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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determinaron las propiedades mineraldgicas
de siete muestras de material arcilloso correspondientes a cuatro horizontes de la
corteza de meteorizaciéon (CG-1; CG-2; CG-3 y CG-5), la cafnada (CG-6), una de
material intercalado entre los horizontes 2 y 3, (CG-4); y una goethita, desarrolladas
sobre gabros de zonas aledanas al rio Cayo Guam del municipio de Moa, las cuales
fueron caracterizadas mediante analisis de Rayos X, analisis quimicos por el método de
absorcion atomica y determinaciones de indice de plasticidad por el método de
Casagranda.

Se realiz6 la separacidn granulométrica de estas muestras, obteniéndose tres
fracciones +0,149; -0,149 +0,071; -0,071, a las que también se le realizaron analisis por
difraccion de rayos X, identificandose las fases minerales constituyentes de cada una de

ellas.

ABSTRACT

1. In this research work mineralogial properties of seven samples of clayey material

were determined, which correspond to four horizons of the weathering crust



(CG1; CG2; CG3 and CG4), CG6, an interestratified material between horizons 2
and 3, (CG4); and goethite, developed over gabbros of the aligned zones of the
Cayo Guam river of Moa, which were characterized using X-Ray analysis,
chemical analysis using the atomic absorption method and analysis of the
plasticity index using the Casagranda method.

2. Granulometric separation of these samples was realised, obtaining three
fractions +0,149; -0,149 +0,071; -0,071, of which X-Ray diffraction was made,

identifying three mineral phases which constitute each of the above.

INTRODUCCION

El territorio de Moa posee grandes riquezas minerales que son reconocidas
internacionalmente, que lo convierte en uno de los mayores productores de Niquel y

Cobalto del mundo y una de las principales vias de desarrollo econémico de este pais.

Sin embargo se conoce muy poco sobre las grandes posibilidades que tienen otros recursos minerales (no metalicos), que

conforman grandes extensiones diseminadas por todo el territorio y que pudieran ser empleadas con mucho éxito. Entre estos



recursos se encuentran las arcillas, que pueden ser ampliamente utilizadas en la industria de la ceramica decorativa y materiales

de la construccién, entre otras.

En sus principios, la arcilla era utilizada tal y como aparece en la naturaleza, sin hacerle muchos cambios para los fines que se
perseguian. Con el desarrollo de la ciencia y la técnica, el hombre ha podido descubrir que el material que resultaba tan facil de
trabajar y manipular, no es, en realidad tan sencillo, pues posee propiedades que aun no se han podido describir cientificamente, a

pesar de que son aprovechadas por el.

En las industrias productoras de ceramicos, por lo general, la arcilla luego de extraida del yacimiento y trasladada a la planta se
mezcla con agua en cantidades suficientes para garantizar que toda ella se humedezca, en aparatos mezcladores de diferentes
tipos. A continuacién se tamiza para lograr el tamafo de particula requerido y eliminar piedras y otros materiales indeseables. Esta
suspension acuosa debe ser sedimentada o filtrada para eliminar el exceso de agua y obtener una pasta de humedad adecuada
para ser trabajada, ya sea en el torno alfarero o para el modelado manual de los objetos que se produciran, los cuales deben ser
secados completamente antes de pasar al horno donde se cuecen y obtienen su consistencia final. Entre los minerales mas
abundantes de la regién se encuentran las grandes reservas de arcillas de diferentes tipos en los margenes del rio Cayo Guam; las
cuales no han sido suficientemente estudiadas para su utilizacion en la industria ceramica decorativa. Por esta razon en el presente
trabajo se realiza un estudio preliminar para las arcillas Cayo Guam con el objetivo de terminar la calidad de las mismas para su

aplicacién en la ceramica y refractarios, otros materiales.

Problema que resuelve: No se ha estudiado hasta el momento la extensién de la
manifestacion de caolinitas a partir de gabros alterados en la zona de Cayo Guam, por
lo que el trabajo resolvera el problema del bajo grado de conocimiento sobre la
existencia de una materia prima importante para la industria ceramica y de refractarios

como es la caolinita en el territorio de Moa.

Objeto del trabajo: Las cortezas caoliniticas sobre gabros de la zona de Cayo Guam,

Moa

Objetivo del trabajo: Establecer el area de distribucién de las cortezas caoliniticas
desarrolladas sobre los gabros en Cayo Guam y caracterizar por difraccion de rayos X'y
otros métodos la composicion mineralégica de la corteza de intemperismo lo que
permitira establecer posible usos de esa materia prima.

Hipotesis: Si se desarrollan trabajos de campo, se estudia el corte lateritico-arcilloso
formado sobre los gabros alterados en la region de Cayo Guam vy se establece la
composicion mineraldgica de los materiales presentes en los diferentes horizontes se
podra realizar una evaluacion preliminar de un recurso muy poco estudiado en la region
de Moa.



CAPITULO I: CARACTERISTICAS FISICO GEOGRAFICAS DE LA REGION DE
ESTUDIO.
I.1. SITUACION GEOGRAFICA.

El area de estudio se encuentra enmarcada dentro del municipio Moa, el cual se

ubica hacia el noreste de la provincia Holguin, limitando al norte con el Océano



Atlantico, al sur con el municipio de Yateras, por el este con el municipio de
Baracoa y al oeste con los municipios de Sagua de Tanamo y Frank Pais (Anexo
No.1). La regidon se encuentra enclavada en el grupo orografico Sagua — Baracoa,
por lo que el relieve es predominante montanoso, principalmente hacia el sur
donde es mas accidentado en la Sierra de Moa que se extiende en direccién
submeridional. Hacia el norte el relieve se hace mas suave con cotas que oscilan
entre 40 y 50 m como maximo, disminuyendo gradualmente hacia la costa,
influenciado, ademas, por la accién del hombre, que ha sido causante de su
transformacion, por la necesidad del laboreo minero y de las construcciones de
obras econdmicas y sociales, para lo cual se ha tenido que realizar grandes
movimientos de tierra. Segun el sistema de Lambert el area se localiza entre las

coordenadas:

X4:700.000 — Xz: 709.000
Y1: 206.000 — Y2: 220.000

[.2. CLIMA.

El clima es tropical, este se ve influenciado por la orografia. Las barreras
montanosas del grupo Sagua- Baracoa sirven de pantalla a los alisios del noreste,
los cuales provocan la ocurrencia de abundantes lluvias en la parte norte del

municipio Moa.
[.2.1. PRECIPITACIONES ATMOSFERICAS.

El comportamiento de las precipitaciones en la region de Moa no coincide con las
del resto del territorio nacional, los mayores promedios anuales se reportan
desde noviembre hasta febrero considerado para Cuba como periodo seco,
siendo en Moa la época de mayores precipitaciones con valores de 2300 — 2600
mm y mas. En el periodo lluvioso cubano ocurre lo contrario, en el territorio es
considerada etapa de seca con valores de las precipitaciones entre 1600 y 1800
mm de lluvia. En general se puede plantear que existen dos maximas, una
principal entre los meses de octubre a enero y una secundaria en el mes de mayo.
Para las minimas, la principal ocurre en el periodo de marzo a abril y la secundaria

entre junio y septiembre.



Segun los datos obtenidos por los pluviometros ubicados en los limites de la
cuenca del rio Moa, se conoce que el promedio histérico de precipitacion anual
para la misma es de unos 1950 mm, correspondiendo los periodos mas lluviosos

a Noviembre, Octubre y Mayo con 234.90 y 147.40 mm respectivamente.
[.2.2. VIENTOS.

El régimen de este factor meteorolégico en la regidon esta conformado por vientos
de moderada intensidad, casi todo el ano soplan los vientos alisios provenientes
de la periferia del anticiclén subtropical oceanico de los Azores — Bermudas,
provocando que el mismo en superficie tenga una direcciéon Noreste — Este
fundamentalmente. La distribucion frecuencial anual de la direccion e intensidad
del viento durante el aflo muestra que la sur es la mas notable, con un 37, 41%,
seguido por los vientos de sentido Norte — Este con 32,52%, mientras que el resto
de las direcciones poseen una frecuencia inferior al 10%, siendo la direcciéon
Oeste la de menor ocurrencia, con un 0,41%. La velocidad minima posible del
viento para un periodo de 50 afios de observacién es igual a 43m/s para el sector

maritimo mientras que para el costero se reduce y no alcanza los 20m/s.
1.2.3. TEMPERATURA DEL AIRE.

La temperatura media anual del aire es aproximadamente 27°C, en el verano se

alcanzan valores de 30°C hasta 32°C y en invierno de 22°C a 26 °C.
I1.2.4. HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa de la zona es alta debido a la exposicién maritima del
territorio, incluyendo en este aspecto a las precipitaciones, las que son
abundantes en todo el ailo. Los meses que poseen los mayores valores se ubican
de noviembre-abril, alcanzandose las maximas de diciembre a enero, lo cual se
debe al ascenso orografico o forzado del viento que favorece las altas
precipitaciones al inicio y final del periodo de transiciéon verano - invierno. La
humedad relativa media mas alta se alcanza en el horario de la maihana (7:30AM) y
es del 90 al 95% y la mas baja ocurre en el horario de la tarde (1:30PM) siendo de
70 al 75%.

1.2.5. PRESION ATMOSFERICA.

Durante el invierno se producen las mas altas presiones, disminuyendo éstas

hasta alcanzar las minimas en los meses de mayo a octubre. La presion media



anual es de 1017.3 hP, siendo la media maxima mensual de 1022.2 hP en el mes

de septiembre.

[.2.6. HIDROGRAFIA.

La abundancia de precipitaciones, las cuales ocurren practicamente durante todo
el aino conjugado con las caracteristicas del relieve y del clima, favorece la
existencia de una red hidrografica que corre de sur a norte. La misma es de tipo
dendritica, pudiéndose observar sin embargo algunos casos correspondientes a
una red del tipo subparalela.

La regidon cuenta con una red hidrografica bien desarrollada representada por
numerosos rios y arroyos entre los que se destacan de este a oeste: Yamanigiiey,
El Medio, Semillero, Quesigua, Cayo Guam, Punta Gorda, Yagrumaje, Moa,
Cabanas y Aserrio, los cuales son de caracter permanente, drenando en el mismo
sentido que presenta la red. Estos rios desembocan en el océano Atlantico
formando deltas cubiertos de mangles, apreciandose en los mismos una zona de
erosion y otra de acumulacién. (Anexo No. 2).

Los rios forman terrazas al llegar a la zona de pie de monte y presentan no pocos
meandros, sus orillas son abruptas y erosionadas en la zona montaiiosa mientras
que en las partes bajas son llanas y acumulativas. Son alimentados por las
precipitaciones atmosféricas teniendo como origen las zonas montainosas del
grupo Sagua - Baracoa. Generalmente sobrepasan los 1.5 m/s de velocidad, los
gastos oscilan entre 100 y 400 L/s, en periodo de estiaje y hasta mas de 300 m®/s
durante avenidas en periodos humedos.

Se puede decir que el nivel de los rios cambia en dependencia de las
precipitaciones, los niveles mas bajos se observan en el periodo de seca, cuando
los rios se alimentan solamente de aguas subterraneas, correspondiente a los
meses de julio a septiembre y los mas elevados en la época de lluvias maximas, la
cual esta comprendida de octubre a enero.

Producto de que los rios anteriormente mencionados conforman las reservas
naturales del municipio, los autores de esta investigacion consideran necesario,
dar una breve resefia de sus caracteristicas generales.

7

% Rio Cayo Guam.



Tiene su origen en la cota 820 m y desemboca en el océano Atlantico, presenta un
area de alimentacion de 57.71 km?. Su principal fuente de alimentacién son las
precipitaciones atmosféricas; en la temporada de seca los gastos medios son de
0.4 a 0.7 m%s. y en la de lluvia se han manejado valores que pueden llegar hasta 4
m’/s.

% Rio Quesigua.

Su origen difiere del anterior, este se encuentra ubicado en la cota 420 m,
desemboca en el océano Atlantico, el area de alimentacién alcanza los 26.7 km>.
En época de seca los gastos medios son de 0.3 a 0.5 m®/s., experimentando en
tiempo de lluvia una ligera variacion, presentando ademas gastos medios que
oscilan entre 1 - 2 m?/s, en determinados periodos.

* Rio Yagrumaje.

Situado al oeste del yacimiento Punta Gorda, su formacién parte de la cota 740 m,
desembocando en el Océano Atlantico. Forma barrancos casi verticales, su
longitud es de 13 100 m., presentando una cuenca con un area de
aproximadamente 14.8 kmz; el mismo tiene un gasto medio de 0.58 m3lseg, en
periodo de estiaje.

% Rio Moa.

Tiene su origen a mayor altura, correspondiéndose con la cota 950 m, desemboca
en la Bahia de Moa, presenta 21 km de extension y corre en direccién noroeste -
noreste. Este se alimenta de los rios Cabaia, Los Lirios, ademas de arroyos y
cainadas que provienen de regiones montanosas. Al llegar a la zona de pie de
monte puede constatarse la formacion de terrazas, sus orillas son abruptas y de
erosion en las partes montafnosas, mientras que en las partes bajas, que
coinciden con las zonas de terrazas, son llanas y acumulativas; cabe destacar que
su cauce ha experimentado la formacion de numerosos meandros. Su principal
fuente de alimentacién son las precipitaciones atmosféricas, siendo el caudal
medio en periodo de seca de 4m3/s, aumentando considerablemente en la
estacion de lluvia, alcanzando valores medios de hasta 20 m*/s y muy superiores
en periodos de avenidas.

% Rio Cabaria.

Su formacion parte de la cota 320 m, se une al rio Moa y al llegar a la zona de pie

de monte forma terrazas y presenta numerosos meandros, sus orillas son



abruptas y de erosién en las zonas montafiosas, mientras que en las partes bajas
son llanas y acumulativas. En las terrazas éstas alcanzan mas de 3 m de margen
derecho y menos de medio metro de margen izquierdo. Su principal fuente de
alimentacién son las precipitaciones atmosféricas.

* Rio Los Lirios.

Tiene su origen en la cota 380 m, constituye una fuente de alimentacion del rio
Moa, siendo su valle estrecho con la presencia de pendientes suaves. Suele tener

por lo general un gasto de 0.14 m¥/s.

[.3. VEGETACION.

En la region se desarrollan siete formaciones vegetales naturales que ocupan
alrededor del 90 % del area de estudio, entre las cuales se pueden destacar el
bosque tropical ombrofilo submontano, bosque tropical ambrofilode de arboles
latifolios y aciculifolios, bosque tropical ambrofilo aluvial, sempeavirente tropical

xeromorfo espinoso, matorral tropical xenomorfo subespinoso, entre otros.

[.3.1. FLORAY FAUNA.

*

s Fauna.

La fauna del municipio es rica y diversa, presentandose heterogeneidad y
abundancia de especies raras con caracteristicas peculiares desde las pequenas
Microrrisas hasta el Cocosi, ademas de poder contar con la vistosa Cotorra, la
Cartacuba, el Ruisefior, el Catey, el Zunzun, el Murciélago, el Colibri, entre otros
que corresponden a los grupos caracteristicos de muchos bosques de nuestro
pais.

Refiriéndonos a la fauna edafica, se puede senalar que su densidad y abundancia
se encuentra en las areas de bosques bajos, principalmente compuestos por
pinos. Los acaros y caémbolos son los grupos mas abundantes, la diversidad de
especies es mayor en areas con alguna vegetacion en comparacion a la de suelos
desnudos, esto concuerda con lo observado por algunos autores en cuanto a que
la abundancia y diversidad de la fauna depende de la diversidad y riqueza de las
especies de vegetacion.

% Flora.



En el municipio de Moa se tiene una situacion particular, siendo la vegetacién del
mismo muy caracteristica y particular, a continuacion se procede a dar una
explicacion mas detallada. Los suelos sobre los cuales yace la flora son
generados a partir de rocas ultrabasicas serpentinizadas, correspondientes al
grupo de las rocas igneas, los mismos presentan altos contenidos de Niquel,
Cobalto, Hierro entre otros metales pesados apareciendo también elevadas
concentraciones de Magnesio, mientras que existe un déficit de Calcio, por lo que
ha evolucionado una flora muy tipica que comprende el 33 % de todos los
endemismos cubanos, en la cual se encuentran pinares, pluvisilvas charrasco y
bosques de galerias. La vegetacidon que estos suelos sustentan se mantiene por la
elevada humedad y por los mecanismos de conservacion de los nutrientes que
los mismos han desarrollados, predominando el pinus cubensis y plantas
latifodias, ellas endémicas de la regién. Debe destacarse que los pinares
presentan hojas en forma de agujas con alturas que oscilan entre 20 y 30 m, con
una cobertura que constituye entre el 80 y el 90 % de la superficie. Entre los

principales exponentes presentes en la region, se incluyen los siguientes.

e Pinus Cubensis.

e Jacaranda Arboreo (Abey, Framboyan azul).

e Clusia Rosea (Copey).

e Cacaloba Shafan (Uvilla).

e Euphorbia Helenae (Jazmin del Pinar).

e Bactris Cubensis (Pajua).

e Arthrostylidium ssp (Tibisi).
Esta es la vegetacion mas importante y explotada econémicamente, es muy
valiosa en la biodiversidad y la ecologia por constituir una flora generadora de
suelo. Ademas se pueden observar ejemplares del bosque de pluvisilvas, tipico
de selvas lluviosas, es una formacion vegetal de constituciéon vigorosa que puede
alcanzar hasta 40 m de altura, se implanta sobre cortezas lateriticas. A
continuacién se destacan estas especies.

e Carapas Guianesis (Najesi).

e Manilkara Albescens (Acana).



e Hibiscus Elactus (Majagua Azul).

e Calphillum Utole (Ocuje Colorado).

e Ocatea Cuneata (Canel6n).

e Hipholis Jubilla (Jubilla).

e Hidymopanax Morototoni (Yagruma Macho).

e Cyathea Arbérea (Helecho Arborescente).
También se desarrolla en laderas de arroyos y canadas, una especie de camodaria
latifolia, abundan los helechos en todas sus variantes, asi como epifitas de
orquideas y bromeliaceas. Estos bosques retienen la erosién y favorecen la
conservacion de las fuentes de agua.
La region de estudio, comprendida entre las coordenadas anteriormente dadas y
que representa un importante sector del municipio de Moa, constituye desde el
punto de vista geoldgico y econédmico, un area de marcado interés, por la
presencia de uno de los mayores yacimientos de Niquel del mundo, asociados a
las cortezas de intemperismo ferroniqueliferas desarrolladas sobre las rocas
ultrabasicas serpentinizadas del macizo ofiolitico del nordeste de Cuba Oriental.
Conjuntamente con los yacimientos niqueliferos se encuentran presentes otras
manifestaciones minerales como las zeolitas, cromitas refractarias y otras
materias primas no metalicas que hacen que la region sea una de las mas ricas

del pais justificaAndose el desarrollo minero metalurgico de la misma.
I.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS Y SOCIALES DEL TERRITORIO.

Econémicamente la region esta dentro de las mas industrializadas del pais, no
sélo por sus riquezas minerales como ya se dijo anteriormente, sino ademas,
porque cuenta con dos plantas procesadoras de Niquel en producciéon (Cmte
Pedro Soto Alba y la Cmte Ernesto Ché Guevara) y una en construccion (Las
Camariocas). Este renglon constituye el segundo rubro exportable del pais.
Ademas de estas industrias metalurgicas, existen otras instalaciones de apoyo a
la metalurgia y mineria, como son la Empresa Mecanica del Niquel, el Centro de
Proyectos del Niquel (CEPRONIQUEL), la Empresa Constructora y Reparadora del
Niquel (ECRIN), entre otras.

Ademas de los yacimientos lateriticos, existen los yacimientos de cromo

refractario, clasificados como el mejor de su tipo en el territorio cubano, los



cuales se encuentran distribuidos en las cuencas de los rios Cayo Guam y
Yamaniguey, donde una parte del mineral extraido se procesa en la planta de
beneficio de Cayo Guam. Los gabroides y ultramafitas presentes en la region,
pueden ser empleados como aridos en la industria de materiales de la
construccion. También existen otros organismos de los cuales depende la
economia de la region como: el establecimiento de la Empresa Geélogo — Minera,
la EMA, la presa Nuevo Mundo, el Tejar, el Combinado Lacteo y otras de apoyo
social. La agricultura esta poco desarrollada, aunque se hacen esfuerzos para
seguir fomentandola, para no depender de otros municipios y provincias. Existe
también la explotacion de recursos forestales que son abundantes en la zona,
siendo un eslabén importante en la economia. La actividad pesquera existente
esta poco desarrollada. Actualmente el municipio cuenta con las vias de
comunicacion necesarias para el desarrollo del mismo. Fundamentalmente se
destacan las carreteras que unen los municipios de Moa, Sagua de Tanamo y
continta hasta Holguin, capital provincial con su consiguiente extensa red de
carreteras y caminos aledanos.

Se disfruta de los servicios de un aeropuerto nacional, mediante el cual se puede
acudir rapidamente a diferentes provincias de nuestro pais entre las que se
encuentran Santiago de Cuba, Holguin, Bayamo, Baracoa, Ciudad de la Habana,
entre otras.

Se ha desarrollado la actividad maritima y portuaria, esto se debe a que el
municipio cuenta con un puerto habilitado a tales efectos, que permite exportar e
importar el mineral procesado, asi como introducir la materia prima necesaria
para la rama minero — metalurgica que es la que se desarrolla con mayor

perspectiva.

Ademas en Moa se implementé una novedosa red telefénica y una estacion postal
telegrafica que asegura la rapida comunicacion con las demas provincias del pais y con
el extranjero. La poblacion en el territorio a partir del afo 1973 ha crecido
considerablemente alcanzando valores de aproximadamente 76 000 habitantes,
fundamentado por la necesidad de mano de obra que requiere el desarrollo minero —
industrial. Existen dos hospitales, dos hoteles, instituciones para la ensefanza primaria,

media y universitaria, una terminal de émnibus y un puerto para el embarque de los



productos obtenidos en las empresas de Niquel y las plantas beneficiadoras de Cromo.
La ciudad de Moa, cabecera de municipio, cuenta ademas con red de acueductos que
tiene como fuente de abasto un sistema de pozos en terrazas del rio Moa y agua
superficial de la Presa Nuevo Mundo con planta de tratamiento que abastece tanto a
industrias como parte de la poblacion. Cuenta también con red de alcantarillado, con red

de colectores y lagunas de oxidacion.

CAPITULO Il. MARCO GEOLOGICO REGIONAL Y LOCAL.

1.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES.



Para conformar todo trabajo investigativo referente a la especialidad de Geologia
referida al contexto geoldgico regional y del area en particular de los trabajos que se
desarrollaran con posterioridad, constituyen un apoyo vital, debido a que repercute de

forma directa en la obtencion e interpretacion de los resultados.

Por esto se hace necesario abordar acerca de este tdpico para que se tenga una visidon
mas amplia de los procesos y fendmenos que han tenido y estan teniendo lugar, lo cual
incide evidentemente en el marco hidrogeolégico que es el objetivo fundamental del

presente trabajo.

La estructura geologica del archipiélago cubano es extraordinariamente compleja y tiene
caracteristicas de faja movil de caracter lineal. El rasgo principal de la constitucion
geoldgica de Cuba es la presencia de Asociaciones Estructuro-Formacionales (AEF),
que se distinguen por su estructura, composicién facial e historia de su desarrollo que
permite considerarlos como originados en diferentes condiciones paleotectonicas, lo

cual constituye una nueva concepcion acerca de la zonacion estructural en Cuba.

La geologia de la region se caracteriza por una gran complejidad condicionada por la
variedad litologica presente y los distintos eventos tectonicos transcurridos en un tiempo
geoldgico dado, lo cual justifica los diferentes estudios y clasificaciones realizadas
(Mapa Geoldgico).ver FIGURA 18

1.2 ESTRATIGRAFIA.

En 1989, F. Quinta en su tesis Doctoral, 1993 (17), realiza la clasificaciéon geoldgica
regional segun ocho asociaciones estructuro-formacionales. En la region aparecen

cuatro, las cuales se mencionan a continuacion:

(AEF) del Arco Insular Volcanico del Cretacico.
(AEF) del Complejo Ofiolitico.

(AEF) del Arco Insular Volcanico del Paleégeno.
(AEF) de la Neoplataforma.

Db



Para la realizacion de la propuesta de su clasificacion, se basé en la teoria que explica
el origen y evolucién de los arcos insulares, asi como la formacion de las plataformas,
las etapas evolutivas y los conjuntos litolégicos faciales tipicos de cada estadio.

A continuacién se realiza una descripcion de las Asociaciones Estructuro-

Formacionales (AEF) que se desarrollan.

# AEF del Arco Insular Volcanico del Cretacico.

En la region existe un amplio desarrollo de las secuencias volcanicas y vulcandégenas-
sedimentarias del Cretacico Inferior pre-Aptiano-Cretacico Superior indiferenciado.
Probablemente pre-Coniaciano. Estas secuencias compuestas por tobas de diferentes
tipos, basaltos, basaltos-andesitas y otras rocas. Esta AEF esta bien representada en la

region por la Formacion Santo Domingo.

Formacion Santo Domingo:

Unica representante del Arco Volcanico del Cretacico en el area, esta constituida por
tobas, lavas, conglomerados, apariciéon de pequenos porfidos dioriticos, andesitas y
diabasas. Se incluye ademas en esta Fm las calizas pizarrosas bien estratificadas y
muy plegadas de color grisaceo. Las tobas ocupan mas del 50% de la Fm, apareciendo
en la parte superior preferentemente, siendo comunes las variedades
ristolovitroclasticas y vitroclasticas. Las lavas aparecen en ocasiones con textura
amigdaloidal, predominando las variedades porfiditicas, yaciendo en forma de mantos
interestratificados casi concordantes con las tobas. A menudo, junto con las lavas se
observan aglomerados de composicion dacitica y andesitica, muy alterados. Se le
asigna una edad Cretacico Aptiano-Turoniano.

# AEF del Complejo Ofiolitico.

Las rocas que predominan son las ultramaficas que aparecen serpentinizadas en
mayor o menor grado, asociadas a garbos y diabasas, que en su conjunto forman la
Asociacion Ofiolitica.

Los contactos observados con las estructuras circundantes son tecténicos. Estas
estructuras son complicadas debido al clasico emplazamiento que presentan, estando

afectadas por dislocaciones plicativas y disyuntivas.



En Cuba, asi como en el resto del mundo las ofiolitas constituyen parte de la corteza
oceanica y participan en el emplazamiento de las rocas ultramaficas en estado frio,
conocido en la literatura como protucion. Los complejos que se mencionan a
continuacién son representativos de las secuencias pertenecientes a la asociacion
ofiolitica.

Las secuencias de la asociacion ofiolitica se encuentran representadas por los

siguientes complejos:

1. Complejo Ultramafico.
2. Complejo Cumulativo Mafico.
3. Complejo de Diques paralelos o Diabasas.

Complejo Ultramafico: Composicion heterogénea, con gran predominio de las
harzburgitas y en menor grado dunitas; ademas se han descrito dunitas plageoclasicas,
wherlitas, iherzolitas y piroxenitas (Guild, 1947; Rios y Cobiella, 1984; Heredia y
Terepin, 1984; Fonseca et al, 1989). Lo que estos autores denominan dunitas
plagioclasicas pudieran considerarse troctolitas. La mayoria de los trabajos diferencian
en el complejo ultramafico niveles de acumulado. Proenza (1997), considera todas las
rocas ultramaficas presentes, como restos litosféricos de mantos, aunque segun otros
especialistas (Quintas y A. Rodriguez V) consideran que solo corresponden al manto la
zona de tectonitas, puesto que las rocas del complejo acumulativo, pertenecen a la
corteza. En el area las harzburgitas son las rocas dentro de la Asociacion Ofiolitica,
mayormente distribuidas, cubiertas por una potente corteza lateritica, todas estas rocas

poseen diferente grado de serpentinizacion.

Complejo Acumulativo Mafico: Esta representado de abajo hacia arriba por troctdlitas,
gabros olivinicos, noritas, anortositas y gabros normales de diferentes granulometrias.

Los cuerpos de gabroides tienen una estructura en forma de grandes bloques, aunque
en la mayoria de los casos los cuerpos estan incluidos en el complejo ultramafico. En el
complejo Moa-Baracoa estan representados dos tipos de gabros: bandeados y masivos,
en la parte alta, a los que se asocian cromitas y otros tipos de mineralizaciones

dispersas.



Complejo de Diques paralelos o Diabasas: No aparece como se define clasicamente
en forma de diques, lo cual se debe a su relacion con la complejidad tecténica de la
region. Las diabasas aparecen generalmente en forma de bloques tecténicos incluido en

los gabroides, sobre todo en la parte inferior del complejo acumulativo.

& AEF del Arco Insular Volcanico del Paleégeno.
Esta representada en los flancos septentrionales y meridionales de la Sierra Cristal; asi
como en la cuenca de Sagua de Tanamo y otras areas donde aparece la formacion que

a continuacion se describe.

Formacion Sabaneta:

Perteneciente a la AEF del Arco de Isla Volcanico del Paledgeno (Neoarco), Sub-AEF
de Retroarco, la misma esta constituida por rocas vulcandgenas- sedimentarias de
granos finos, frecuentemente zeolitizadas o montmorillonitizadas, con intercalaciones de
tufitas calcareas, areniscas tobaceas, calizas, conglomerados tobaceos, argilitas,
margas, silicitas, gravelitas, conglomerados vulcanomicticos, ocasionalmente con
pequenos cuerpos de basaltos, andesitas, andesito-basaltos y andesito-dacitas, asi
como tobas cloritizadas.

Las tobas son Vvitroclasticas y cristalolitoclasticas zeolitizadas, en menor grado
bentonitizadas. Las calizas tobaceas y tufitas aparecen regularmente hacia la parte alta
de la formacién, como se observa en Farallones de Moa, puede destacarse ademas que

la estratificacién es buena, siendo frecuentemente gradacional.

# AEF de la Neoplataforma.

Esta constituida por secuencias sedimentarias donde predominan las rocas
carbonatadas sobre las rocas terrigenas, depositadas en régimen de plataforma
continental, aparece representado en la region por la formacién Majimiana que yacen
discordantemente sobre las unidades del cinturon plegado. Estructuralmente estas
secuencias se caracterizan por yacencia monoclinal suave u horizontal, con algunas

perturbaciones en las zonas donde existen dislocaciones jovenes.

Formacion Majimiana:




Esta constituida por calizas érgano-detriticas tipicas de complejos arrecifales y bancos
carbonatados con intercalaciones de margas. Las secuencias de la misma
experimentan bruscos cambios faciales en cortas distancias, contiene una abundante
fauna de foraminiferos benténicos y plancténicos, lo que ha permitido asociar su edad al

Oligoceno Superior hasta el Mioceno.

1.3 TECTONICA.

La tectonica de la regidn es compleja, se pone de manifiesto la superposicion de
fendmenos tectonicos originados en condiciones geodinamicas contrastantes y en
diferentes periodos, asi el sistema de mantos tectonicos y el intenso plegamiento que
caracterizan la estructura geoldgica de las secuencias mas antiguas surgieron en un
ambiente de compresién maxima.
En contraposicion a esto los eventos tectonicos mas jovenes surgieron en lo
fundamental, bajo la accion de esfuerzos de traccion de la corteza terrestre, estos
esfuerzos han originado sistemas de fallas que dividieron la zona en una serie de
bloques horsticos y gravens que enmascararon las estructuras mas antiguas. Por otra
parte los movimientos de traslacion horizontal que provocan el desplazamiento de los
mantos tectonicos de Cuba Oriental fueron de gran magnitud, principalmente para las
serpentinas que forman una unidad alcotana.
Las dislocaciones de plegamiento que presenta la region son sumamente complejas. En
la secuencia mas antigua se hace dificil el desciframiento de las meso estructuras
plegadas dada la monotonia litolégica que presenta, no obstante los estudios realizados
permiten afirmar que en las secuencias mas antiguas (rocas metamorficas vy
vulcanégenas) existen tres direcciones principales de plegamiento:

1. Noreste - Sureste.

2. Noroeste - Sureste.

3. Norte - Sur.
La tectdnica disyuntiva es de igual complejidad, existe un sistema de mantos tectonicos
cuyo rumbo coincide con la direccion general del plegamiento de las secuencias
antiguas y con la cual se asocian fallas inversas de angulos abruptos y grietas de

cizallamiento



- Sistema de fallas en direccion Oeste - Noreste, Este - Suroeste.
- Sistema de fallas en direccion Norte - Noroeste, Sur - Suroeste

- Sistema de fallas mas jovenes en direccion Este - Oeste.

Ademas, estos sistemas fundamentales afectan intensamente las rocas
serpentinizadas, surgidas durante el emplazamiento que provoco la divisidn en bloques

y favorecié el desarrollo de la corteza de intemperismo.

1.4 MAGMATISMO.

El magmatismo en la region estd ampliamente desarrollado, siendo las rocas
ultrabasicas el maximo exponente predominando las harzburgitas y de forma
subordinada las dunitas, iherzolitas y piroxenitas con diferentes intensidades de
serpentinizacién todas ellas en su conjunto constituyen un enorme manto tecténico,
generalmente en las proximidades de los contactos de las serpentinas con la roca
subyacente aparecen bloques exéticos de metamorfitas.

Dentro del macizo ultramafico, constituyendo grandes bloques tectonicos, se encuentran
incluidos bloques de gabros normales, olivinicos y gabro diabasas que en ocasiones
aparecen anfibolitizados.

Con frecuencia se puede encontrar una amplia gama de rocas magmaticas en las
secuencias vulcandgenas-sedimentarias del Paleoceno al Eoceno Medio, donde
predominan las rocas piroclasticas.

En general, podemos plantear que las rocas magmaticas de la region aparecen en dos
grandes grupos. El primero lo constituyen las rocas que conforman la asociacion
ofiolitica y el segundo, las rocas pertenecientes al arco insular volcanico del Cretacico,

representado por la Formacién Santo Domingo.

1.5 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS LOCAL.

¢ Yacimiento “Cayo Guam”

Localizado en el angosto valle del rio “Cayo Guan”, el campo menifero del mismo
nombre, esta integrado ademas por el vyacimiento “Cromita” y pequefias

manifestaciones tales como “Narcizo”, “Las Deltas” y otras de menor ortancia. En la



década de los cuarenta el area fue estudiada por Thayer (1942) y Guild y Albear (1947),
afios mas tarde los yacimientos cromiferos se investigaron por Kenarev y Murashko
(1963), Dzubera (1974) y mas recientemente por Fonseca, E. (1991), Guerra, C.V.,
(1995).

El yacimiento se localiza desde el punto de vista geoldgico en las litologias cumulativas
ultramaficas muy proximas a los cumulos maficos, etrolégicamente las rocas
ultramaficas estan integradas por harzburgitas serpentinizadas, dunitas en statiticas y
dunitas serpentinizadas. El complejo cumulativo gabroide esta representado por gabros
normales, gabros olivinicos, troctolitas y noritas (Fonseca, E, 1991), (Guerra, C.V.,
1995). En sentido general, las litologias ultramaficas se presentan estratificadas y la
mayoria de los cuerpos minerales, en forma de lentes, son concordantes con las
litologias encajantes. No obstante, los diques de gabro-pegmatitas son cortantes a las
litologias presentes asi como a la mineralizacion cromifera, siendo los mismos mas
abundantes en los cuerpos minerales cromiferos (Guild, P., 1947), hayer,T.P., 1942) y
(Mufioz Gomez, J. N., 1995). La mineralizacion cromifera esta dada por dunitas y
dunitas serpentinizadas las que localmente transicionan a dunitas enstatiticas y a
harzburgitas serpentinizadas. Thayer (1942) y Guild (1947) habian coincidido en la
presencia de texturas planas, destacando que las mismas son paralelas a la foliacion de
las peridotitas. La composicion quimica de la mineralizacion cromifera es muy similar
entre los cuerpos minerales, por lo que a consideracion de Thayer (1942) y de Guild

(1947) se trataba de un solo cuerpo lentiforme que fue cortado y desplazado por fallas.

CAPITULO lll. METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

1.1 Toma de muestra

Las muestras fueron tomadas de un corte artificial expuesto en el area de estudio en

Cayo Guam, Fotos 1, 2 y 3, que esta ubicado a 4 km de la carretera Moa Baracoa vy al



lado de la planta de beneficio de la empresa Cromo-Moa. El corte se localiza a unos 200
m aproximadamente con coordenadas X=217940 y Y=706600). En el corte se aprecian
cuatro horizontes, de cada uno de ellos fue tomada una muestra lo mas representativa
posible. Ademas se tomé una muestra de Goethita. En la tabla 1 se dan las

caracteristicas megascopicas de las muestras.

T N

Foto 1. Corte de donde fueron tomadas las muestras CG-1, CG-2, CG-3 y CG-4.




Foto 2. Muestra CG-5

Foto 3. Muestra de Goethita
Tabla 1 Caracteristicas megascopica de las muestras

Muestras Caracteristicas
CG-1 Material oscuro con perdigones alterado por la
meteorizacion
CG-2 Material pardo rojizo alterado




CG-3 Material de color rojizo alterado plastico

CG4 Material de color pardo amarillento plastico

CG-5 Material color blanco y aspectos terroso-arcilloso
plastico

lll.2 Separaciéon granulométrica

Para realizar este trabajo se tomaron 10 g de cada muestra que fueron secadas en la
estufa a 110 °C durante una hora. Posteriormente las muestras fueron colocadas en un
erlenmeyer con agua destilada y se les colocé en un agitador tipo THYS 2 durante 12
horas.

Luego se realizé el tamizado por via humeda con los siguientes tamices: 0,149y 0,071
mm, obteniéndose tres fracciones por cada muestra: +0,149 mm; -0,149 +0,071 mmy -
0,071 mm.

Las fracciones obtenidas fueron secadas a temperatura ambiente y finalmente se

pesO cada fraccion para obtener los histogramas.

l1l.3 Analisis de difraccion de rayos X

Este método de identificacion cualitativa de compuestos cristalinos puede proporcionar
datos que serian dificiles sino imposibles de obtener a partir del empleo de otros
métodos con igual fin. En el desarrollo de este trabajo se utilizé la difraccion de los rayos
X para determinar la posible presencia de una o varias fases minerales en las muestras

tomadas antes y después de las separaciones granulométricas.

Para la realizacion de los analisis se fijaron las condiciones de registro siguientes en el

difractémetro HZG-4 de fabricacion alemana, instalado en el ISMM:

Tipo de radiacion, Cokg,

Voltaje = 40k,, Amperaje = 30 mA

Rango angular de medicion (2&) de 5a 80

Hendiduras, de divergencia = 0,79 mm; del detector = 0,79 mm

Velocidad de goniémetro = 2°/minuto

vV V V V V V

Porta muestra de aluminio.



I11.4 Analisis Quimico

Los analisis quimicos se realizaron por el método de fluorescencia de RX empleando
un equipo Phillips, marca Pw 1480 espectrometro de rayos X, segun las normas
vigentes en la empresa Moa Ni S.A.-PSA para los siguientes elementos: Al, Fe, SiO,y
Mg y por el método de espectrofotometria de absorcién atémica para los elementos:
CaOy K;0.

lll.5 Determinacion del contenido de agua de la muestra

Para la determinaciéon de la humedad se utilizé una capsula de porcelana llevada a peso
constante. La capsula se pesé vacia (tara uno). Se pesaron 5 kg de la muestra, se
colocaron en la capsula y se pusieron en la estufa a 105°C durante cuatro horas.
Posteriormente se puso en la secadora y se peso, obteniéndose la tara tres. La masa de
la capsula mas la muestra es la tara dos y con la siguiente formula se determina la
humedad en %.

% H20O= tara dos — tara tres /masa inicial *100

111.6 Plasticidad

Limite inferior de plasticidad

El limite inferior de plasticidad marca la transicion entre la consistencia plastica y la
disgregable y es el contenido maximo de humedad en el cual el suelo puede manejarse

sin deteriorar sus propiedades fisicas de plasticidad.
Procedimiento:

Tamice de 15-20 g de suelo por un tamiz de 2 mm de abertura. Amase y forme cilindros
de suelo, de 3 mm de diametro, aproximadamente. Deslice con la mano sobre un vidrio
el cilindro de suelo. En el momento que se produzca su resquebrajamiento, determine

la humedad del suelo. Este valor representa el limite inferior de plasticidad.



Equipos y materiales

Lamina de vidrio
Balanza

Estufa

Capsula de metal
Tamiz de 2 mm

VVVYVYVY

Célculos
LIP = (PSH - PSS) / PSS x 100
Donde: LIP: limite inferior de plasticidad
PSH: masa del suelo humedo (g)
PSS: masa del suelo seco (g)
Forma de expresion de los resultados
Se expresa como porcentaje del contenido de humedad, de forma gravimétrica.
Limite superior de plasticidad

El limite superior de plasticidad es el contenido de humedad en el cual un suelo

comienza a fluir bajo la accion de una fuerza aplicada.

Procedimiento

Tamice de 150-200 g de suelo y coléquelos en un vaso de precipitacién, agréguele
agua hasta obtener una masa facilmente moldeable, removiendo constantemente la
mezcla con un cuchillo. Posteriormente, coloque en el fondo de la copa del aparejo
"Casa Grande" una porcién de la pasta de suelo, hasta que alcance un espesor de
aproximadamente 1 cm, al mismo tiempo que se va alisando con el cuchillo la superficie
de la muestra. Con el ranurador y en sentido longitudinal se corta en dos partes iguales

la pasta de suelo, de tal manera que queden separadas aproximadamente 2 mm en el



fondo de la copa. Dé vuelta a la manilla del aparejo a una velocidad aproximada de dos
revoluciones por segundo (golpes), hasta lograr que las dos porciones se unan. Si esto
se logra después de un numero de golpes (12-38), se procede a recoger el suelo y
colocarlo en el recipiente metalico, se pesa y se traslada a una estufa (110 °C) hasta
obtener el porcentaje de humedad del suelo (Figura 2). Repita el proceso hasta tener al
menos uno o dos valores por encima o por debajo de 25 golpes. Si la muestra se une
antes de los 12 golpes, se toma y se coloca nuevamente en el vaso de precipitado

agregandole suelo. Si se une después de los 31 golpes se agrega agua.
Equipos y materiales

Tamiz de 2 mm
Cuchillo
Aparejo mecanico "Casa Grande"

Ranurador

Balanza
Estufa

>
>
>
>
» Capsula de metal
>
>
» Vaso de precipitado
Calculos
LSP = (PSH25 - PSS25)/PSS25
Donde: LSP: limite superior de plasticidad
PSH25: masa del suelo humedo (g) a 25 golpes.
PSS25: masa del suelo seco (g) a 25 golpes.
indice de plasticidad

Concepto



El indice de plasticidad es el porcentaje de agua gravimétrica en el suelo entre el limite
superior e inferior de plasticidad.

Calculos:
IP=LSP - LIP
Donde: IP: indice de plasticidad
LSP: limite superior de plasticidad
LIP: limite inferior de plasticidad

Mapa topografico de la region de estudio Cayo Guam

)
iy

N rd

)
X

I

¢
&
c(\
T

!




Trinchera1y 2

CAPITULO IV. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

IV.1 Analisis de difraccion de rayos X

Fueron analizadas por difraccion rayos X, las muestras tomadas en el campo y los

productos de su separacion granulométrica de la zona de Cayo Guam. Para la



interpretacion de los registros se utilizd el software Analize, la interpretacion de los

difractogramas de los rayos X arrojo los siguientes resultados:

IV.1.1 Muestra CG-1 (muestra total).

El analisis del difractograma obtenido de esta muestra, sin separacion granulométrica, (Figura
1), indica dos fases minerales presentes en la misma, donde la predominante es la gibbsita con
un pico principal de 4,84 A°, puede haber algo de hematita y en mucho menor medida, caolinita.

Ver los datos reducidos en el Anexo 1.
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Figura 1. Difractograma de la muestra CG-1. (Pico principal 4,84 A°)

Los analisis por difraccién de rayos X para cada una de las fracciones granulométricas
estudiadas de la muestra CG1 se muestran comparativamente en la Figura 2. Como se
observa en las tres fracciones estudiadas (+ 0.149 mm correspondiente a la muestra
denominada (CG1-1), -0.149 +0.071 mm (CG1-2) y -0.071 mm (CG1-3)) predomina la
fase gibbsita (pico principal 4.84 A°) y estan presentes ademas caolinita y algo de
goethita que predomina hacia la fraccion mas gruesa. En la fraccion CG1-3 hay un pico

al inicio que posiblemente corresponda a una esmectita.
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IV.1.2 Muestra CG-2 (muestra total).

El analisis de fase realizado a esta muestra, sin separacion granulométrica, figura 3, dio
como resultado la presencia de las fases Nacrita (AlSi,Os5(OH)s) y/o caolinita
(Al,Si,05(0OH)4), ademas hay gibbsita, Al (OH)s;. En la muestra predomina el mineral

nacrita. Estando presente también la gibbsita. Ver los datos reducidos en el Anexo 2.
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Figura 3. Difractograma de la muestra CG-2.




Los analisis de las tres fracciones granulométricas estudiados por difraccién de rayos X
de la muestra CG2 se muestran comparativamente en la figura 4, para las fracciones

+ 0.149 mm (CG2-1), -0.149 +0.071 mm (CG2-2) y -0.071 mm (CG2-3). Como se
observa predomina la fase caolinita con bajo grado de ordenamiento segun la data
expuesta por Nemecz (1981) vy esta presente subordinadamente la fase gibbsita, la
que prevalece en la fraccidn mas gruesa. En las fracciones CG2-1 y CG2-3 puede haber

ademas esmectita y/o illita.
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Figura 4. Comparacion de los registros de las fracciones granulométricas de la
muestra CG-2. Gi-Gibbsita. C-Caolinita.



IV.1.3 Muestra CG-3 (muestra total).

Segun el registro de difraccion de rayos X obtenido para esta muestra, sin separacion
granulométrica, se puede determinar que la fase mineral Unica presente es la gibbsita,

figura 5. Ver los datos reducidos en el Anexo 3.
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Figura 5. Difractograma de la muestra CG-3.

Los analisis de las tres fracciones granulométricas estudiados por difraccién de rayos X

de la muestra CG-3 se muestran comparativamente en la figura 6 para las tres



fracciones: + 0.149 mm (CG3-1), -0.149 +0.071 mm (CG3-2) y -0.071 mm (CG3-3).
Como se puede apreciar en la fraccion mas gruesa predomina la fase gibbsita, con poca
caolinita. En la fraccion mas fina se incrementa el contenido de caolinita y goethita y
disminuye la gibbsita. En las muestras CG3-1 y CG3-3 puede haber esmectitas.

Comparison of 3 Scans
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Figura 6. Comparacion de los registros de las fracciones granulométricas de la muestra CG-3.
Gi-Gibbsita, Go-Goethita, C-Caolinita, Es-esmectita.

IV.1.4 Muestra CG-4 (muestra total).

En esta muestra sin separacion granulométrica, predomina la fase gibbsita, Al(OH)s.
Puede estar presente goethita aunque responde a un solo pico intenso ( 4,18 A°),

Figura 7. Ver datos reducidos en el Anexo 4.
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IV.1.5 Muestra CG-5 (muestra total).

En el difractograma de la muestra, sin separacion granulométrica, se observa que
predomina la fase Caolinita-Montmorillonita (NaO.3Al;SisO15(0OH)s . 14H20; figura 8.

Ver datos reducidos en el Anexo 5.
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Figura 8. Difractograma de la muestra CG-5.
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Los analisis por difraccion de rayos X de las tres fracciones granulométricas estudiados:
+ 0.149 mm (CG5-1), -0.149 +0.071 mm (CG5-2) y -0.071 mm (CG5-3)) de la muestra

CG5 se muestran comparativamente en la figura 9. Predomina el mineral caolinita con



bajo grado de cristalinidad, segun Nemecz (1981), en las tres fracciones

granulométricas.

Comparison of 3 Scans
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Figura 9 Comparacion de los registros de las fracciones granulométricas
de la muestra CG5.

El analisis de difraccion por rayos X para una muestra de goethita tomada en la parte
superior de la corteza lateritica de Cayo Guam (Foto ) indica que ademas esta

presente la fase gibbsita y existe la posibilidad de que haya hematita y maghemita,

figura 10.
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Figura 10 Difractograma de una muestra de goethita de la parte superior de la corteza
lateritica.




Los analisis de las tres fracciones granulométricas estudiados por difraccién de rayos X

de la muestra CG6 se muestran comparativamente en la figura 11: + 0.149 mm (Cafia-1),

IV.1.6 Muestra CG-6

-0.149 +0.071 mm (Cafia-2) y -0.071 mm (Cafa-3). Las tres fracciones son ricas en caolinita.
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Figura 11. Comparacioén de los registros de las fracciones granulométricas para la
muestra CG-6.

IV.2 Resultados de los analisis de separacion granulométrica.

En la Tabla 1 se exponen los resultados del analisis de separacién granulométrica

realizado a las seis muestras de la zona de Cayo Guam con el fin de valorar las

fracciones predominantes.

Tabla 2. Resultados de la separacion granulométrica de las muestras en tres fracciones.

Fraccion CG-1 CG-2 CG-3 CG-4 CG-5 CG-6
granulomeétrica
+0,149 3,3 1.,4 4,3 2,6 2.5 0,9
-0,149+0,071 0,3 1,78 0,7 24 2.3 1,2
-0,071 6,3 6,13 4,4 4,2 4.2 7,2
Suma 9,9 9,31 9.4 9,2 9 9,3




IV.2.1 Resultado de la separacion granulométrica de cada muestra.

En la muestra CG1, figura 12, la fraccion -0.071mm ocupa el 63.63 % de la misma, la
segunda fraccion en importancia es la +0.149mm que ocupa el 33.33 %. La fraccion
intermedia practicamente no esta representada en la muestra. Las dos fracciones

predominantes de esta muestra son ricas en gibbsita.

Analisis granulométrico de la muestra CG-1
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Figura 12. Histograma donde se representan las fracciones granulométricas de la muestra CG-1.
La fraccion predominante es la menor de 0,071 mm.

En la muestra CG2, figura 13, predomina la fraccion —0.071 mm ocupando el 67.14 %
de la misma, la que es rica en caolinita. Las otras dos fracciones —0.149mm +0.071mm
y +0.149mm sélo representan el 21,42 y el 16.84 % de la muestra respectivamente y en

ellas se incrementa el contenido de gibbsita, junto a la caolinita.
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En la muestra CG-3 mostrada en la figura 14, la fraccion -0.071mm ocupa el 46.8 %
de la misma, la segunda fraccién en importancia es la +0.149mm que ocupa 45.74 %, o
sea practicamente la misma proporcidon que la anterior. La fraccidon intermedia
practicamente no esta representada en la muestra, al igual que ocurre en la muestra
CG-1. Estas dos fracciones predominantes son ricas en gibbsita y tienen ademas

goethita.
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En la muestra CG-4, mostrada en la figura 15, la fraccion -0.071mm ocupa el 45.65 %
de la misma, la otras dos fracciones +0.149mm vy -149mm+0.071mm tienen
practicamente la misma proporcion con 28,26 y 26 .08% respectivamente. Esta

muestra es rica en gibbsita.
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50 45,65
45 |
40 |
35 |
30 1 28,26 26,08 m>0,419
2 25 | m<0,1419>0.071
20 4 0<0,071

15
10

%

Fracciones granulométricas

Figura 15. Histograma donde se representan las fracciones granulométricas de la muestra
CG-4. La fraccion predominante es la menor de 0,071 mm.

En la muestra CG-5, representada en la Figura 16, la fraccion -0.071mm ocupa el
46.66 % de la misma, las otras dos fracciones +0.149mm y +0.149mm-0.071mm
ocupan el 27.77 y el 26 .08% respectivamente de la muestra, por lo que tienen

practicamente la misma proporcion. Todas las fracciones son ricas en caolinita.
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En la muestra CG-6, representada en la figura 17,

la fraccion —0.071 mm ocupa el

77.41 % de la misma y es rica en caolinita, la fraccion intermedia —0.149mm +0.071mm

y la mayor +0.149mm ocupan un bajo por ciento de la muestra con 12.9 y 9,67 %

respectivamente.
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La preparacion de las muestras para estos tipos de analisis, consistid en la reduccién

de el tamafo de grano hasta 0.2 mm mediante el uso de morteros de porcelana. Para




estos analisis se procesé una muestra de un peso equivalente a un gramo para cada
elemento solicitado, tanto para los realizados por fluorescencia de RX, en el que se
determinaron los siguientes elementos (Al, Fe, SiO, Mg) como los de la
espectrofotometria de absorcion atomica para los elementos (Caz0O, K;0).

Los analisis quimicos fueron realizados utilizando patrones que no se corresponden con

las arcillas, por lo que no fueron considerados para la interpretacion de los resultados.

Tabla 2 Resultados de los analisis quimicos

Muestras
Oxidos CG-1 CG-2 CG-3 CG4 CG-5 CG-6
SiO, 28.37 30.994 23.81 22.099 42.55 41.961
Al,O3 47.00 37.72 34.22 35.04 44.09 42 .41
Fe,0s 18.83 27.77 37.83 37.95 24.34 24.11
MgO 0.20 0.28 0.22 0.17 0.33 0.28
CaO 0.001 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.018 0.023 0.013 0.013 0.027 0.067
K>,O 0.048 0.012 0.012 0.012 0.024 0.036
H,O 2.62 3.71 2.96 2.09 4.71 5.14

IV.4 ANALISIS DE PLASTICIDAD

El indice de plasticidad de cada una de las arcillas ensayadas, determinado por el método de Casagrande, en el Laboratorio de
Mecaénica de Suelos de la Facultad de Geologia y Minas del ISMM se muestra en la Tabla 4.

De acuerdo con la clasificacion de (Pla, 1977), mostrada en la Tabla 3; las arcillas de
Cayo Guan se encuentran dentro de las arcillas plasticas. De acuerdo con este criterio
si el indice de plasticidad es bajo, el suelo puede manejarse sin peligro de amasarse, y
si el indice de plasticidad es alto, aumentaria el peligro de deterioro de las condiciones
fisicas (estructura), especialmente si el manejo se lleva a cabo con altos contenidos de
humedad. Segun el mismo, diferencias entre los limites superior e inferior de plasticidad
mayor de 10%, indican un contenido de arcilla de alta plasticidad. Rangos de 10 a 5%
indican moderada plasticidad y valores menores de 5%, identifican suelos poco
plasticos

Tabla 3. Valores para evaluar el indice de plasticidad segun (Pla, 1977)



- - Tipo de :
o)
Indices de plasticidad (%) olasticidad Observaciones
Mayor de 10 alta Muy plastica
De5a10 moderada Medla'na.mente
plastica
Menor de 5 baja Poco plastica

La plasticidad de las diferentes mezclas estudiadas fue determinada por el método mas sencillo, es decir, deslizando con la mano
sobre un vidrio cilindro de suelo, en el momento que se produzca su resquebrajamiento, determinar la humedad del suelo. A través
de este método, que es muy utilizado en la practica (por ser sencillo, rapido y eficaz), se determiné que la plasticidad de las seis

mezclas estudiadas, una es muy plastica, tres de ellas son medianamente plasticas, mientras que las dos restantes son poco

plasticas, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del analisis de plasticidad de las muestras de Cayo Guan.

indice de

Muestras gy Observacién
plasticidad
CG-1 4.76 Poco plastica
CG-2 3.56 Poco plastica
CG-3 17.36 Muy plastica
CG-4 6.9 Medla’na.mente
plastica
CG-5 7133 Medla,na.mente
plastica
CG-6 94 Medianamente

plastica




CONCLUSIONES

En el presente trabajo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. Los anadlisis de difraccion de rayos X realizados a las muestras totales y a las
fracciones granulométricas del corte estudiado, en el cual se aprecian cuatro
horizontes demuestran que:

» En la muestra total tomada en el horizonte No. 1, CG-1, predomina la gibbsita y
puede haber algo de hematita y en mucho menor medida caolinita; mientras que en

las fracciones predomina la fase gibbsita y estan presentes ademas caolinita y algo



de goethita que predomina hacia la fraccion mas gruesa, donde ademas hay la
posibilidad de la existencia de esmectita.

En el horizonte No. 2, en la muestra total, CG-2, los resultados confirman la
presencia de gibbsita y otras posibles fases como nacrita y caolinita, sin embargo en
las fracciones predomina la fase caolinita y esta presente subordinadamente la fase
gibbsita, la que prevalece en la fraccion mas gruesa. En la fraccién gruesa y en la
dina puede haber ademas esmectita y/o illita.

La muestra total correspondiente al horizonte No. 3, CG-3, estd compuesta
unicamente por la fase mineralégica gibbsita, mientras que en la fraccibn mas
gruesa predomina la fase ibbsita, con poca caolinita y en la fraccién mas fina se
incrementa el contenido de caolinita y disminuye la gibbsita. En la fraccion gruesa y
en la fina puede haber esmectitas.

La muestra total de la base del corte, CG-5, es de composicién caolinitica —
montmorillonitica; predominando, en las tres fracciones granulométricas, el mineral

caolinita con bajo grado de cristalinidad.

. De los analisis de plasticidad se determiné que la muestra CG-3 es la que mejor
indice de plasticidad presenta, la cual es muy rica en Gibbsita. La muestra CG-4,
donde predomina la Gibbsita pero también hay Goethita, y las muestras CG-5 y CG-
6, que son Caoliniticas, presentan valores de indice de plasticidad que denotan ser
medianamente plasticas, mientras que la muestra CG-1, que es gibbsitica y la CG-2,

que es caolinitica corresponden a materiales poco plasticos.
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Anexo 1

Datos reducidos de la Muestra CG1 sin separacion granulométrica.

No d Fit(Al)|I-net
1 7.2561 52.72
2 4.4455 37.62
3 4.1702 37.54
4 3.5982 44.59
5 3.1978 24.15
6 2.5110 26.28
7 2.3468 27.91
8 1.6736 21.35

Anexo 2

Datos reducidos de la Muestra CG2 total

No d Fit(Al |I-net
)
1 11.1131 | 284.61
2 7.2362 | 350.82
3 4.8553 | 328.08
4 4.3702 191.48
5 4.3702 191.48
6 41678 | 308.42
7 3.5797 | 323.70
8 2.6841 107.40
9 2.6841 107.40

10 2.5591 126.59
11 2.5591 126.59
12 2.5075 | 145.88
13 2.5075 | 145.88
14 2.3774 | 246.55
15 2.3359 | 245.00
16 1.9898 | 205.37
17 1.6817 53.09
18 1.6817 53.09
19 1.6817 | 106.19




Anexo 3

Muestra CG3 total. Esta compuesta solo por Gibbsita

No d Fit(Al) |I-net
1 4.8317 108.45
2 4.3764 67.12
3 3.3115 36.27
4 3.1879 33.67
5 3.1095 28.50
6 2.5129 27.28
7 2.4525 37.54
8 2.4203 31.76
9 2.3863 40.44

10 2.2448 29.19
11 2.1665 29.81
12 2.0468 33.89
13 1.9936 31.88
14 1.9186 28.84
15 1.8007 31.01

Anexo 4

Datos reducidos de la Muestra CG4 total
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No d Fit(Al) |I-net
1 4.8530 695.87
2 4.3813 633.78
3 4.1582 468.32
4 3.3484 341.95
5 3.3084 358.12
6 3.1833 341.57
7 3.0994 287.83
8 2.9553 277.85
9 2.6614 313.09
10 2.5101 307.73
11 2.4551 421.70
12 2.4179 404.22
13 2.3854 453.57
14 2.3466 284.61
15 2.2881 307.06
16 2.2434 329.26
17 2.2180 303.72
18 2.1664 354.40
Anexo 5

Datos reducidos de la Muestra CG5 total




