escalon de carga previa pars llegar a la car-
. »

ga de compactacion se mantendra hasia que alcance la eg

tabilizocion condicional de les deformaciones.

Se considera qye.con un esealdn de carge se ha alcenza-
do la estabilizacion condicional de lns deformsciones -
cuando el incremento del asiento eg menor o igual a2 0.1
mm en un intervelo de tiempo igual a une hora para sue-
los de detritos gruesos, arenas y semirrocag, y de dos
horas para suelog arcillosos.

¥l nsiento de 1o placa se medire medisnte 2 defdmetros
situados 2 1 em de su borde o sobre la linea gue pasa
por su centro. '

Los escalones de carge de la prueba son los siguientes:

0¢503 1403 1.55 2.03 2453 3403 3453 4.0 kg/cem®,
0033 0o73 Lels 1063 2413 2463 3el3 3463 4.1 kg/om®.

Semli-rocas v rocas:

0e5; 1403 2405 3.03 4403 5.03 6.0 kg/cm?.
06355 06755 Le23 Leb3 2413 3423 4425 5.2; 6.2 kg/cm.

Se mantendr: la cargs correspondiente en eanda escaldn
hasta que se alcance la estabilizacion condicional.

A cada escaldn de carga se le realizaran las lecturss
antes de aplicarle la nueva cargs. '
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Los valores de cohesion y friccion se determinaron con
2 - \

el metodo de los minimos cusdraticos.

Pruebas de Permecbilidad.-

Con vistos a obtener los coeficientes de filtracidn de

lag semirwocos ce realizaron pruebas de cubeteo en las
5 = &

calas hxﬁrcgeelégicms y tecnicas.

4 -
Se tomo un punto de ensayo cada vez qgue se perforaba -
- o - ' >
5 m. por debajo del nivel freastico.

Para la realizacidn de la prueba se debe deprimir el
nivel fredtico en la cala no menos de 1 m.

Para cada punto de ensayo se hicieron tres pruebas de
cubeteo.

Una vez perforada la eala al nivel establecido, se lava
y 2e espers que ce restablezca el nivel durante 12 horas;
se toma el nivel estatico en la cala que se va = cubetg
ar snotandose el momento en que se extree la primera cu
beta, se pone 2 funcionar el cronometro y se toma el
tiempo.

Pare medir el volumen extrafdo de cada cubeta y el vo=-
- o - # -

lumen total, se utilizo un deposito aforado donde deg=—

cargan las cubetas.

Ensavos de Laboratorio.

Pers la obtencidn de los parametros fisicos y mecani -
cos de los suelos y rocas se ensayaron las muestras de
las calas ejecutadas. Los ensayos de laboratorio se re-
alizaron segin las normas establecidas en el programs
de investigecion. El volumen de Cotos estd dedo en las
tablas resumenes de las propiedades fisico-mecanicas de
los suelos y rocas. (Ver Tablas II-1 y II-2)



Hlumedad Natural.-

Fue renlizado por el método tradicionel de desecucion -
del suelo deniro de una estufa de 105°C a 110°C , no me
noe de 18 horas ni mds de 24.

Indice de ?lagsticidad.~

Se obtiene por el método de Casa Grande, medisnte la res
to del 1imite 1iquido y el 1imite piistico.

g . - *
Ensavos de Congolidacion.-

. S . . . ¢
Lstos se llevaron o cabo en aparatos edometricos ingle-
ses con lag muestras saturades y con humeded natursl, -
P .3 3
utilizandose presiones de 0,5; 13 2 y 4 kg/cem~.

Peso Lspecifico.-

Se determind con la fraccidn menor del tamiz # 10 y por
el métode del picndmetro de 250 cm3, emplesndose 50 gr
de suelo y poniéndose posteriormente en bafio de Marfa ,
pare expulsar todo el =sire contenido dentro de su masa.

Peso Volumetrico.-

Y] o 4 - - # = » ;
Fue obtenido el peso volumetrico o densidad humeda y se
ca, utilizdndose el método de la parafina.

Granulometria .-

Las fracciones gruesss fueron sometidas al proceso de
" Ly il
tamizado y lss finas sl hidrometro con el cual se puede
4 B it
conocer lag caracheristicas granulometricas del suelo.

Cortante Directoe—

Se realizaron en un equipo cortsnte inglés (eléctrico)
y fueron del tipo rapido, no drenado ni consolidado.



Fueron utilizadas tres muestrss, provocandose la ruptu-
ra bajo las presiones laterzles correspondientes = las
tensiones = que esten sometidas dichas muestras o la -
profundidad correspondiente.

tnsavos de /ixial .-

Este enseyo se 1llevo o cnbs con el equipe triaxial in-
glés, sometiéndose la muestrs & carge oxial sin confi-
namiento lateral, obteniendose en cnda caso la carga -
de ruptura de la muestra ; el porciento de deformacion
gue sufre.

Irabajos de Gobinete.-

Comienza conjuntemente con la investigacidn donde se
analiza la recopilacion de f$odos los dates presentes en
los fondos geolodgicos y publicaciones relacionsdas con
este rama. Posteriormente ce p=zss » la elsbor-cion de
los dutos obtenidos mediasnte todos los ensayos, confe -
cciondndose las diferentes tables, perfiles geoldgicos
e ingeni@ra»geal5gicas, PTigurs axancmétrica, mapes de
hidroisohipsa, grafico de tenciones, copacidod de la
carga del suelo, etc.

Después que se extrae de estos d-tos todss lss informa-
ciones, se pasa = la confeccion del informe con el cugl
termina el trabajo. i (1I)



CAPITULO IXI.- GEOLOGIZ DEL AREA TNDUSTRIAL.

I1I=1l.~ Betratigr:

Las rocas cue componen el /res Industrial pertenecen a
1o intrusion de granitoides representada fundementalmen
te por granodiorites y dioritas en menor cantidad.

& - -
Segun las perforaciones y el levontamiento realizados -
en la zones ge han podido determinsr log siguientes es-
tratos:

ESTRATO # 1 .-

Aluvio de cmr oter arcillo-srenoso de color cormelita -

oseuro, esporadicamente sparecen con _equefios fragmen -
toc de roca.

Este estroto aparece fundomentolmente en lag partes ale
d:-fias al cauce del rfo Carpintero, sunqué en occsiones
aparecen en algunss cafiadsas, pero su espesor carece de
importancia.

El estrsto en cuestion presents espesores minimos de -
0435 m; medios de 2,67 m y maxinos de 5 m.

ESTRATO # 2 o~

Deluvio de caricter sreno-limoso~srcillosc, de color -

armelits claro. Su est uecturs es caracteristica, pre-
sentando grandes granos de cuargo envuelfos en una ma-
triz areno-arcillosa nmy cohesgiva, lo que le da un as-
pecto de slta compacidad.

Los espesores son muy pegquefios conmminimos de 0.20 m.
medios de 0.50 m; y maximos de 2,10 m., giendo estos
ultimos poco frecuentes,

ESTRATO # 3 o=

3 * > Ped >

Lets constituido por sluvieos de grono grueso, represen-
tados por cantos rodados de diferentes tamafios, con ma-
yor frecuencia cantos de hasta 15 - 20 cm de dismetro y

-



frecuentes de materisl srenoso y =rcilloso, estos ulti-
mos muy cueltos, lo que demuestra su %eter&ge&@idmd en
cuento = su composicion. Este moterial -parece sl Oeste
del rfo Corpinteroc y monas cledsfics, al parecer antiguos
cauces ¢ una pequefia llanura aluvial,

.1 Este de 1o zona Industrial, en el cuauce de un pequefio
arroyo que la mayor parte del afio se mantiene seeco, apa
rece el eluvio con carscteristicas similores; abunda un
poco mes el material arcilloso; es bueno destacar que
los espesores de aluvio en ests zona son mds pequefios,
pues en general se presentan espesores mninimos de 0.35m.
medios de 5,90 m. y maximos de hesta 14.50 m.

ESTRATO & 4 o~ o

Eluvio: Est representado por granodiorita y diorite =
seversmente intemperizeda, siendo ¢cte el estroto fun-
damental del érea, ¥a que en €l se van a ejecutar lag -
cimentaciones de los objetos de obra.

Su color varia de uan lugsr = otro, dependiendo de la
alter-cidn de los diferentes minersles que componen la
roca,

El color gris carmelita ez debido a 1=» oxidrcidn del -
hierro que presenta; el gris blancusco se debe = la al-
ter cion de materisles srcillosmos de los plagioclasas y
en ocusiones toma uns color-cion verdosa debido & la -
cloritizacidn de los miner les w ficos.

Le diorits presente uns coloracion gris oscura por cu
composicidn mineraldgica, pero tiene ignsles propieda-
des que 1= granodiorita; es clssificads como una semirrg
ca, siendo la mis ~bundente ls grsnodiorita, presentan-
dose en un egtrato -renoso qﬁ@ moentiene la misms estrug
tura que la roca madre; soore la misma yacen bloques de
la rocs dura poco alterada, con abundante zenolitos de
composicifn bisica, sin signos de meteorizacidn que =
pueden atribuirse a su origen deluvial,



Dentro de los ecpesores de lo granodiorita severamente
intemperizads apa

recen bloques de ciricter rel cticos,
gue han resistido loe procesos de meteorizacion.

Los espesores minimos de estas semirroces son de 1l.30 m
medios de 8.55 m. y miximos de 28 g.; cote ultide se
ohsefva frecuentemente en la zono de fulla como un ma-
terial muy arcilloso. ’

ESTRATO # 5y # T o~

Los representedos en estos estrotos son lu granodiorita
y la diorita moderada a ligeramente intemperizada.

La granodiorita presenta frecuentemente un color gris
claro y gris cirmelitoso cuasnde presenta manchas del -
oxido de hierro en el interior de la diabesa y espejos
tectdnicos frecuentes en el srea,

Log feldespatos se observan opuces, en ocagiones rompen
con cierta facilidaod al golpe del masrtillo y en otras
ofrecen reclistencia.

Las dioritus present n un color oscuro y en muchas ocg
siones ce observa en el area de estudio una cierts va-
riednd de rocns, siendo mss sabundunte la granodiorita.
Las propiedades de ests fase de intemperismo en estos
dos tipos de rocog son similares,

las diaclasss generslmente estan rellenas de carbonato
de caleio (CO3CA) y lus paredes en muchas ocasiones se
encuentran manchadas de o0xido de hierro.

Dicho estrato presents un es§ésor minimo de 0425 m, y
maximo de 10 - 20 m.

ESTRITO # 6 o=

LEsta formado por le granodiorita ligeramente intemperi
zado de color gris claro y gris claroc a oscuro. Los -
cristaleg gue componen esta roca gener:almente se oheser
van con brillo; rompe con dificultad =zl golpe del mar-
tillo.

Les grietas son muy finas; menor de 1 mm, rellenag de
carbonsto de caleio (CO3CA).



- *
E1l espesor del ectrato presente en el ares tiene como -
ninino 0.40 m y como msximo de 11.60 m.

ESTRATO # 8 o-

Compuesto por diorita ligeramente intemperizada, color
gris oscurc muy cristelizada. Se observan con bmillo los
cristales y rompen con dificultad al golpe del martillo.
Lparecen escasss grietas muy finss rellenas de carbonato
de culcio (CO3CA),

Los espesores que presente dicho estrato tienenm valores
minimos de 0.10 m y moximos de 1 m.

i, & o=
e

ESTRATO # 9 -

Le rocz que componc este estrofto es la aplita de color
crema a rosado amaerillento, es muy dura y aparece rara-
mente en la zons estudisda. Le misme tiene filones es -
trechos y de un modo claro se observa que su formacion
eg posterior 2 la intrusion de granitoides,

Desde el punto de vists ingeniero gcolégico esta roca
no es fundsmentol debido a que apsrece en lugares redu-~
c¢idos y a gran profundided. (Ver ‘nexo # 4 ).

III-1-l.~ Interpretacion Geologic. del ires Industrial
rd
por Perfiles y Figura Axonometrica.-

El ‘res Industrial posee uns extension de 5 Ti2 m®, y
en ella se han reslizado 66 colas técnicas y 9 hidrogeo
10gicas.

La litologfa .resente en dicha zona es voriasda, estando
representada pur estratos bien definidos con sus respec
tivas edades. ( Ver ‘nexo 6 y 7 ).

. ) | _
En 1la parte superior del area podemos encontrar tres i
pos de litologfa bien definids de ed=d cuaternsria, in-
terdigitndose en slgunos casosS.



La mayor extension corresponde al deiuvio de coricier -
areno-arcilloso, color carmelita claro, con clgunas to-
nalidades oscurcs y verdosas, y en menor escala se en -
cuentrs distribuide el aluvio de cnrcter limoso-areno-
80 de color carmelita oscuro con alguna materia 0rgéni~
ca y fragmentos de rocas pecuefins, siendo su dengided -
considerads como media.

ilacia la parte Ueste y Lste del Area Industrial podemos
encontrar pequefics dimensiones de aluvio compuesto por
grava y centos rodsdos de hasts 10 cm de didmetro mez -
clado con srens arcillo-iimoss so0lids de densided media
a alta.

Los cantos son de difentes tipos de rocas, entre cllos
gabros, basilto, dioritas, granodioritas, etc, donde su
profundiad veris de 2 - 15 m.

{

A medide que se profundiza vomos s encontraor estrotos -
de diferentes 1itologias. Subyscente a estos estratos -
podemos encontrar el sluvio corresnondiente = granodio-
rita severamente intemperizade de color gris claro con
testigos en forma de Iragmentos pequefios, deleznables

al tecto, obteniéndose arens por la perforwcién; la edad
correspondiente a este estrato es lioloceno, presentsn -
dose en todos losg pozog del drea en uni mayor o menor
profundidad que oscila entre los 0.55 y 21 m.

Por debajo de este estrato podemos encontrar la grono -
diorita intemperizada, de color gris claro con grietas
rellenas de material cerbonatudo. Los testigos de este
estrato se presentan en forma de fragmentos y cilindros
de hasta 10 cm, con espesores de 6 hasta 14 m. La edad
que corresponde = este estrato es Eoceno (Paledgeno), y
en ocagiones presenta transiciones con el estrato de -
diorita modernds a ligeramente intemperizada, de color
gris oscuro, encontrandose sdemds intercslaciones de
diorita. lste estraofo de diorits moderads a liger=men-
te intemperizada presents grietss rellenas de carbonato
de calecio (CO3CA) de hasta 1 mm de ancho con testigos -
en forma de fragmentos y cilindros.
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También son caracteristicos de este estrato los espejos
e " -, t. &
tectonicos y las manchas de oxido de [11erro con uha ese—
. . ¢ * 4 s
tructura en forma jerogiifica. (Ver inexo # 5).

La edud de este estrato es Loceno (Paledgens), lo que
puede determinarse por su presencis en el pozo ¥ T3.
Subyzcente a este estrato podemos encontrar la granodig
rite ligeramente intemperizade de color gris claro, ma-
slva, poco fracturada, rellena de material carbonatado,
con angulos de hasta 60° y de igucl eded que el estraoto
anterior (Eoceno).

Lste estrato no est:s uniformemente dlgtrlnulée en la zo
na, ya que aparece s6lo en algunos pozos, por ejemplo
los numerados: 51; 265 455 4; 72; 49, etc.

¥l estrato correspondiente a la diorita de color gris

oscuro com puntos blancos, liger-mente intemperizada y

grietas rellena con carbonsto de calcio y espejos tec -
tonleos, aparece de forma poco freciiente, enconirandose
en pocas perforaciones.

kn esta Zona, como se puede apreciar = través de los -
perfiles, se encuentran lentes de distintos eatratos -
de aluvio de caracter areneae, coleor carmelita oscuro,
con alguna materis OIg&ﬂlﬁﬂ y densidsd media, Se pre -
sentan ademas algunos fragmentos de rocas pequefias y -
lentes de granodiorits moderada a ligeramente intempe-
rizada de color gris con grietas rellenas por carbonato
y las intercal:ciones de aplitas de color carmelita cla
o con manchas amarillentas de edad Post-Intrusivas,
(Ver Anexo # 4).

llediante la observacion del Anexo # 6 ¥y # 7, se pudo
determinar que el relieve de la zona es variedo ( de -
ilano a llano ondulado); sdemds se puede apreciar que
en la zona # 4 el relieve es mas o menos =»brupto pues
eén ocasiones las elevaciones alecanzan pendientes aproxi
madas de 303

La zona # 1 estd form=da por wne llanure aluvial por -
donde corren las aguas del pequefio arroyuelo que en épg

e = i

e ot AL  WE W



trial, Les zonas cercanas al rie poseen niveles freati-
cos =ltos, mientras cue en las partes sltas los niveles

#* -

descienden considerablemente. T

ITI=2.~ Tectonica.—

La tectonicn del <rea se manifiesta clarsmente en tods
su extension. En el nroceso de p@rfarﬂciEn se debecto~
ron numerosos espejos tectonicos cue demuestran la exig
tencia de zonas de fallas muy cercanss  asociadas a e-
llas microfsllas en tods la zona del Ares Industrial ,
criterio que e# afirmado por log trabajos geoffsicos y
gealégicos realiz dos en la misma.

A los 0.5 km del area pasa uns folla de direccidn dores
te-Suroeste, comproboda segin los dotos ofrecides por -
el Instituto de Gealogia de la Academia de Ciencias de
Cubsa e

Segun les mediciones del ngrietomiento en el drea de eg
tudio fue observodo un sistema principal de sgrietamien
to cuyos detalles se pueden observar en el diagrama de
agrietamiento (contorno). (Ver Anexo # 10).

Es bueno destacar gue por estar el area cubieris gene -
roimente por material deluvial, saluvial y eluvial, las
mediciones del sgriectanmiento regultaron en algunas oca-
siones de diffcil ejecucidn.

11 hecer una conjugscion de los elementos obtenidos me
disnte los estudios ingeniero-geologicos y geoffsicos

se llegd a la conclusidn de gue existen fallas de me -
disna megnitud que straviezan el crea de estudio; las
mismas estdn sujetas a un estudioc mas detsllado con el
objetivo de que se verifique su posicidn, buzamiento ,
profundidad, etc. (I1).



IlI-3¢~ Hagnatismoe=

L1l “rea objeto de andlisis y estudio no representa, en
lo gque a magmatismo se refiere, una excepcion ea la io-
talidaed del macize montafioso de la Sierrs leestra y mas
particularmente del macizo de Le Gran Piedra y por ende
en ella van e existir menifectaciones del magmatismo in
trusivo.

La presencia de este fendmeno estd representads por Las
rocus cue como resultade de la erosion han aflorsdo o

que fueron holladas en el proceso de perforacidn de los
poOZo8.

Estas rocas son: granodioritas, dioritss y en menor can
tidnd plagiogrenitos, pudiendo hallerse ademds lentes -
de =plitas de formacion post~-intrusive, cunque se debe
gefialar que estos dltimos son poco frecuentes en el a-
rea. (II; X)



CAPITULO IV.- GEOMORFOLOGI/A DEL /REA ;5ﬁUS?RI&L.—

La geomorfologia del aren Industrial es muy sencilla ;
su relieve es susvemente ondulado a llano, con algunas
pendientes no muy sbruptas que condicionan la deposi ~
cion de una capa de deluvio que presenta pequefios espe
s0TCE .

La altura ez relativamente uniforne, a axceycién de la
parte lorte que presents unas elevaciones abruptas con
pendientes entre 27° y 30° con cotas absolutas mfnimes
de hagta 11 m, sobre el nivel del mar.

2or las condicighes sntes expuestas se ha formado uns
corteza de intemperismo en toda el area a partir de =
la granodiorita y diorita, sunque fundewmentolmente eg
£ constifiide por lo granodiorita.

En 1o parte Este corre un pequefio arroye que ls mayor
# # & » -
parte del ofio est: seco; esto junto con las alineacio
o . ® o
nes de las curvas de nivel en direccion Horeste-Suro-

este 'y en las calas reclizades huacen evidentes que -
* - » .
existe uns zona de falla en direccion Noreste-Suroceste.

Todo parece indicar que la zona de estudio esta ence-
rrade en una gran area que la podemos considersr como
superficie de nivelacidn.Al Oeste corre, hacia la par
te meridional, el rfo Carpintero, donde existe una zo
na de falla. (11).




CAPITULO V.- HIDROGEOLOGIA DEL ARL: INDUSTRIAL.-

Con el fin de esclarecer las condiciones hidrogeologi-
cas de lz zons industrial del Yscimiento Este Santiago
fueron realizados trabajos de perfarasign por el méto-
do rotario hssts una profundidad cde 12 m.

Como promedio en c=da cala perforada se profun&izé Sm
por debajo del nivel fredtico.

Las perforaciones fueron realizadas con mfquinas sovig
ticos de 1o marca URB-24, utilizéndose un diametro ini
cial de perforacidn de 131 mm y un didmetro finel de
111 mm, |

Todes las calad¥ fueron equipadas con filtros pléstieas
reforsados con tela de malla en los horizontes ncuffe-
ros y camisas ciegas en los intervalos con suelog se -
cos; ademas en cada cala se constru;é una bagse de hor-
migon con tapa con el fin de preservarla pars los tra-
bajos posteriores de muestreo y observaciones del rég;
men de las sguas Tredticas.

L . s
Horizonte icuifero.-

lMediante los trabajos de perforacion ¥y los trsbgjos de
cubeteo realiz-dos se establecio que existe unicomente
un horizonte acuifero extendido en las zonas de aguas
gin presidn (freaticas), fisurales, intersticiales, re
lscionadas principalmente a» la corteza de meteorizacion
de 1o8 rocas scid-s intrusives representadas fundamen<
tnimente por granodioritas con diversos grados de in -
temperismo y fracturacion, de edad Eoceno Inferior y a
los depositos aluviales y deluviales de edad Cuaterna-
ria, representadas por cantos rodndos, gravas y relle-
nos arenosos, que yacen sobre las rocas anteriormente
mencionadss, las cunles poseen un desarrollo limitado
y cesi circunscripio o una pequefia terrazs del rio Car
pintero situada en la parte Oeste del territorio.



Coeficiente de Filtracion.-

Atendiendo = las propiedsdes de filtracion de los dis-
tintos materiales nresentes en las calas perforadsos se
pude reslizar ls siguiente clasificacion:

A~ Moteriales con coeficientes de filtracidn
mayor de 30 m/die, representados por cantos
rodados y gravas de varisdos tomafios; con -
diversos grados de rodemiento y matriz are-
nosa de granos variados de procedencia alu-
vial y deluvial de edad cunternaria,

Do~ Eﬁteﬁi&les eluviales representados por gra-
nodioritas y dioritas severamente intemperi
zadas de color carmelita claro y oscuro, con
coeficientes de filtracidn que, en dependen-—
cia del grodo de lavado, vorian desde 0.2 -
hasta 20 m/dia.

Ce= Hatériasles representados por granodioritas
de moderadas a ligeramente intemperizadas,
cue en dependencis del grodo de fracturacid
y relleno varian desde 0.5 huste 15 m/dia.

d.- lateriales representados por granodioritas
desde ligersmente intemperizados hasta sa-
nes con coeficiente de filtracidn que, en
dependencia del grado de agrietamiento y la
accidn del tectonismo puede varizr desde 0.2
hasta més de 20 m/dia.

En los casos de coeficientes de filtrocion adoptados
como mayores de 20 m/dis fueron tomsdos en base a con
sideraciones propias y a datos literarios, ya cue en
el proceso de extraccion de aguss medi-nte cubeteos no
fue posible obtener los d-tos de la recuperncion por
el ascenso tan repido, casi instant<neo, de los nive-
les y 2 la vez al poco abatimiento que se puede lograr



en los mismos con los recursos disponibless

Ls necesario destscar que en si, los coeficientes de

filtrocion determinados representan un valor promedio

pars espesores seuiferos en loe cuales estan presentes
intervalos de rocas con distintos grndos de meteorize-
cion y fracturacion.

Debido - lo valioss informacion que se puede obtener
del mapas de Hidroisohipsa se confececiond el correspon
diente & la épocs de lluvia, con el cual se pudo deter
minar les Lfneas de corriente, direccion del movimien-
to de 1as aguse subterraneas, profundid.d de yacencia,
gradiente hidrdulico; zona de alimentacion y descarga
del horizonte aguffero.

Por lo anteriormente expuesto se ll@gﬁ & la conclusidn
de gue la zona de descarga se encuentia en la direccioh
Suroeste y la zona de alimentacidn en la direccion Nor
este.

L1 movimienio de las sguas sc efectua de la zona de ma
yor cota (montafins) hacia la zona de menor cota (lla-
nure aluvisl) como indican las 1fneas de corrientes.
(Ver Anexo # 8).

Los rios y arroyos drenan el area, per> no existe re=-
lacidn inversa por lo que l-s corrientes superficiales
no toman parte en lo saturacidn de las rocas, siendo
1a fuente de alimentacidn de lag sguas subterrinecs =
les precipitaciones atmosféricas.

£l grediente hidrdulico se ha podido determinar median
te la siguiente formula:

T o 1
I B }A 2 }13’ )
L
Londes I : Grediente hidrdulico.

ilp y ly:Cotas de las curvas de nivel.

L : Distancia entre las curvas lleva-
de a escala.



Log gradientes ge determinaron en 5 puntos distribuidos
en el area y cue son los siguientes:

ﬁz e 13 GG s l
I, = o= =2 2- = 0.062
L 16
.12 - L 1 e 11
Ip = L= 2220 -o0m
L 14
, - 12 - 11
13 = hmaéiéanmém T e—— 2 () (045
L 22
oy = 0 24 = 2
L 32
Hp = Xy 22 - 18
I, = e = 0.068
L 58

Al realizar uns campafacién entre log mapss hidroiso -
hipgas de tiempo de lluvia y de seca podemos epreciar

que los niveles en el mapa de hidroisohipsa en tieupo

de 1lluvia han subido de forms notable los niveles , =

principalmente en la parte de la llanura aluvial del

rio Carpintero y el arroyueclo que se encuentra en el -
area Industrial.

Leto deja ver Lo gren relacidn que %ienen las precipi-
taciones stmosféricas en la alimentacion del manto fre
atico, siendo éstas su unica fuente de abastecimiento.
Con respecto @ los gradientes hidrdulicos podemos ver
gue sus valores no varian de forms considerables



En tiempo de seca podemos spreciar que el rio permanece
cesi seco y solsmmente en época de lluvia se puede obser
var su torrente impetuoso. (Ver Anexo # 8 y # 9) (II).



CAPITULO VI.- FENOMENOS Y PROCESOS INGENIERO GEOLOGICOS.

Durante todo el periodo investigativo por el cual ha
pasado el area se han observedo una serie de cambios -
en su constitucidn, estado fisico y su aspecto externo
los cuales estan condicionados por la presencia y los
procesos y fendmenos geologicos; eéstos son el resulta-
do de la alteracion de las rocas debido a cambios en
sus condiciones de yacencia y de formacion, asi como a
12 alteracidn del relieve y de los componentes estruc-
turales de la geologiam interna.

Los prnceans«geoiégicos tienen relacion con la activi-
dod ingenieril del hombre, ya que ellos influyen en la
estabilidad de las obras. Tembién estan relacionados -
directamente con lag condiciones eliméﬁicas,
légicas e hiéregealégicas prcgentes en la zZona.

Dentro de los fenomenos y procesos geologicos se en -
cuentran los siguientes:

~ Heteorizacion.
- Erosidne.
- Agrietemiento.

-~ Procesos antropogenicos.

Meteorizacion.-

Se designa con el termino de meteorizacion a los pro -
cesos de desintegracidn mecanica y descomposicion qui-
mica de los minersles y rocas originados por la wvaria

cidn de temperntura, accidn del agua, oxigeno, acido

carbdnico y orgenismos, fenomenos cue se producen en

la parte superior de la corteza terresire donde tiene

lugar una interaccion reciproca roca~atmosfera e hi-

drosfera-biosfera.



En el area de estudio se encontraron procesos de desine-
tegracidn de las rocas por l: accion de agentes extern-
nos tales como: el sgua, raices de las plantas, etc ..
condicionadas por las formas del relieve, lo que ha con
tribuido al desarrollo de la corteze de intemperismo |
que se produce gradualmente en direceidn vertical y ho-
rizontal desarrolldndose debilmente haecia la parte Hor-
te del area donde las pendientes son mas abruptas y en
las cuales se han desarrollado con mag frecuencia log -
procesos denudativos.

Esta corteza de intemperismo de la granodiorita tiene -~
diferentes niveles bien definidos y representados por
rocas esgec{ficaaz En la purte superior podemos encon-
$rar la granodiorits fuertemente intemperizada en forme
de eluvio; en el nivel inmedisto inferior podemos encop
trar la granodiorita debllmente intemperizads, y a ma-
yor profundidad sparece la granodiorita que no ha sufri
do ningin tipo de meteorizacion (roca madre).

La destruccion mecenica de las rocas por los sgentes ex
ternos ha dado luger a la formecion de los diferentes -
tipos de suelos cue se encuentran distribuidos en el ae
rea de estudio.

Como se ha expresado anteriormente la destruccion de -
les rocas por la sccidn de ls meteorizscidn fisica, es
t& acompafinda siempre de la meteorizacidn quimica, acen
tuandose mes cuando las rocas se encuentran fragmenta-
dss y denudadas; un fenomeno caracteristico de la meteg
rizacidn quimica presente en el area de estudio es la
oxidacidn de los minerales y rocas en su ambiente natu
ral, debido a la presencia del oxigeno libre de la at-
mosfera y del aire disuelto en el agua, convirtiéndols
en un agenté¢ quimico sumamente activo.

Las rocus presentes en le zona tales como arenas, con-
tienen minerales ferruginosos que con frecuencia presepn
tan coloracidn de pards a ocre, testimonio de que los
mismos hen sufrido los procesos de oxidacidn y se han
transformado en hidroxido de hierro.



Los procesos de meteorizacion tienen gran importaencia -
ya que contribuyen al modelado del relieve y a la forma
cion de nuevos tipos de suelos y minerales. (III, X)

&

Emgigg -

El degprendimiento y trsnsporte de los detritos rocosos
por los agentes gue obran sobre la superficie terrestre
es el fenomeno denominado erosion, siendo sus principa-
les agentes la gravedad gue setus dircctamente en las
masas solidas o semi-l{quidas de suelo o roca, el vien-
to, las olas, corrientes marinas y los cursos de agua =-
1fquida sobre 1o superficie del terreno.

Se aprecids que existe un vinculo estrecho entre la me-
teorizecidn y la erosiocn. La meteorizscion prepars la
roca parz el transporte, &egcampaniéﬁﬂola y desintegrég
dola; losg agentes erosivos srrancan y transportan los -
matérisles 2 una locslidad diferente, donde se depositan
y luego se cementan para dar lugar al proceso denomins-
do como diagenesis.

La erosion actua como agente nivelsdor medisnte los cux
s08 de sgus y procesos que tienen lugar en las laderas
de las elevaciones incluyendo el arresire de los arro=-
yuelos y los movimientos gravitacionales descendentes,
Sin embargo la importancia cuantitztiva de los cursos
de agua se debe a la lluvia cue cae en la superficie te
rrestre sobre los detrifos rocosos; ¢sto es observado -
hacia le parte Lste del area de estudio donde aparece -
el rfo Carpinterc y también en las cafisdas y arroyuelos
diseminados por tods el area.

Hacia la parte NHorte, donde lus elevociones alcanzan -
una cota maxima de 85 m, sobre el nivel del mar y sus
laderas son bastante abruptas, alcanzande pendientes de
27 y 30°., se puede observar que los afloramientos pre
sentan rocas mencs intemperizadas que en las partes mes
bajas; eésto se debe sl proceso erosivo gue actia arras-
trando las partficulas del suelo en las zonas elevadas,
medisnte loe ascentes de transporte. desositondolos en «



las partes llanas. También en esta zona se ha podide en
contrar sedimentos de diferentes anmpésieianes, cantos_
rod-dos y rocss vulcanogenss sedimentsriss provenientes
de las elevociones cercanas al ares pertenecientes = la
cordillera de la Gran Pledra.

Por lo expuesio anteriormente se pudo llegur a la con ~
ciusion de gue la caps de eluvio que cibre gran parte -
del ares Industrial es producto de la transportacidn de
estos materisles desde lus partes altas; otro hecho gue
corrobora ests afirmseidn es la presencia de numercsos

bloques errnticos presentes en las partes bajas, que han
llegado a11f producto de la gravedad y porque su compo-
sicidn se ha llegado . la conclusidn de que pertenecen

al macizo Graniseides Daicuir{ de la Gran Piedra . (III,Xx)

Las grietas son mer:s frocturas tectdnicss en las que
86lo se ha producido uns separacidn de l-g dos partes =
de la roca sin ue sparezca deslizamiento ni dislocaeiodn
de las rocas. Bstas se forman producto de la ascecion de
los procesos tectonicos.

En el Area Industrial es apreciable un sisteme de agrie
tanmiento euyans grietss tienen forma regular, con una di
receion principal en la direccidn Surceste ¥y el acimut
de buzamiento de 147/27.

Lstos datos fueron fomados del diagrama de agrietamien~
to. (Ver ‘nexo # 10).

Las grietas presentes en el area son tectonicus, siendo
sus elenentos de yacencie los sigulentes:

* Acimut de Bugemiento.
# W& de Buazsesn

El agrietamiento influye en las propiededes fisico-me -
canicus de las rocas, por lo que es neceserio someter -
lag a un enslisis detallado con el fin de detectar el
comport:miento de €stas bajo le accidn constructiva a

entoe.



Se denominan procesos antropogeénicos aquellos en cue de
una forme u oira esta presente lo accion constructiva y
destructiva del hombre en su labor productiva. Dentro -
de estos fendmenos se puede hecer mencion a los siguien
tess

. ® £ " 2
~ Construccidn de lzs viae de comunicacidn del a-
rea con las cerreferas y cuaminos principaless

-~ Accesog para la ingstelucion de las plataformes
donde se ubicsran las m&quinas de perforacion y
equipos par: la realizecion de los diferentes -
tipos de trabajos de campo,

- Howvimiento de tierra.

Hacia la parte Oeste del dren apurece el rio Carpintero
cuyo cauce es removido periodicamente con BULLDOZERS pa
re mentenerlo bien definido, evitando ss{ que la zona -
utilizada como pastos del gansdo vacuno llegue a inun~

derse en las épocas de avenides, (11).



CAPITULDO VIX.~ RIGICHALIZACTICH INGIN

Pare la @3%&1@ de 1a regionalizeeidn ingeni
gica del dres de estudio fue necesario vm_lﬁ.w varios
agpectos de vital importancia. Los mas fmportcntes son
los sigulentes:

le= Relieve y geomorfologia.

2e= Condicionee gedlogo-litoldgicas.

3= Condiciones hidrogeoldgicos.

4e= Fendmenos fisico~-geoldgicos.
s geotécnicas,

{ Ver tadbla § III )

Snpedo en estas 5 condieiones, el drea se Aividid en )
4 zonas cue aparecen en el anexo i l1ll.

Se ubien hacla le parte Oeste del dron de estudio y se
caracteriza por presentor un relieve llano condiciongw
do por loe depositos miuvinles, v que por ellos corre
el rio Corpintero en una direceidn meridional deseribien

do algunos meandros sl parccer bastante viejos y alpgu-
nos jovenes mis pecuefios.

Les cotas oscilan entre 11 y 25 m, estando las meyores
haecle la parte lHorte.

iscia la parte Ceste de estn zona se ghaazam una llani-
ra aluvial que es utilizads

In cusnto = la litologln se %meﬁe Py que Wﬂiﬁﬁ%}ﬂ
los sedimentos aluviales con cantos rodados y grave meg
clados con arenns éﬁ diferente granulometria y alpunas
areillas ( estrato ¥ 3 )« Su copegor promedio es de ==
Tel6 m, el maxino eo de 14,5 i y el minimo de 1.65 m.




También aparece una arcilla arenosa ( estrato # 1 )

de origen aluvial con un espesor promédio de 2,65 m,con
maximo de 5.00 m, y ninimo de 0.30 m.

Debajo de estos estratos de origen aluvial se encuentra
la granodiorita con sus diferentes grados de intemperig
moe

Los sedimentos aluviales mas viejos se encuentran sobre
los mas jovenes.

lHacia la parte septentrional se obsefva que se entremez
¢la la diorita con la granodiorita adquiriendo matices_
mas oscures de rocas, pero se llegan a observar los gra
dos de intemperismos planteados en este informe,

Las condiciones hiﬂrageolégicas son las siguientes:

La allﬂﬁnﬁacian del manto freatico en tiempo de estiaje
se produce por la infiltracion de las aguas metedricas.
Al saturarse los suelos la corriente mas estable es la
del rfo que corre en determinadas épocas del afio de una
forma contfinua o cuando corre en el nacimiento del mis-
Mo

El nivel freatico en tiempo de seca se haya entre 5.27
¥ 3.55 m. La permeabilidad para el estrato # 3 es mayor
de 30 m/dia.

Los fendmenos fisicos-geologicos, erosidn y sedimenta-
cidn se producen en la franja que corresponde al rio;en
tiempo de lluvia intensa ocurre la inundacion y sedimen
tacidn en la llanura aluvial al Este del rio.

Los procesos antrapegénicos que se efectuaron para que
el cauce del rio no se desviara, fundamentalmente con -
sistieron en limpiar el mismo para que las aguas que bg
jan a gran velocidad no se expandan a otras partes.

En esta zona no se aprecian las caracteristicas necesa-
rias para poderla considerar como favorable desde el pun
to de vista geoldgico, ya que el suelo fundsmental es el
estrato # 3 de caracter heterogenco y con una amplia va
riacion de espesores.

También se encuentran otros tipos de estratos tales co-
mo el #1, el #2 y el #4, presentes hacia logs extremos -
de la zonae Iszsta primera zona se encuentra expuesta a

grandes inundaciones presentando oscilaciones del nivel
B bt ops



El nivel freatico promedio de esta zoma es de 6,09 m, y
el minimo es de 4.45 m. Il coeficiente de filtracidn pa
ra el estrato mas importante, o sea el # 4 es de 0.2 y
20 m/dia, dependiendo esto del grado de agrietamiento -
de la roca.

Los fenomenos fisico-geologicos mas importantes de esta
zZons son:

Heteorizacion quimica, que estd condicionsda por las -
particularidades del relieve que es relativagente llano
y por el fuerte tectonismo que existe en el area.

La ascumulacidn de la capa de deluvio en el fondo de las
cafiadas que es de pequefios espesores,

En cuanto a las condiciones geotécnicas, esta zona pre
senta condiciones simples para la cimentacidn, pudiéndo
se usar directa. La ubicacion de los objetos de obra en
esta parte descansaran, casi en su totalided, sobre el
egtrato # 4, que es el que aparece fundamentalmente en
esta zona. ( Ver inexo ¥ 12 )

El nivel freatico en esta zona tiene menos posibilida -
des de subir hasta los niveles de cimentacidn que se eg
cogieron ( 2 m.) debido & que en estos momentos se en-
cuentra a una profundidad minima de 4.5 m.

ZOUNA ‘ -

La misma se ubica en la parte Este del area de estudio.
Su relieve es caracterfstico de cauce de rfo, bastante
estrecho y esta atravesada de norte a sur por un peque-
fioc arroyuelo seco que describe pronunciados meandros a
traves de su recorrido hacia el que convergen dos arro-
yuelos mas en la parte Norte.

Las cotas al Norte alcanzan mas de 34 m. y al Sur mas -
de 19 m.

La litologfa presente en la zona estd compuesta fundamen
talmente por sedimentos eluviales de diferentes conposi-
ciones: granodioritas, dioritas, magnetita, que estan -
envue- ltas en un material arcillo-arenoso de color roji
zoj3 en el cauce del arroyo se obcerva en ocagiones una
fina capa de srens de crannlametria wvariahl e



Presents ademds copas de eluvio de granedioritas que al-
canzen espesores de hasta 20 m. llagnitud ésta que atri-
buimos a una falla que pasa exactamente por la parte -
Norte.

Le slimentacidn del manto fredtico se produce por la in
filtrecion de las aguas metedricas.- El arroyuelo molo
corre en tiempo de avenidas cuando es sobre-saturado el
suelo subyacente.

Il nivel freatico en esta zona en tiempo de seca es de
4,01 me y el minimo es de 2,20 m.

Log fendmenos y procesos f{sico-geoldgicos que mas abun
dan en este zona son: Le erosion, en el drea del arro -
yuelo y la acumulacidn de sedimentos que se forma en las
éyccag de avenidrs que formen el estrato # .

Es caracteristica tambien la precencia de procesos tec-
tonicos y de meteorizacion, este ultimo, & lo largo del
cauce del arroyuelo.

Iste zona no posee las mejores condiciones desde el pun
to de vista geotéenico, ya que se presentan tres tipos
de estratos con caoracteristicas particulares y propieds
des de deformacion diferentes, 10 que provecar{a asents
gientas diferencinles superiores al admisible para el
¥ipo ce cbras

Esta zona se ubice hacia la parte liorte ceniral y se -
caracteriza por tener un relieve avrupto segﬁn se puede
observar en el plano topografico. (Ver fnexo i 3).

La inclinacidn de su pendiente oscila entre 27° y 30°
observandose alguna suavidad en las cafiadas y en las =
partes mas elevadas. Es ceracterfstico de esta zona la_
egtPuctura en forma de ensilladura hacia la parte cen -
tral. Ademas se presenta el eluvie en forma de una capa
fina que se extiende hacia la parte central del drea.
En ocasiones aflora la roca madre, granodiorita ligera-
mente intemperizada,



En las partes llanas se observan algumos bloques errati
cos de grandes dimensiones que aparecen también en las
laderas, y cuya ubicacion resulta de le accidn de grave
dade

In esta zona la alimentacion del manto freatico se pro-
duce muy debilmente por las aguas meteéricas, ya que =
por presentar pendientes tan abruptas su drenaje es muy
rapido.

Los niveles fredticos estan a profundidedes mayores de
12 m. y los coeficientes de filtracidn son bajos; entre
3 ¥y 0.27 mfdia, dependiendo del agrietamiento de la ro-
ca. Después de la cota # 47 el manto fredtico no es de-
terminado por los sondeos realizados.

Entre los fenomenos y procesos f{sico-geoldgicos mas im
portentes estd la erosicn, siendo la acumulacidn pobre
en las cafiadas por su elevacion e inclinacion; la meteo
rizacion qufmice se menifiesta pero debilmente.

Leta zona, debldo al relieve abrupto que presenta, no
se puede utilizar pars la construccidn & pesar de que -
sus estratos tlenen una alta capacidad soportante y po-
ca deformabilidad.



CAPITULO VIII.~ CALCULO Di ASENTAMIENTO Y CARGA ADHMI -
SIBLI."‘ ’
e

Para la realizacion del caleulo de este capftulo fue ne
cesario la seleccion de un suelo en base a sus propieda
des fisico-mecanicas; con vista a ¢sto se escogio el eg
trato # 4, cuyss propiedades son las optimas para si —-
tuar los objetos de obra en dicha zona, teniendo en cuen
ta que esta distribuide uniformemente en el area.

La profundidad de desplante (%) es de 2 m. el ancho de
cimiento que se escogit fue de L = 2 m, y B = 2 m.de lo
gue resulta un cimiento cuadrado, La altura del peralto
es de 0¢5 m, y la altura del relleno es de 1,5 m.

Scbre el cimierto asctia una cerge de columna (V colum-
na ) de 143,14 toneladas, un momento de columna de 18.5
toneladas con una fuerza horizontal (H) de 25 toneladas.

Se trabajo con un factor de seguridad (F.S) de 3; sien-
do la densidad del suelo (Va) de 2,01 tcn/mg, con un -

dngulo de friceidn interna ( () de 35.5 y con una cohe
sidn de 3.1 ton/m>.

Para la realizacion de los calculos fue necesario la e-
laboracion de todos los dstos anteriormente expuestos ,
de forma que ge cumplan tods una serie de condiciones:

= Para garantizar que el cimiento no se vuelque se debe
cumplir la condiciodn:

* L'= 75 %ol

Uondes L* - Largo efectivo de compr@sién.
L =~ Largo del cimiento.

Luege de comprobar que esta condicion se cumple se pasa
al calculo de la Q bruta sctuante (V) que su férmula co
rresponde a la siguilente expresién=

* Vo= Veo1s Vreelie Veime

Después de caleulada &sta, se calcula la excentricidad
(e) para comprobar que el cimiento no se vuelca.



Después que se obtiene la g.bruta repist.est. y luego -
gse hace la comparacion:

* g. neta act. max. < g. neta resist. est.

condicion indispensable para que el cimiento cea capaz
de resistir por estabilidad.

A continuacion se reflejan los calculos realizados para
determinar la capacidad soportante del suelo:
(Ver pagina siguiente.)
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o L' 75 % de L == el ciniento no se vuelea,

V= 1/2 g. bruth sct. mix 4 L' . B.

9 brut.act.mdx = 2L - %igm%ﬁ% = 106467 T/m2.
L*B ' 2 E &

q neta act. mix = g bruta act. m'x, - )/’ g+ B
q neta act. max = 106,67 = 2,01 (2)

, -
q neta act. nax = 102,65 ton/m?.

Determinecion de _Q nets resiot, def.

9 nets resist. def. = ~ept X ' % d

I ... 2.5 146
G neta resist, def. = _ 30 C 201 .0 cn/?
ik- “e5 1.6

9 neta resist. def. « g neta resist.def.== el cimiento ep
. capaz de resistir por deformacion
Ueterminacion de la g neta resist. estab.

q bruta resist.est eﬂJ‘I}f
Fe o

g neta regint.est. =

¢ brut.resist.est = 1.!23{, B, Ve + CHNg )je + 1Dgig



Teniendo en cuente la regionaliszacidn ingeniero-geologi
ca hecha, se dividid el area de estudio en cuatro zons
donde se ha expresado anelf{ticamente las condiciones -
que ofrece cada una de ellas en cuanto a ¢ relieve y =
geomorfologla, condiciones gedlogo-litoldogicas, condi -
¢ciones hi&x&g@elggiﬁﬁg, fendmenos f{siﬁawgaalégisﬁa ¥y
condiciones geotécnicas.
Después de lo anteriommente éiehe veremog las condicio~
; “z»-»rarg@ezagieag del area Industriel pare la -
construecidn: . -
la zona 1, que se encuenirs hacia la parte Oeste del a~
rea de esitudio, es alravezada en su totalided por el rfo
Carpinters y presents un relieve que condiciona deposi-
tos de tipo aluvial, aunque en las épocas de estiaje se
obeserva totalmente seco su cauce; sin embarse en lag o-
pocas de avenidas corre a través de €l un torrente impe
tucso que provoes grandes inundaciones pera esta zona ,
pringipalmente hacia el Oeste del rfo. Asi lo confirman
las mediciones de los niveles en tiempo de lluvia cuyas
escilacienes complican las condiciones ingeniero-geolo-
gicas pars ls construccion.
Los sedimentos que fundamentz=lmente sparecen son tipo -
aluvial con grandes espesores, compuestos por arenss ,
gravas y cantos rodados, relativamente sueltos, que son
sensibles a las vibraciones; Fendmeno que provoca el
agsentamiento de los cimientos colocados sobre ellos.
Istas vibraciones pueden producirse por equipos de =
transporte ( e&miﬁ&ﬁa* tr@ﬂag, etCyans)
En cuanto a los fencmenos més sobresalientes estan la
ercsidn y la acumulecion de sedimentos, prineipalmente
aluvialeg.
las propiedades ingeniero-geoldgicas del estratoe # 3,
pueden variar de un lugar a otro debido a su heteroge~
neidad, :
Por las condiciones anteriormente expuestas, &ai como

e
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Con ¢/ = 35.5° obtuvos

H, =40 3 Hg =46 35y =35 i?i{f, %;ﬁ}

Pretores de defornmeidn:

Ve = 125 3 Mo = 0.5, pare cimiento zm Grndo.

(Tabla 9.1, pig. 457 Sovers -
and Sovers)e

@ brute resiste eote = L/2(201X{2)(40)(0485) uee
sest 3e1(46)(1a25)+2400(2)(25)
q bruta resicty éote = 30729 I/md,

o neta resiste este = b XubS.rcoistecst, = Y pe
" S FS

q netn resiste e8te = wemtottod 3 _2401(2)

¢ ncte resiste este = 127 ,?g Qfﬁg -

q neta act. mix < ¢ neta resict. est. == ¢l cimiento
e capag de resoistir por eatabllidad.

vespuls que se m@m‘hﬁ gue el sueloc en Gapra de Bopoxw-

tar la carge por deformacid idad, se llegd a

la conclusidn de que ers necesario el eazma del ason-
aniente yo cue las coracterfstices del estmmbo ¢ éo son

an aﬁ-ﬁm pars 1o cons tamd

rfan tan w:m:ﬁim gue e pueden despreciar.

in el Anexo i 13 pe puede observer la districucidn de

tensiones ocnsionads por la corpe que s propuse apli-

earle =l suelo, pudiéndose apreciar las tensioncs debi~

do =1 peso propio (¥PP)} y sl peso de obram (¥OOFy |

e supone gue la zona sciive se encuentya en el contecto

del zuels y la rocs madre, 1o cual no se puede determi-

nar con precisidn debido a que la profundidad de los po

e saih W .. whicksanl ks




de los objetos de obra, debido a que los estratos poseen
poca cohesidn y poca resistencia, provocende asentamien-
tos diferencinles asf como la desventaja de las inunda -
ciones que conllevan a la destruccion de los cimientos y
1a inestabilidad de los objetos de obra.

La zona # 2, se ubica en la parte central deldrea de es-
tudio, su relieve es de undulade & llano y es necesario

realizar algunos movimientos de tierra para nivelar el

terrenc.

F1 suelo donde se ejecutaran la mayorfa de las futuras -
cimentaciones es el estrato # 4, cuyos modulos de defor-
macidn no varfan mucho debido al intenso drenaje que se

produce por las saracterfsticas del relieve.

Los fendmenos fisico-geologicos que se producen en la 29
na deben tenerse muy en cuenta, sobre fodo para la ublcg
cion de los objetos de obra en el fondo de alguna cafiads
que, aunque son suaves y poco prnfﬁn&as. pueden producir
erosion en las cimentaciones o inundacion en los objetos
de obra.

Deben tenerse en cuenba los obstaculos natursles, repre-
sentados por loc grandes blogues errdticos de granodiori
tas muy duros y que g0lo se pueden destruir medisnte el

empleo de explosivos ya que en ocasiones a1w~xwxi‘1ﬂlume
nes considerables y no pueden ser arrastrados con maqui»
nase

En cuanto & las condiciones ingeniero-geoldgicas se con-
siderd que esta zona # 2 es la mas favorable para la cong
#ruecidn. Lsto se pudo observar en los caleulos de asen-
temiente que se realizaron en el capituloanterior, ya -
gue los resultados obtenidos son satisfactorios debido a
las propledades fisico-mecdnigas del estrato # 4 que se
exponen a continuacidns
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En cuanto a los fendmenos fisico-geolégicos se observa
erosion y ecumulacion de material aluvial. |

Pars mejorsr las condiciones ingeniero-geologicas de
esta zona es necesario desviar el curso del arroyuelo,
ya,gae el mismo empeors dichas condiclones.

Los modulos de deformacion pueden variar, Las cimenta~-
ciones de acuerde a la litologfa se pueden realizar di
rectas; considerando las condiciones inge&i&rsugaﬁlag~
cas son condicionslmente adecuadas para la construccion.

¥n le -ona £ 4 se presenta un relieve abrupio, donde los
$aludes tienen uns ineclinscion hasta de 30°, lo que in-
diea un relieve inadecuado pars las construcclones.

Les elevaciones alcanzen mas de 85 m. gobre el nivel -
del mar.

En algunes lugeres se hace necesario la utilizecidn de
explosivos pars renlizar excavaciones o para la deatru
ceidn de bloques erratices que se encuentran sl ple de
la elevacion,

Loe niveles freaticos se encuentran a buena yxatuﬁéiﬂaé
por. le que se considera que no afectan la cimentacion.
Se debe tener en cuenta la erosidn en las cimentaciones
ya que al tener esta zona peﬁéien%ea tnn abruptas es
suceptible & una gran erosion; edemas pueden aparecer
-onas de deslizemientos debido al agrietamiento de las
rocas.

Esta zona fue considerada por les sutores del trabajo
como no f voreble por las caracteristicas anteriormen-
te expuestas. Generalizando pare toda el area de estu-
dio, ésta debe per muy bien anelizmada, ya que presenta
numerosas fallas gue se han deteciado por los estudios
gﬁalagicas y geof{sicos realizados.

El d1ltime problema relaé¢ionado con el tectonismo de la
ragiﬁn debe ser considerado como el mas desfmvorable en
cuanto a las condicliones ingsaiara~gealﬁgieas para la
3&ﬁﬁ$r§%$i&ﬁ, ya gue abarca en mayor o menor grado toda
la zona.




Después que realizaron el estudio ingeniero-geologico
del Area Industrial del Yacimiento Este Santiago, los
autores llegesyron a las siguientes conclusiones:

- Las rocas gque componen el ares Industrial son rocas
intrusivas dcidas: grancdieritas, dierite cuarc{fera
y aplitas ( post-intrusivas ).

- Las rocas de dicha drea presentan un solo sistema -
principal de agrietamiento de direccion Sureste, con
un acimut de buzamiento / sngulo de buzamiento 147/27°

- En el area y sus alrededores se ha propiciado una cor
teza de intemperismo que presenta espesor promedio de
845 m.

Hacia el Oeste, el area es cortada por el rio Carpin-
tero presentando un relieve condicionado por depési =
tos aluviales., Al lete es cortada por un pequefic -
arroyo presentande un relieve condicionado por depo-
sitos aluviales en menor grado,

- Los fenomenos f{sico-geoldgicos que se presentan en el
arem son los siguientess:

a) Meteorizacion quimica y fisica.

b) Procesos antropogenicos (en la zona del rfo
Carpintero ).

¢) Erosidn y fendmenos de inundacion.

- Hidrogeologicamente el ares presenta un horizonte a=-
euffero fredtico, existiendo una relacidn directa.
(Bn este caso el rio alimenta al manto) Comprobandose
que no existe una relacidn inversa.

- Los niveles registrados en €pocas de lluvias varfan
de 3,06 m, hasta B8.79 m, medidos a partir de la super
ficie del terreno. Los niveles en época de seca verian

R T3 RPN . OYPF L gﬂs!&na s e . e e b e oiae M o e L W L



- La zona de descarga se encuentra en la direceién Sur
este y la zona de alimentacion Noreste; el movimien-
to de las aguas es de Horeste-Suroceste, presentando
un gradiente hidrdulico desde 0.03 a 0,07.

- El mento acuifero se alimenta por las precipitaciones
atmosféricas; la descarga se realiza por el escurri -
miento subterrdneo a gran velocidady en menor grado
por la ewapotranspiracidn,

~ Las sguas superficiales mas importantes son el rio -
Carpintero y el arroyo que s0lo corre en epoca de ilu
via.

- Los tipos de suelos presentes en el area segun la des
cripeidn geoldgica son:
3-0*" ﬁmﬂv ®
3¢~ Aluvio {con grava y cantos rodados).

4.~ Eluvio (granodiorite ligersmente intempe-

~ El drea de estudio se dividid en cuatro zonas Inge -
niero-geoldgicas atendiendo a cinco condiciones:

- Relieve y geomorfologia.
- Condiciones gedlogo-litoldgicas.
- Condiclones hiﬁragéniégicae.
- Fenomenos fisico-geoldgicos.
~ Condiciones geoteécnicas.
~ La zone mas favorable pars la construccidn es la zo-

na # 2; Las zonas 1, 3 y 4 presentgn dificultades -
que las hacen desfavorables a la construccidn.

- El caleule del asiento no se efectud por considerar-

se éstos insignificantes.
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Utilizar explosivos para le destruccion de los blo-
ques erraticos y en caso de una excavacion profunds
g ue se tengs que romper las rocas ligerzmente in -
temperizadas,

Si la Zona # 1 es escogida para la ubicacion de los
objetos de obra, se debe analizar exhaustivamente -
el ares en cuestion desde el punto de vista de las
propiedades deformacionales de los suelos que en =
ella se encuentran.

La zona que mejores condiciones presenta para la -~
constrccion es la # 2, ya que encella se presenia
fundementalmente el estrato # 4 con més uniformided
caanto a lag propledades m@canicas, por le que de
be ser utilizada como bane natural de la obra.

Es necesaria la realizesidn de ensayos de Proctor -
CeBeR. en el materiel del estrato # 4 para su posi-
ble utilizacion en la construecidn de vias de acce-
g0 v material de rellenoc.

Pare la posible utilizacion de la zons # 1-es nece-
saria la desviacion del cauce del r¥o Carpinterc ,

&!ﬁ@u;aﬁ as{ las inundaciones de los cimientes en

g@@aag de lluvias.

Se recomienda im nivelacidn del t>rreno mediante mo
vimientos de tierra en la zona # 2; estos no tendran
grandes dimensiones ya que lag condiciones del re -
lieve son simples.

La profundidad de desplante de los objetos de obra
debe ser de 2 m, El anche del cimiento de 2 x 2 m.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el a -
grietamiento en la estabilidad del suelo, en el ca
so particular del drea de estudio, los taludes no
deben tener un angulo de inclinacidn mayor de 27°
en le direccion 147 Sureste, pues podrfe ser peli-
groso debido a que puede ccurrir un deglizamiento




presente.

mendable pars la construccicn serda un dngu-
le de inelinacion menor a los 27° con una direccion di-
ara la insitalacion de cualquier proceso tecno-
logice, equipos pesados, movimientos de tierra u otro -
tipo de trabajo.
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