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1N2RODUEGION

£l presente %rabajo Titulado Esquema Ingenierc fleclégico del
Valle Guanténamo, eomprende el ﬁatuﬁiw lﬂgﬁﬁiwé# ﬁtélﬁziﬁa -
de esta &rea por la Graduands Sare | .guez Prado, guiads
por el Ingeniero GeSlogo Manuel ﬁ%rn&adna (?ﬁ%ax Docente).

niaha trabajo de Diplomas tiene como a&ga%i%a hacer una valg
‘raeién Ingeniero Geoldgica del drea, mediante la apiiaatiéa

de los métodos de tipificacién Ingeniero Geoldgica.

Ia gona de estudio se encuentra ubicada en la gara&dn SUPr -
timedamente de 3 600 ¥m®, limitaéa por Iaa coor
denadas g&egrﬁf&eax nasumﬁtl Bistema Lambert.

X: ¥ 180 000 - § eon el Har Caribe.
¥: E 645 000 - W é?e 000,

En la realizacidn de este trabajo se interpretaron las Cape-
tas Topogrdficas 5176 (CGuanténamo) y 5175 (Vorrille Chico) -
del Mapa Topogrdfico 1:100 000; eonfeccionandose los anexos
gréficos que complementan la memoria escrita.

El trabajo consta de seis (6) eapftules, divididos en dos ==
partes; una parte Ceneral (eomprende los eapftulos I y II) y
une parte Especial (eomprende los eapftules III, IV, V y VI).

En la parte Cencral se describen las caracterfsticas Fisico-
Ceoldgicas y Eeondmicas del £rea, asf{ como también se deseri
ben las invaa%igaﬁianea Geoclégicas e Ingeaiaro teolégicos =
realizadas hasta el momento.
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En la parte Especial, se hace una valoracién de las informa=~
ciones recopiladas por la Autora, también comprende un estu~-
dio de las caracteristicas Ceolégicas del &rea en general, -
lo que abarea la estratografis (deserite por Pormaciones), -
las caracter{sticas Tecténicas, Geomorfolégicas e Hidrogeold
gicas (descrita por 4 horizontes acufferos). Ademfs se hace
una valoraciln de los procesos y fendmenos geoclégicos desa--
rrollados en el drea, asf{ como un estudio Ingeniero ceclbgi~
¢o del Zrea en base al cual esta queda dividida en tres (3)-
zonas Ingeniero Ceoldgicos y dfez (10) sub-zonss; hagiende -
una deseripeifn de eads una de ellas en base a los eriterios
de regionalizacién Ingeniero Geoldgica.

Finalmente se dan las econelusiones y rneamnnduaienas 8 que -
1legd la Autora.
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RESJYEX

El presente Trabajo de Diplomas Titulado: Esquema Ingeniero
Geolégico del Valle Guanténamo, tiene eomo objetive hacer -
una valoracién desde el punte de vista Ingenierc Geoldgico
del drea en cuestidn,.

El trabajo econste de seis (6) Capftulos en dos partes; una
parte Ceneral y otra parte Especial, ademfs de numercsos --
anexos gréficos que eomplementan la memoria escfita.

Para la eonfeceidn de este trabajo se recopilaron datos & -
informes Bibliogrdficos de varios Autores, con una duracidén
de eineco (5) meses.

Antes dé concluir, consideramos necesario expresarle nues--
tro més sinceroc y profundo agradecimiernto al Ingeniero Ceé-
logo lanuel Hernéndez (Tutor Docénte) por la valiocsa ayuda

que en todo momento nos prestd.

Por #iltime a todos aquellos que de una forma u@%ﬁxa nos brin
daron su apoyo, le hacemos llegar nuestro mds sincero agrade
¢imiento "



CAPITUIOC I

CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICOS Y BCONOMICOS DEL -
AREA.

le1ls1.~ Ubiecacién Geogréfica:

10 1:20"‘

El Valle de Guantédnamo se encuentra situado en la porcidn
Sur Oeste de la antigua Provineia de Criente, abareand -
una superficie aproximadamente de 3 60C km°, Se enecuentra
expuesta en las hojas 5 176 (CGuantdénamo) y 5 175 (Morrillo
Chieco) del mapa topogréfico a esecala 1:100 000 , confeccip
nado por el I1.C.G.C. .Se encuentra limitada por las siguien
tes coordénads geogrifices segin el sistema LAVBERT.

E 645 000 - W 690 000

o

X: N 180 000 - Sur con el lar Caribe.

( VER ANEXO No. 1 ).

Relieve:

El Valle Guanténamo se encuentra situado en la llamada Cuep
ea "Cuantdnamo”, la ecual se encuentra ubicada entre el maci
zo de Baracoa y la Gran Pledra, esta Cuenca posee una topo-
graffa bastante llans con cabacterfs ticas de meseta hacia -
la parte Norte y Este.

Bordeando el Valle encontramos en la Zona alta que confor--
man un relieve montafioso con pendientes muy abruptas e pue
den aleanzar éngulos mayores de los 809, en tanto q@ en pal
te bajas el relieve es tipico de llanura con pendientes sug
ves generalmente del orden dé O a 20°¢,

Ia ecota médxime es de 700 m y se encuentra al Sur-Ceste del-
érea, la cota minims es de 3 metros y se encuentra bordean-
do la Bahfa de Guanténamo,
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las elevaciones que se destacan en el drea serdn:

Sierra Canasta: Ubicada haefa la parte lorceste del drea con -
cota mizima de 364 metros y pendientes de 80 grado en sus fran
ecos Norte y Sur (eolorascién roja), asi como pendientes de 400~
80¢ en todo su borde Norte (coloracidén marrén). Haefa la parte
alta aleanza pemdisntes mds suaves entre 20 y 40° (goloracién

naranja), presentandoc en su ¢ima una forms de meseta con pen-

dientes entre 20 y menores de 20¢ (eoloracién amarilla).

(VER ANEXO No. 2).

2 laqy Ioealizada en una franja que se extiende de «-
ﬁamﬁa & Sur por el Este del &rea, presentando cote miwima de
324 metros con pendientes muy abruptas por el Oeste (mayores
de 20°), mientras que por el Este son p&néiantos menos abrup-
tae (entre 20 y 409), '

SierroQuaso: Ubicada haefa el Horte del &rea, presenta cota -
mﬁxﬁwa é! 400 metros con laderas muy ebruptes y pendientes ma
yores de 802,

Sierra Gran Pledra: Unicada al Sur-Oeste del drea, eon una 6o
ta méxima de 700 metros, laderas muy abruptas y pendientes ma
yores de 80¢,

Bordeando las gonas bajas, encontrarmos gque las pendientes se

van haciendo més suaves desde los 40° hasta los 20" y luego -
menores de 20 en las partes mds baja.

Podemos eoneluir, que el drea de estudio, es una zona relati-
vaménte llana eon pequefias elevaciones y berdeadas par zones
montafiosas eon pendientes muy abruptas.
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En el frea de estudio, la red hidrogrifica se presenta
bastante desarrollada, existiendo una gran cantidad de
rios, arroyos y cafiadas. los rfos principales estén rg
presentados por: Jaibo, Guaso, Cuanténamo, Yateras, Ba
no y arroyo Hondo; todos tienen su nacimiento en las -
zonas montafiosas de la Regién, corriendc hacie el Sur,
y desaguando en la Bahfa de Guanténamo.

Los rios Guaso y Guanténamo er su desembocadura en la
Bahfa forma un delta tipo peta de gallina,

Estos riés poseen muchos tributarios, los cuales po--
seen, unos cerdcter permanente y otros son intermiten
tes transportandoc agua solo en el perfodo dé lluvias.

los rios pueden caracterizarse como Vaduros por su --
edd, ya que presentan valles perfectapente desarrcllg
dos y en algunos casos llegen a ser meandriformesd

~ La Red Hidrogréfica en general presenta una forma dep
dritica.

‘lal&gm” M

Bl Clima ddl érea, al igual que el de la Provineia --
Guenténamo es tropiecal, presentando algunos sectores-
semi-dridos eon vagetaaiéﬁ espinosa y suelo arenoso.

Se presentan dos estaciones bien marcadas: una gme va
de Vayo a Octubre y gqe ecorresponde al perfodo lluvio-
so, caracterizado por precipitaciones medias mensua--
les de més de 100 mm y temperaturas gqme oscilan entre
30 y 19¢ ¢, Ia humedad relativa es del orden de los -~
65 %. E1 periodo seco se extiende dé Noviembre hasta
Abril y se caracteriza por medios mensuales de lluvia
menores de 50 mm, temperaturas entre 32 y 17¢C. y hu-~
medad relative sercs de 70 % Durante este perfodo tg
nemos deficit de agua en los meses de Diciembre, Ene-
ro y Pebrero, siendo en 1980 el mes de minima preecipi-
tacién Eneroc con 13,91 mm de lluvie cafda.
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Ios vientos predominantes son los del Esté o rumbo préxi
mo, eneontrdndose tarmbién gque el drea estf sometids al -
regimen de brizas v tensles por el Sur,

En general el drea presenta una vegetacidn fundemental--
mente de arbustos en las zonas altas, alrededores de las
ecorrientes fluviales, la vegetacidn estd representada ——
por drboles y arbustos con follajes muehas véces tupidos
eomo econ los #boles maderables y frutales. Haefa las par
tes llanas encontramos une vegetaeidn eompuesta de cafia,

eitricos y pastos para el ganado; presentando también ve

getacidn t{pica de zonas &ridas en zonas sercanas a las

costas, as{ como vegetacidén tipica de pantencs m e bor—-
dean la Bahfa.

El desarrollo eeconémico de la regién descansa fundamen-

talmente en la agricultura, as{ como en otras ramas se-

enn&axiaa ecome son: Industria aaguxa, Alimentieia, Sﬁ@g
veeénica, ete.

la parte agropecuarias descansa fundamentalmente en el -
sector azucarerc con el cultivo de la ca®a de azdsar en
las partes bajas dé la regidn; este sector cuenta con 6
centrales con capacidad de 960 000 arrobas y 27 275 heg
tdress de cafia. Bn general las plantaciones cafleras se
caracterizan por presentar bajos rendimientos, aungie -
existen zones donde se obtienen rendimientos superiores
al promedio provineial., En los @ltimos afios, la produc-—
¢idn azuecrers muestra una tendencia ascendente.
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Adenfis se localizan eultivos de cftricos en el Iunieipio
Viceto Pérez, donde la construceién del C.H. "la Yaya" =
permite cumplir los requerimientos de agua qme plantea -
esta vregidn. |

El Sector Ganadero, se localiza fundementalmente en los

Yunieipios: lianuel Tames, Niceto Pérez y Guanténamo, lo-
grando transformar genéticamente gran perte del ganado -
vacunc eén ganado de mercade caracterfstica lechera; de——
biendo destacarse los signifiestivos avances obtenidos -
en los servicios de Veterinaria,

En la Regién se desarrollan otros cultivos de importan—-
eia, eomo son: viandas y vegetales, as{ como hecfa la zg
na montafiosa el cultive del café.

En gemeral la actividad agrfcola esté conformada de for-

ma ftal que las producciones obtenidas se destinan a sa--

- tisfacer les necesidades de materiaes primem gqe regquieren
las industrias y las demands de la poblaeién.

Por otro lado en campo industrial, la produccidn de mate
riales de construccidn se ha incrementado notablemente -
eon las instalaciones de capacidades de produccidn, ta—-
les como las de tubo y piezas de barro, carpinteris,ete.

También tenemos el prefabricado (siendo destinado este -
fltimo a la eonstruccién de viviendas, eentros educaecio-
nales y obras agropecuarias,

Ia Industria Sedero-mecénica representads por la Pébrica
de pieco y palas inerementa eu produceidn ern le econstruc-
eifn de limms, palas, azadones, euehillos, ete.

la Industria Alimentieia a tenido un ineremento eonside-
rable eon respecto a sus unidades de produceién y servi-
cios, entre ellos podemos sefimlar la Pdbrica de refrescos
Pébrica dé Galletas de sal, MSbidica de leche fluida y pag
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Soeialmente la regidn presenta buenas condieiones, la -
Rama Educaecional ha incrementade notablemente las acti-
vidades de la Educaeidn Téenica y Profesional, la forma
eifn de maestros, as{ como la ensefianza universitaria,-
funcionando 2 044 centros educacionales, de los cuales,
el 53 % son dedicados a la Emseflanza General y el 51.5%
& la PEnseflanzae Trimaria., Ademds cuenta eon 14 Cfreulos
Infantiles, aparejadamente se incrementa el desarrollo

Cient{fico, Cultural y Deportivo. '

Ia Rama de Cultura cuenta para su difusién eon una Emi
sora Local, también eon unidades o equipos de proyece-
¢ién que brindan esta asctividad en las zonas rurales -
de la Regién, as{ como salasyteatros, salones de expo-
sicién, museos, bibliotecas, librerias, etec.

Ios servicios de Salud Pfiblica estdn al alcance de to-
da la poblaeifn, afin en lus zonas montafiosas, donde se
euenta con puestos médiecos rurales, polielfnicos,ete.

En la Regién se encuentran 5 hospitales, diversos poli
elfnicos; adenfs de la dotaecién de camas a los despen-
sarios de las Escuelas en el campo.

la Zona cuenta con un sistema de Comunicaciones bastan
te bueno, ya sea por carretera, avidn, telégrafo y ma-
rinos '

ia eomunicacién por carretere se hace a través de la -
via azil que atraviesa la Regilén de Ceste & Este; ade-
nis de contar econ numerosas carrveteras que unen a la -
Ciudad Guanténamo con el resto de la zone. Adends cuen
ta eon un Aeropuerto de cam cidad media, mediante el ==
cual se hacen conexiones con la capital de la Isla, Bg
racoa, loa, ete. | L

Se euenta eon un Purto en Baqaaréﬁ. 1



ptagf

152: 3*“;‘ & MIIQ % Emt:h'g

Antes de 1959 el desarrollo &eastrﬁntivw'aa'cata frea -
era al igual que en el resto del Pais muy pobre y esta-
ba en manos de algunas empresas particulares.

En el Triunfo de la Revolucién se lleva a cabo la tarea
de desarrollar innumerables construcciones de varios $i
pos, tanto industriales como obras sociales de distine-

tos géneros.

Se han creado distintos organismos que se ogupan de és-
%o y realizan programas de eonstrucciones gme abarcan -
varios quinguenios; es por ésto que pera los préxiros -
afios estd planificado un amplic desarrollo econstructivo
en esta drea, principalmente en la Ciuded de Guantdnamo
v gus alrededores.

Este desarrollo se caracteriza por un erecimiento haecfa
el Norte, Oeste y Centro de la Ciudad, fundamentalmente,

 aunque también se efectiian eonstrucciones hacfa el Sur,-
asf{ como otras grandes obras en el Valle tales como: va
7188 £.S54BeBeCs o IoPeUsBE., Filiar Universitafia,etc.,-
adends de la construecidn dé varios complejos hidrduli-
¢os. |

Al Sur - Este de la Ciudad a lo largo de la carretera -
de Cireunvalaeién se han efectuado construcciones desti
padas al desarrollo industrial tales como: Pébrica de ~
Refrescos, Galletas, Combinado ldcteo,ete.

Al FNorte se desarrolla un amplic plan de viviendas en -
el Reparto "Caribe®, donde se cornstruyen Seni-Interna-—-
dos, Cireulos Infantiles, edificios de viviendas y edi=-
fieios altos ecomo son: las edificaciones del r.C.C. TFrg
vineial, de Hidroecounomia, Hotel "Cuantdnamo®, etec.

Al Yoroeste de la Ciudad se realizan grandes corstruce=
ciones, tales como Hospitel Provinecial, Escuela de En--
ferveri{a y otras.
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41 YVoroeste, igualmente se deserrolla un amplio plan de vivien-
das, donde se construyen edificios de 5 plantas, semi-interna--
dos, efreulos infantiles, ur Poligrffico, ete. (ecomprend ;
parto Obrero).

El @entro de la Ciudad comprende planes de consirucciones aisla
das eome edifieios de 5 plantas, remodelacién y remozaniento de
los edifiecios antigues.

Sigulerdo la Carvetera que une a Cusntéremo eon Jemaica, encon=
tranos otros edificios dedicados al desarrcllo industrial eomo
gon: la Pébrica de "Pico y Pala", Hierro Gris®, ete.

Como se ?&aét observer er general ceracteriza e este desarrcllo
eongtruetive un gatﬁam&n&« de las ﬁanutraﬂﬁi@n&n al Norte (E y
?) é* la Giﬁ&ﬁé “ &;»
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2,1~ FHistoris de las Investipnsiones Ceolézisas

Bl &rea ha siéaiyabramea%& estndiade, desde el punto de
vista de la Geclogia feneral, schre todo en lo que se -
refiere a las cuestiones estrucfurales.

las primeras observaciones geoldgicas de interds smobre -
la Provineia Guanténamo, provienen de DARTON y MEINZER -
(1928) y que son recogidas en su Informe “Ceology of —— -
the Cuantdnamo Basin Cuba“, En este Informe se deseri-— -
ben de forma bastante gencral las ecaracteristicas de las-
formaeiores geolégicas presentes en la Cuenca de Guantf -
namo, llegando a una serie de conclusiones que hoy son -
reconoeidas por la literatura Geoldgica, tales como:

Ia deseripeidn por vez primera de le Porrmacifn ramey, --
Calizas Guaso, lutitas Guanténamo. Jas dos dltimas hoy ==
ge toman por la equivalencia de las calizas Cuase eon ==
le formaeidn Chareo Redondo y de las Iutitas Guenténero,-
econ la parte alta de la Formacién Sarn Iufs, Adends Dartén
describe la Tormeeiln Maguey, euva existencis y ceracte--
risticas estratigrdficas propiss son incbjetables,

Bn 1934, S. Taber, publieéd algunos datos de interés sobre
esta Regidn, pero basede furdamentalmente en los infofues
de los autargﬁ antes reneiorados.

En Noviembre de 1944 fue publieade por 7,0, Keijzer su -
travajo "Outline of the Geology of the Castern Part of -
the Province of Oriente, Cuba (E of 76 ¥I) With notes of
the other parts of the Island" en el eual aparece un capf
tulo dedicado al andlisis geolégico del Valle de Cuanténg
mo y especificamente a la Formaeidn San Iufs., Describe —-
adendis el resto de las unidades estratigrdficas presentes
en la Cuenca, precisando la edad de las formaciones que -
aonrvnene Adabs Tallas
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Otro trabajo realizado sobre le Cuenca Cuanténamo eorrespon
dé a U,T, Zozary (1955) bajo el titulc de "Geological Reeon
mei Sance of the Cuenténamo Basin Area" (reconocimiente Geg
18gico de la Cuenea Cuanténame) el mismo recoge la geoclogia
del Valle de CGuanténame y un £ree relativamente extensa de
sus alrededores.

Entre los afios 1973 - 1974 se realizé el levantamiento geg
1égice a escala 1:550 000 por parte dé la Cademiu de Cien--
cias de Cuba en eclaboracién eon la Cadenmia de Clenchas de
Hungrfa @

En 1974, R. Corratge hace un estudio geolégico e hidrogeold
gico de la parte Sur de la Sierra Canasta.

Adends se cuenta eon los informes geoldgicos de los diferen
tes complejos hidrdulicos localizados en el £ree.

Bl 4rea desde el purnto de viste Ingeniero Geoldgicc ha si
do pobremente estudiada; solo existen algunos informes de
Tngeniero Geolégicos de los Complejos Hidréulicos: "Ia Ya
ya", "Jaibo","Clotilde" y"Esquema Cuantdnamo”; siendo las
primeras observaciones de este tipo las realizades por ==
Stoiko Stoev (1967) en su Informe sobre Bl Esqueme Guantd
nane en el eual el autor realiza estudios en diferentes -
zonas con vista a la construceién de obras hidrotéenicas.

En 1968 Kiril Kasehieu realiza en su Informe del Complejo
Hidrdulico "la Yaya" una descripeién de toda el &rea que
comprende diecho Complejo. '
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En ese mismo afio, este sutor realiza también el estudio del -
Compleje Hidrdulico "Ia Clotilde" dividiendo igualmente la zo-

__na que ecomprende este Complejo en zomas Ingeniero Geoldgicas.

En 1976 ¥iril Chovikok en su Informe Ingeniero Ceolégieco del -
Complejo Hidfdulieo "Jaibo" divide la sona comprendida en dife
tes zonas Ingenierc Geoldgicas, haciendo una descripeidn deta-
1llada de cada una de ellas. '
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Para llevar a cabo la regionalizacidn Ingeniero Ceolégi-
ca del Valle Guanténamo se realizé un analisis detallado
al material de afehivo de la E.P.0.I. ¥ BuleA.C. de Hol-
guin, el eual estuvo eonstituido por un total de 14 in--
formes de eonstrucciones realizadas en el £frea de traba-
jo desde los afios 1966 hasta la fecha.

Tanbién fueron analizados varios informes suministrados
por la Empresa de Hidro-Eeonomia de Cuenténamo, as{ co-
mo la recopilacién de datos haeiendo uso de bibliogra--
fias de diferentes autores.

Adends se hicieron consultas a varios trabajos de diplo
mas archivados en la Biblioteca del I,S.M.I,

Se eonté también eon informaciones orales de compafieros
que realizan investigaciones directas en el &rea gque --
eomprende nuestro trabajo.

3.2.- Anl.

Haciendo un andlisis detallado dé tode la informaciln -
recopilada se ha podido llegar a cumplir con el objeti-~
vo de este trabajo, es decir realizar la divisién del -
drea en zonas y sub-zonas Ingeniero Ceoldgicas.

Debiendo destacarse que muchos de los Informes antes ci
tados adolecen de ciertas difieultades ya que los mis——
mos son netamente geotéenico, entre estas dificultades
podemos sefialar:



l.~ lala deseripeifn de la hidrogeolégia.

2~ En las investigaciones de algunas obras no se realizaron
ensayos de imvortancias tales como:

/= Emsayo de humeded
" - reso Espeeffico
- Ifwite 1{quido y yi&gﬁi&ﬁg as{ como otros. -

3.~ lo se realizan estudios sobre el fendmenc sfsmicos.

‘Desde el punto de viste Ingeniere Ceoldgico la documenta=—-
eiér eon que se cuenta es muy extricta, cumpliendo estas -
eon las caracteristicas y objetivos planteados por este --

Por otro lade las bibliografias recopiladas satisfacen los
objetivos con que se han eonsultados,

En base a todas las informaciones estudiadas pudimos —-
1llegar satisfacforiamente a cumplir el objetive de este
trabajo, al efectuar la divisidén o regionalizacién Inge
niero Geoldgica del &rea del &rea con un carfeter de Bg
quemas

Todas estas obras antes menecionadas (14) fueron ubicadas
sobre un plano del Valle a escala 1:100 000 (VER ANEXO -
Hos 3} @

Realizandose un estudio minusioso y detallado a cada uno
de los informes que acompaflan a dichas obras, haciendose
una valoraecién de las propiedades fisicomecénicas y con
diciones naturales del drea en general.
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loe valores de las propiedades fisico-mecénicas fueron generali
zados y promediddos de meners seneillas, pues el nfimero de valo
res en la totalidad de los cascs no excedid de 6, por lo que no
se hizo necesaric la resoluciln de edleulos complejos.

En base a los valores de las propiedades fisico-mecdnicas y a -
las condiciones naturales se subdividié el drea en tres zonas -
Ingeniero Geolfgicas y diesz sub-zonase, valiendonos pars elle =
del mftodo de tipificacidn Ingeniero Ceolégico.
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Un aspecto de importancis a analizar en el drea de

estudio son los procesos geolégicos que en ella «-

oeurren, siendo los més estudiados el intemperismo

o meteorizacidn y el carsc, ya que los demfs pre--
gentan un désarrollo muy limitado.

La meteorizacién comprende los procesos de desintegra~—
¢ién meednica y desecomposieién quimiea de los minerales
y rocas, originados por la variacién de la temperatura,
la aceidn del agua, aceidén de los organismos, ete.

Los procesos de meteorizacidn actian eon mayor rapidez
cuando las roecas presentan un fuerte agrietamiento,las
rocas se tornan inestables y empiezan a desintegrarse.

Ia meteorizacibn fisica es originade por factores ta--
les como la temperaturs, mientras que la meteorizacidn
quimica es el resultado de la interaccién de las rocas
y los elementos quimicamente aectives, ocurriende los -
procesos de disolusién,

En el érea este fendmeno es el mds emtendido, pués pug
de obsmervarse en la regifn que en mayor o menor grad
todas las rocas han sufrido este proceso.

De acuerdo econ su producto final se han separado en -
3-2 $ipos:

le= Veteorizacidn Areillosa.

Este presenta su mayor desarrollo en las &reas con
prendidas dentro de las Subzomas II A y II B, ac--
tuando eon mayor intensidad en la sepgunda, alecane-
zando poteneia de 5 a 10 metres,lo cual se encuen
tre en dependencia de los diversos factores loca--
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leteorizacidn Arveillosa y de agrietamiento.

- Bete tipo de meteorizacidn se hace evidente en la trap

Se=~

gieidn gradual desde la roca madre hasta las areillas
finales, observandogse fundamentalmente sobre las rocas
que comprenden las Sub-gona IIT A.

veteorizaeidn Quiniea.

la Meteorizaeifn OQuimice es intensa en la Sub-zona -=
ITITI D, provoecando la alteracidén de las salizas que en
ocagiones presentan un aspecto tipiecamente margoso .

Laxso

Penémeno provecade por ls aceidn de las aguas subterra
nees y superficisles al lixiviar las rocas solubles, =
ag{ como pueden influir otros factores qe aceleren eg
te procesc teles como: Ceomorfoldgicos, Textdnicom, —-
quimicos, ete.

Ie acelén reefproea entre el agua subterranea y las rg
cas agrietadas solubles originan les diversas formas -
Mimi

Este proceso es uno de los que mfs afeeta en la Zona -
ITI en gene>sl, distinguiendose los siguientes tipos -
de carso .

1l.- Carso semisstratificado.

Zste fenfmeno se observa en rocas carsificadas, en
capas de gran espesor, siendo un carso active hes-
ta ol nivel de base de erosifn, de ellos se encuen’':
tran nmanisfestaciones en las roces de las Sub-20--
nas III A, III B, III C y III D.

2=~ Carso Sumergido.

Se observa en la zona pentancsa que comprende la -
Subezona Ingeniero Geoldgice I B ,
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3.~ Carsc Costero.

Se observa igualmente en la gub-gzona I B, donde las
rocas presenten agua de intensa salinided. o

"* 3#‘* Pane ol Sy

Hste fendmeno ca‘pwwwaaa&a por faa%@&&aktalas como: lag -
aguas y la temperatura, influyendo la velocidad del esey
rrimiento superfiecial, el estado de la roea, el clinma,--
ete. ' T ‘-

El proceso de variacién de las orillas de los rics y cafla
dag es productc de la sceidn de las aguas superficiales,

lo que trae ¢omo consecuencia la reelaboracién de las ori
llas, provoeando deslizamientos, despendimientos y otros.
Este proceso es uno de los mds activos en todas las sub-

gzonas Ingeniero Geoldgica, eén las cuales se debe en gren

medidas a los rfos y corrientes temporales, manifestandg

se mis intensamente en épocas de grandes lluvias.

En las saﬁwaaﬁaa T Ay ITI A este fenfmeno ha erosionado
la corteza aluvial hasta la roca madre.

434,&* FS wip X 5t 2l

El agrietamiento tiene una gran importaneia pera la valg
racién Ingeniero Geolégica, ya que este fendmeno es el -
‘que determina en le mayorfa de los casés la solides, ea-
tabilidad y deformabilidad de las rocas en su interagc——-
¢ifn eon las obras.

El agrietamiento en las rocas no solo paracteriza lag —-
propiedades externas, sino también determina las propie-
dades seufferas y por tanto la penetraeién de los agen--
tes de intemperismo.
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Este procesc se evidencia eclaramente en la Subezona. I A,
donde las rocas agrietadas y fracturadas aleanzan una —-
profundidad de hasts 5 metros. :

En la Sub-zome II A influye también el agrietamiento, -
tanto el debido al intemperisme como el debide a los mo=

. vimientos teeténicos a los que ha estado expuestas la Re

gifne

in 1a Sub-zone II B las roces se encuentran muy fractura
das y aprietadas eon p@aas resistencia al a&n&an%& y poesa
eohesddn .

las calizas arenc mergosas de la Sub-zona III B se presen'
tan en ueax&anas muy fracturadas, a veces estas fracturas
se encuentran rellenas al parecer de caleitas,

Igualmente se encuentra presente asta procesc en lag #azg
zag de la Sub-zona III ¢, provocando que estas rocas piep
dan su cohesidn,

Este proceso estd eondicionado por una humedad excesiva -
del suelo, resultado dé ello es una elevacién del nivel -

fredt ieo.

Ios pantanos conetituyen un elemento impreseindible de -=
las llenuras aluviales-deltdicas, encontréndose as{ mismo
en costas marinas bajes donde se extienden a lo largo del
litoral marino.

Bste fenémeno se observa en gran escala en la Sub-gona --
I B. existiendo en dicha Sub-zons dos tipos de pantanocs:

l.- Pantancs Costeres.

Ceupan la parte mds cercana a la comta, teniendo un -
econtacto directo eon las aguas del mér.

2.~ Pantanos de rfo.
Son aquellos que se encueniran bordeande la desembocg
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dura de los Rids "Cuaso y Guantédnemo®.

4&7'-“

-

Los deslizamientos consisten en el movimiento de la ma=-
sa de roca o suelo a través de une pendiente por la ae-
¢idén de las fuerza de gravedad, les presiones hidrodind
niees, hidrostdticas, movimientos sismicos y otros.

Estos fenémdnos solo se observan a lo largo de rfos y -
arroyos, sobre todo se hace mds evidente en epocas de -

Haefa las zonas montafiosas que comprenden fundemental-——

mente las sub-gzonas III A? III C y III D estos fendmencs
se hacen mf evidentes debido a las abruptas pendientes,

asi como & las estratificaciones favorables, en los cug

les al ocurrir intensamente los procesos gerosivos hace

que la roca pierda estabilidad y echesiln, provocando -

la ccurrencia de pequefios derrumbes y deslizamientos.

Eetos fenémenos en general en la Regifn no ocurren & —-
srandes escalas.

Sismo

Fendmeno provoeado por la aceidn de las fuerzas inter—-
nas de la tierra.

Ta Regidén en general presenta una actividad sismica de
gradc 6 a 8 segin la Bscala Internacional M.K.S., eon
sceleraeién de 50-100 Cms/seg’, ésto se debe & 1a sercg
nfa de la falla de la Sierra lMaestre por el Sur, que ==
econforna una parte de la fosa de Barttell, regifn sismi
camente activa, lo que se refleja en la existencia de -
m@gimientea epirogénicos actuales de ascenso.
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la falta de datos sistemetizados de una regionalisacién sismi-
ca de la Frovineila Guanténemo impide abundar sobre este impor-
tente tema, por lo demds debe tenerse muy presente este proce-
sc durante la proyeceién de futuras obras.



5* 141 }-f il

S.1.1,1~ Formaeié

eee2Y

En la composieidén geoldgica de la Regidén toman parte
las siguientes Pormaciones analizadas por edad.

Comprende las Pormaciones: “Cobre™, "Chareo Redondo™,
nSan Infs®, "Bogquerdn®","Jamaiea", "Yateras" y "la---

gquey®.

Comprende las Pormaciones: "Rio","Jutia","Jaimanitas".

Seguidamente se procederd a detallar cade una de es——
tas Formaciones:

rg" (Cretacico Superior, Paleocedo-Bocg
no Inferior).

Deserita por Teber (1931)+ El Autor no sefiald uns lo-
calidad tipo para diche Feormeeidn,pero evidentemente
treté de designmar con este nombre las rocas voledni-
cas de la Sierra laestra eon sus calizas intercaladas.
Pl Sobre situado a 15 Ims, al Oeste de Santiago de Cn
ba se presume gque see su localidad %ipo.

Litolégicamente esta FPormacifn estd constituida por -
material $obacdo, pequefias proporeiones de calizas 1g
baceas, areniscas, margas, aglomerados, ote.

En el frea de estudio se encuentra ocupando le parte2
Sur-Oeste, en una extensidn aproximada de unos 50 ims.

e o it e T R e T e 1 W e W L I e
o <
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5¢1.242.~ Formeei §n

Le Pormaeién Chareo Redondo fue deserits originalmen
te por Vodring WeP. y Devies S.N. Su localidad tipo
estd referida a2l poblado del mismo nombre

-

En la Zome estudiade se extiende segin una franje es
treche con direeceidn WW-SE , comprende la Sierre Cug
8o y hacfa la parte Noroeste comprendiendo a Sierre

Canasta, hacia ¢l Sur-Oeste forme parte de la eleve-
eidn de la @ran Pledra. V

Idtologicamente estd eompuesta par una secuencia de
ealizas de color blaneco cremoso, en general corres--
ponden eon calizas microckistalinas,.

En las condiciones de campo estas ecalizas gon faeil-
mente reconoeible, Se presentan en grandes aflova---
mientos, eon estratificaciores muy desarrolladas y -
siempre de color blaneo cremoso, presentando textura
magiva, muy hemogénea.

it ¢a§t¢ta3£§%iea en esta calizas la presencia de -
procesos cérticos, sobre todo haefa la parte periféri
rica de la Sierrs Canasta,

El 1imite inferior de la Formacifn eorresponde al --
eontaeto eoncordante eon las tobas de la Formescién -
Cobre, diesho contaeto ne es gradacional de forma tan
manifiesta como por ejempleo en la Zoma de Ramén de -
Las Yaguas.

El 1imite superior estd determinado por el contacto
eon la Formaeidn Sarn Iufs, el cual es evidentemente
concordante, dado los datos de fauna reportados pa-
ra anbas Formagiones, as{ ecomo las evidencias de --
Canpo. ’
Yorfolégicamente las rocas de esta Fofmacién expre-
san las caracteristices del relieve en el cuzl ellas
se desarrollan, dando lugar a ¢olinas con pendien--
tes abruptas y eimas redondeadas como es el caso de
Sierra Canasta.
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510103~ Formaeié:

Esta Formaeidn fue estudiada y deserita por Taber en
1934, Su loealidad tipo la, refirid al Poblado de San
Iufs , relativamente eercano a las ciuvdades de Palma
Soriano y Sentiago de Cuba.

En el drea de estudio estéd deda por una potencia de
rocas sedimenteriss de uncs 10 metros de empescr. -
Ias litologfas predominentes estdn representadas —-
por margas de color claro amarillento, areniscas --
ealedreas interestratificadas con margas y lutitas,
las lutisas se encuentran finamente estratificadas
por 1o que se hace casi imposible la toma de muestra
para rveflejar sus eondiciones, ademfs fambién se en-
cuentran algunas calizas margosas.

Es practicamente imposible el seguir una capa u hori
zonte gufa dentro de la Formaeién., Is singulermente

caracteristico que solo la margas puedan ser recong

cidas eon una posieidn estratigréfica definida, pués
aparecen siempre en las partes més altas del corte -
tratigréfico de dicha unidad,

Esta Formaeién ocupa una extensién superficial apro-
ximadamente de 1 300 Kmsﬂ, éiatimgai&ﬁdext rmy bien

del resto de las unidades estratigrdficas, En todos-
sus afloramientos el color predominate es el marrén,
el eual es més o menos oscurc en dependencia de la -
cantidad de material parbonatado que existen.

la Formeeifn San Iufs descansa directamente encimm -~
de la Formwaeidn Charco Redonde eon la eual forma un
contacto eoncordante.

£l limite inferior corresponde al corntacto econ la -
Formaeidn Vaquey que aflora en forma de una franja -
por el Este de Nerte a Sur, este contacto es estrati
gréfico y de cardcter concordante.
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Su origen estd referido a una cuence de sedimentacién
eubierta por aguas marinas de profundided media-eleva
de dade los datos paleontoldgico. Ia composieifn pe--
trogrdfica de las rocas indiea que las mismas son el
resultado del aporte de material cldstico y carbonata
do; el primero de ellos como gonsecuencic de la ero--
8ién de vrocas volednicas de composieidn media.

Sobre las rocas de esta unidad se desarrolla un relig
ve tipico a bases de eolinas elevadas, entre las cua~
les se han formado amplios valles.

lewis y Stracszek (1955) aplicaron el nombre de"Gamarg
nes Conglomerate lember" a las gapas mds altas de es-
tas Pormaciénes, la cual aflore hacfa la parte Noroeg
te del drea, segfn estos autores la lutitas de la por
gién inferior de la Formaeidn San Iufs estdn cublier-
tas sin discordancia por conglomerados gruesos que de
nominan " Miembro Conglomerado Camarones”., Taber (19
34) ineluye estos conglomerados en su definieién de -
las rocas de la Pormaeidn San Iufs.

5;1@1#"" FOTTaT

Definida y estudiada por Darton N.H. (192@) s €1 Autor
las denominé Conglomerados de Bogquerdn y Caimanera, -
ambas son localidades situadas a ambos lado de la Ba~
hia de Cuantédnamo.

Tdtolégicamente esta Formaeidn estd representada por

conglomerados de elastos de arenisecas poco metamérfi-
zadas y subordinadamente de rocas vulcandgenas.

Bn el &rea de gstudio aflofan en Boguerdn asfi eomo -
en el drea ocupada por la Bese Naval, ocupandoc un -
érea pequefie de aproximadamente de unos 50 %nga

Darton repdrtd un econglomerado dé aproximadamente 15
metros de potencia dispuesto en gruescs bancos y regu
lares, poco cimentados, buzando de 8¢ a 10° haefa el
Sureste an los acantilados y lomas de Boquerdn. los -
guijarres tienen de una a tres pulgadas dé didmetros
y eonsisten prineipalmente en cuarecitas, déowitas y
otras rocas igneas.
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Beta Pormaeién afin no ha sidlo ceracterizads, enson-
trajdose compuesta por conglomerados, es evidente--
nente terrigena.

En el érea se encuentra de forms sislada en pegque--
fios afloramientes.

Sistems Nedgeno

Formacidn Yateras (Pg )

En 1955 Komari describid las rocas carbonatadas de
una posieidn estratigrdfica similar a la loealidad
del Alto de Majimians, denominadola Formacidn Yate-
ras, refiriendose solamante a calizas arrecifales -~
de edad oligoeceno inferior a medio.

En la zone de estudio se erncuentra haefaz el borde -
Nore=te.

Litolégicamente e¢onstituye un tipico depdsito arre-
¢ifal, donde pueden observarse distintos complejos
rocosos con texturas diferentes, aunque de composi-
eién muy similar, como son espesores de 20-30 Cms.-
de calizas orgéndégenas y organodetriticas, eon inter
calaciones de margas y dolomitaa, brechas caledreas,
eon cantos de calizas coralinas reeristalizadas uni
dos por un cemento margoso que én ocasiones se vuel
Ve arenoso.

Este Formacién sobrejtee concordlantemente a la Forma
¢ién Maquey.
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Esta Formaeifn fue estudiada y eserita por Darton -
N.H., en 1926, E1l Autor no sefiald una loecalidad tipo
peras esta Formaeifn, pero exploré varios lugares de
la Sierra Magquey, tales como la Pledra, les mesas -
altas al lado Sste del Rfo Yateras, San Antonioc del
Sur, ete.

En la zona de estudio esta Formeeidén se localiza en
forma de una franje que atraviesa por el Zste el —-
frea de Norte a Sur. Litoldglcamente estd corpuesta
por series sucesivas de areniscas, calizas y margas,

Esta Pormaeién ocupe una extensidn superfieial apro-
ximedenente de unos 550 ‘mf., deseansando directamen
te en eima de la Pérmeeidn San Iufs, eon un contacto
de cardcter discordante.

Veinzer (1933) descridié las calizas y conglomerados
procedente de la cercania de la Estacidn Naval de --
Guanténemo (Ioma Los Melones) y ealizas, marges y lu
titas, todos los cuales fueron ineluide en la Forma-
eién lVaquey. ’

El estudie de la microfauna de la Pormecidn MNaguey -
indica una edad 6ligocenc Inferior, Medio y Superior,
siendo posible que las capas mis eltas sean del io-
ceno Inferior.

5.1.3.1.- Pormeifn jutis. (. )

Esta Formacién se encuenira representada litolégica-
mente por todos los sedimentos y pantanos costeros -
de edad cuaternario.

Presenta un relieve bajo ocupado por pantanos,ubica-
dos,bordeando la Bahfa de Buanténamo, ocupando un —-
drea aproximadamente de 75 “m.
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las aguas subterraneas presentes en esta Formacién son
aguag saladas producto de la intrusién salina,

En ella se evidencia el fendmeno de empantanamiento, -
asf como el earsc litoral y costero.

(7))

Comprende les sedimentos aluviales de las terrazas de -~
los rios, as{ come la Zona eluvial alterada y formacio-
nes de 1luviasles.

5.1.3.2,~ Pormaeién Rio

Bgtos sedimentos cuaternarios se observan siguiendo el
cause de los diferentes rfos , esiando econstituide por
clastos de didmetro variado a base de la litologfas -~
fundamentales del 4rea,

4 , ales: Estan representados por 1ntor
calaciancu ¥y lontes de areillas arenosas, nuy arenocsas,
poeca areillesas, eon intercalaciones de Fwavas y cantos
rodados, los cuales tiene una potencia variable.

Los sedimentos eluviales: Estén formado por la roca me-

dre alterada por los procesos de denudacidn, presentando
alto econtenide de areilla y arena arcillosa de color car
melita con fragmentos de rocas alteradas.

Los diedire ntos deluviales: Se han formado sobre todo en

las faldas de las elevaciones de Sierra Cahasta, por «-
ejemplo representadas por fragmentos deé calizas y eali-
zas margosas de color blanco erema con relleno areillo-
80,

5.1+3+3.~ Formaeidn Jaimanitas:

Ia Formaeidn Jaimanitas fue desecrite vor Erodermamn ——-
(1943), con este nombre se comocen los depdsitos del -~
Pleistoceno Marino de la Provineia de la Habana, Siendo
su loealidad tipo en las cercanfas de Jaimanitas, y eon
giste en un arrecife costero de dos metros de alturs ~-
econ muchos microfésiles en buen estado de preservacidn,
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litoldgicamente se encuentra formada por calizas conchife-
ras masives y calcarenitas masivae, e8f como por calizas -
muy duras.

Este Tormaeidn se localiza en el drea en forma de peque-—-
flos afloramientos bordeando la regién costera.

Vuestras enalizadas por Aguayo (1938) de la Bstaeidn Naval
de Guanténamo se evidencid ure fauns formada por molusecos,
corales y otros organismos marinos que se depositaron en -
mares de poeo fondo sobre la Flateforme Insular,

Su origen estd referido a las oscilaciones del nivel de -
los meres dursnte el rleistoceno, dande lugar a distintos

ciclos de deposieidn, quedando como resultado iaa terrazas
marinas.

(VER ANEXO No. 4).

Belym Guraaﬁtggatggul Tegténicas.

Sierra laestra y del fhanco Sur del Sinelinorium de Cuba
Oriental que se ha formado durante la COrogénesis cubana

(Larramidica). De este Antielinorio forme parte el Anti-
¢linal Sierra Canesta euyo eje tiene direceién aproxima-
da Este- Oeste, constituyendo su nfeleo las calizas de -
la Pormeeién Charco Redondo y parte de los flancos las -
areniccas y marges de la Formecién Senm Lufe,

Se hace noter la cercanfa al Sur de la falla de la Sie--
rra Maestra que limita una cuenca marina profunda, sismi
camente activa,

El desarrolle y formacidn de las estructurss en la zona

que gorresponde a la Orogénimis eubana se ha realizado -
desde el Eoceéno al Nedgeno conformande dos plsos esirec-
turales ( estos pisos corresponden a complejos rocoscs,
eonformedos por un misme tipo de estrueturs que descen-—-
san discordantemente sobre atro piso estructursl).
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Este se corresnponde con estructuras ﬁ@&é‘&ittaguteaaéaa eén
las marges v areniscas de la E@&m&@ién San Infs, por lo --
que en la zona no se desarrollan grandes fallas.

n las calizas de la FPormaeidén Chareo Redondo existen grap
des faellas y mierofallas, as{ como una #miensa fractura—--
¢idn de estas rocas, teeténicamente eonfvma un gren blo--

gue gue se ha levantado.

Este corresponde én le zona eon estructuras taa%énieaﬁantc
levantadas, las que se corresponden eon las Formaciones lia
quey y Yateras, ambas se encueniran muy falladas.

T 0 N e L R S . 4 o T e T i e - o AR e it . N o e e e e
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Desdé el punto de vista geomorfolégico se prépauu la si-
guiente subdivisidn ( VER ANEXO Hos 5).

I.-  LLANURAS
I.1.- Evosivo-seurmletiva vajia, Poco disececionada .
I.2.- Erosivo-denudativa alta. Diseceionadas.

Ie3.~ Pre-montafiosa alta. Diseccionadas e inelinadas,

5 -

-I1s= ALTURAS

- IT.1- Antielinales.

I1I:2- lonoelinzles.

1. 10"" ," :

Su mayor desarrollo se alcanza hacfa la zons Centro y Sur
del drea de estudio,

Relieve:

Presenta un relieve llano, eon eciertos méximos de 20 me--
tros, Dsté poco diseceionsda, los carales de drenaje son

poeo numerosos y estén bien mareados, en algunos lugares

ecerca de la desembocadura, los causes de los ries no es-

¢dn bien definidos.

[idrografia:

la zone estd drenade por los causes de los rfos Jaibo, -
Guanténamo, Gueso, Ullao, y Arreyc Hondo.
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L&tg;&gﬁa:

Ia llanure estd formada por depdsitos areno areillosos y limo
arcillosos de depdsitos reeientes, que algunes partes cubren -
un relieve antiguo, manifiesto en numercsas e¢olinas aisladas -
que asoman en la llanura en las dreas de Santa Narfa, la Pasto
ra, Novaliche y las lajas.

ILa litologf{a ha determiredo que los interfluviales sean casi -
llanos o ligeramente ondulados. En general son més comunes las
suaves pendientes poco convexas.

Le llanure eés mds bien acumulative actualmente que erosiva, dg
bido al transporte y deposicidn por el cauee de los rios de la
base erosionado, observandose undelta tipc paba de gallina for
mado por los rfos §uaso y Guantdnamo,

En la zona encontramos que se desarrolla rodeando la Bahia dos
tipos de carso .

l,- Carso Sumergido:

En zona pantanosa de la Formaecidn Jaimanitas, en esta zona
el drenaje es muy imperfecto.

Presente en rocss de la Formacién Taidmanitas, donde las ro-
cas son muy aecuiferas,

In la zona también se desarrolla el proceso de empantana—-—-
miente ( bordeendo la Bahfa) “évidenciandose en dos tipos de
pantano:

1.~ Pantanos de rio.

2.- Pantanos costeros,
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mudativa alta (20-40metros).

Se extiende bordeande la unidad anterior, presentandoe su
mdxino desarrollc en la parte Obeidental de la zona de -
estudio.

Relieve:

Preganta un relieve ondulado, con crestas entre 20 y 40 -
metros, la direccién de las crestas son sublongitudinales,
siendo estas redondeadas y anechas, con pendientes muy sug
Vag »

ﬁiﬁrogg&ffa:

Bata drea estd drenada por el Rio Guanténamo y sus afluep
tes Iguenabana y Jaibo, lo e¢uales forman junto a log =--
rfos de menor orden un medelo de drenaje subrectangular -
gcon dos direcciones blen marcades: NE - N0 y de Norte a -~
Sur.

Litologfes

La llanura eetd econsiituida por arenisdas v aleurolisas -
de la Pornucidn San Iuls , asf{ como depdsitos areno arei-
‘1lose y lime areflloso de dighs Pormacidn.

Procesos Fisice Geoldzicos:

81 fenfmeno que eon mayor importaneia se manifiesta es la
erosifn, la intensidad de la misma es tal que practicamen
te no hay suelo, o éste es rmy poco petente en tode el -
frea que comprende esta unidad geomorfoldgica.

También es importante el agrietamiento, el cual presenta
una mayof intensidad haefa la Sabana del Vineulo, eomo -
resultado de los movimientos tectdnicos que tuvieron lu-
gar en el Avea. el agrietamiernto supewfieial tiene impor
tancia para toda la zona donde afloran las areniscas del
Wiembro Casimba de la Pormacidn San Inis .



09035/

' las pendientes son suaves por lo que otros procesos tales -
como deslizamientos no tienen lugar.

B:iitun proceso de acumulacidn, que se menifiestan por la -
formaeidn de terrazas en el cauece de los Rfés: "guentdénamo

y Cuaso,
1.3-Ire-montafiosa alta ( 40 - €0 metros)

Se extiende en direecidn sublongitudinal eomo una faja de -
anchura entre 5 y 7 kms. que bordea a lo unidad anterior es
trechondose heefe la parte Sur-Bste y Sur-Ceste, aumentando
su anchurz haefa la parte Norte.

Bsta unidad se diferencia poeo de la anteriormente deserita,
es decir, presenta crestas redondeadas y anchas, eon pendien
tes suaves y alargada en direecidn sublongitudinal,

las erestas oseilan entre 30 ¥ 80 metros, el relieve en 1i-
nea general presenta aspecto almohadillado.

Hidrografia:

El &rea estéd drenada por los rfos Jaibe, Guantdénamo y sus -
tributarios., Zstos arroyes tributarios son de curso inter-
mitente.

El drea estd constituida por las areniscas de la Formeeidn
, Ban Imis,

El més importante es la erosién, puds ésta ha descubierto -
en muchos lugares a la roca madre y en otros a cause de es-
te fendfmeno el suelo tiene muy poea potencia.
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Tembién influye el sgrietamiento, tante el debide sl intem-
perismo eomo el dbbddo a los movimientos tectdmicos a los -
e ha estado expuesta la regidn, '

En esta zona no se observan deslizamientos .

IL1- Antielinales

Comprende la Sierra Canasta, Sierra lMaquey y Sierra Guaso,-
ocupando la parte Nofte, Centro y Noroeste y Noreste del --
dren de estudio,

Domos alargados, euya altura mdxima alcanza los 440 metros.
En Sierra Canasta el domo presenta Vertiente Norte - Sur
Asinmétrica, siendo la Vertiente Sur de pendientes més abrup
ta que la Norte .

La rotura de pendientes que separa esta uniddd waelég

ca de la anterior ocurre a lo lefgo dé la cota 80 en toda -
la Vertiente Sur.

Esté drenada por los rfos Jaibo y Banes, asi como por peque
fios rios intermitentes con direeeidn de escurrimiento apro~
ximadamente de Norte & Sur.

Litelogtas

Compueste por las calizes de la Formeién Chareo Redondo, Na
quey y Yateras, éstas son calizas algo areillosas de color
blanco estratificadas y en otrasm ocasiones mapivas, criste-
lina.

Esta unided geomorfoldgica ademé de la erosién e ha denuds
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do la roca madre, en casi toda el drea, tenemos el carso -
de elevaciones como phocesc fisieco geolégico dominante.

El carso se he desarrollado en las calizas masives y eris
talines de la Formacién Charco Redondo, manifiesta por can
pos de lapiés, algunas dolines, paredes eén cauce de bordes
estrechos y afilados y cafiones cortados por la aceidén de -
las aguas que bajan de la sierra.

El agrietemiento es importante pués ha eonstribuido a la -

formaeifn del e¢urso proporecionande las vias primerias para
la eireulaeidn del agua.

I.2-Honoelinales

Se encuentra ccupando la parie Foreste de la zona, exten--
diendose hacfa el Sur en forme dé una pequefia franja.

elieve:

Las alturas forman una series de crestes asimétricas cuyas
pendientes subsecuentes buzan al Sur-Este ¢on direceién de
las crestas SE - NE, lLas cotas oscilan entre 10C y 400 me-
tros.

Se encuentre drenada por los tributerios al rfo Ullao que -
corre en direecidén sublatitudinal al Sur.

tologia:

Estd eonstituida por areniscas de la FPormacién San Iuis.

ILa erosién es activa, debido a un descenso del nivel de ba-
ge.
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la meteorizacién es active sobfe todo en las areniscas de
la Formaeién San Iufs, produciende la pérdida de eohesidn
entre log ecomponentes de la roeca.

El agrietemiento es importante por cuanto g¢ontribuye a --
que la aceidn de loe agentes de la meteorizacidn sean nds
intensos, .

En el drea objeto de nuestro estudio practicamente no -—-
existen estudios hidrogeoldgicos,

En el mareo de las investigaciones para el proyecto de -
los diferentes Complejos Nidrdulicos presentes, deben ha
berse realizado trabajos hidrogeoldégicos pero lamentable
mente de muy escasa informacidn para el trabajo.

En el érea se han determinado 4 Complejos Aeufféros: Uno
relacionado con las calizas de la Formaeidn Chareo Redop
do, al que llemamos "Complejo Acuffero Charco Redondo®;-
otro relacionado econ las margas y aveniseas de la Forme-
¢idén San Iufs, al que llamamos "Complejo Asuifere San -~
Infs"; el tercero se relaciona ¢on las margas y calizas
de la Formaeidén Naquey, al que llamaremos "Complejo Acui
fero Maquey"; y por dltimo el Complejo Acuffero relacio-
nado con los sedimentos del cuatermario, al que llamare-
mos "Complejo Aeuilfero Cuaternario".

A eontinuacidn se pasa a hacer una deseripeidén de cada -
unc 4 estos complejos .

( VER ANEXO No. é)g

Bste comprende el drea de afloramiento de las rocas de -
la Formaeién Chareco Redondo, es decir la Sierra Canasta,
Sierra Guaso y parte de la Sierrs de la Gran Piedra, de-
sarrollado en lag calizas eocénicas pertenecientes a es-
tos maeizos cdreticos.
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‘Se rarece de datos para earacterizar este acufferc en Sierra -
Guaso y ZJlerra de la Cpan Pledra fundamentado solamente en es-
tudio realizadc en Sierrs Canasta.

En este Gomplejo predominan las aguas ¢on nivel libre, encon--
tréndose agua con presidn en le faja inmediatamente sl Sur de
la Sierrs Canasta, en la zona de contacto de las ealizas con =
las aveniscas, siendo ecortado el acuifero por el Pozo 5176 III-
4 a los 80 metros de profundidad bejo las rocas de la ecobertura
de la Formaseidn Chareo Redondo, les aguas captadas son aguas &
presidn, In el Pozo 5176 III - § ecaptamos agua eon nivel libre,
da diferencia de valores de éstos puede deberse a causas tales
como &l agrietumiento, carso con mayor © menor #mtensidad, al -
fallamiento, ete.

En bage a los datos obtenidos de las investigaciones efectuadas
el Acuffero tiene una acuosidad de 5 a 10 la/ seg.

Seglin la elasificacidn de Alekin las aguas de ésge Complejo per
tenecen a las Hidrocarbonatadas (Cdleicas.

A continuaeidn se hace una breve deseripeidn de sus propiedades
quimicas: #

Su indice de turbiedad es bajo, El P,H, es neutro, ose¢ilando =~
sus valores entre 6,9 y 7.5 ., la mineralizacién es bastante ba-
ja, eomo promedio 0,427 gre/ltros. la dureza total de 225,8 ---
Vge/lite. (valor promedic). El indice geoquimico es de 25.1. -~
Los valores del coeficiente de irrigeeidn (Ka) son menores de
18,

De los andlisie quimicos de las nuestras de ggua tomadas conelui
mos que éstas son buenas para el eonsumo humeno.

Segin las observaciones del régimen de las aguas subterrdneas, -
del conceimiento de la estructurs geoldgica, de la geomorfologia,
del escurrimiento y de lam caracteristices quimicas de estas ---
aguas tenenos :

la alimentacidn de este Acuifero es producto fundamentalmente de
las presipitaciones atmésféricas producto de la capacidad de in-
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filtraeibn del aua:a, rvepresentado por un ‘caudal de snriltzuéién
diaria de 602,7 m /ﬁmgl afa.

Ia densidad del drencie es del Srden de los 0.5 ng,, lo cual es
indice de uha ghan infiltraeibn en la zonas A lo largo de 18 go-
ta 200 se eneuentren algunos manentiales, ouyo gasto en el mes de
Dicismbre ( mes con Aéfielt de agua) esm de 2 - 3 litwros/seg.

Ta zone de descarge asf como la direceidn del escurrimienic subtg
rrines es de Norte & Sur y WW - SE. Ocurriendo la descarge tanto

subterrdnea como superfieial a través de los arroyos que bajan de
la glerrs v fluven en ¢l Rfo: Cuanténamo vy Suibo.

Bete Complejo es el de mayor interds hidrogeolégico en la regién,

ya que las calizas poseen un coeficiente de filtracidn de hasta -
60 metros por dia.

Sedhe2e~

éamprnnda el &res de afloraniento de les roeas de la Tormacidn -

San Iufs desarrollandcse en lam mergas y arveniscas, rccas estas
de permeabilidad muy débil.

las aguas subterrfneas en toda el fres estudiade del Compleje yg
cen eon nivel libre. |

En basé a los rin&l%#ﬁau de los bombeos de prushba se tiere una -
acuosided de 1#3 ILtros/Seg.

Por su eomposicidn quimice segin Alekin estas aguas pertenecen -
al grupc de 1as Hidrocarbonatadas Sédicas del tipo I, ya que la
ecantidad de Vg eq./Itres, de idnchidrocarbonato es mayor que las
de los iones ellsia y magnesio swmados.

Sus propiedades quimicas de forma general son: eceficiente de --
irrigacifn (Xe) tome valores medios de 10, teniendo somo valores
extremos 1.6 y 48. la mineralizacién total media es de 1,218 -=-
Grs./Ltros. La dureza media es de 263,2 Grs./Ltros. E1 P.H. neu-
tro.
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Debido & la gran extensifn de este Complejo Asuiferc, asi como
las difeventes condieiones geolégicas que encontramos y al in-
suficiente grado de estudio no podemos si no der une caraste-
ristica general del movimiento de las aguas subterréneas que -
lo componenm. ”

la direceifn prineipsl del escurrimiento subterréneo es de NE-
88, asi eomo el eseurrimiento superfieial de Norte o Sur.

Iz alimentaeién del Aeufferc ocurre en condiciones ecomplejes,=
ya que existen aportes provenientes de la infiltracién de las
 aguas que oeurren los rios Jaibo, Guanténamo, Cuaso, Arroyo --
Hondo, 2ef somo aporte proveriente de la infiltrecibn desde -~
los embalses de las diferentes presas "la Yaya", "Jaibe", "la
Clotilde","Ullao", ete., en fin los aportes provenientes de --
las aguas de lluvia, El tipe y megnitud de la infiltrecifn va-
ria localmente,

Ia descarga del Aeuifero ocurre & través de los ceuces de los
yios antes meneionados « Tl nivel fredticc de este Cemplejo lo
encontranos alge profunde (15-18 metroes) variando en dependen—
¢ia del relieve.

Este scuifero hacis la mrte @entral y Oeste de la Regién se -
encuentra ocupado pareialmente por aguas ligeramente salobres
eon una mineralizacién de 1 a 1.5 Crs./Iltros., asumiendo que -
esto se deba a la sceifn de las sguas sobre las rocas que sonfor
men Sierra Canaste y Sievra de la Gpan Pledra, las cuales al ~
disolverla y eseurrirse hacfa esta zona arrastran consigo parte
de esta minervalizaeidn. &

Ern la parte Céntro-Sur, bordearndo los sedimentos del cuaterna--
rio, sste Acuifero se encuentra ocupado por aguas salobres con
una mineralizecidn menor de 5 Gre./ILtros., esto se debe funda--
mentalmente a la sceidn de la Safpuetéii saline . "ds haefa 8l -
Bete el Acuiferc se emeuentra ocupado én un érea pequefia en for
me de una lengiets por sgus salada, con una mineralizacifén meyor
de 5 Crs./Itros., dado también por la intensa intrueidn salina,
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sawprnﬁay toda el iraa de afloramiento de las roecas de
la Pormaeidn Maquey, representado 11#&36@1@&M§ﬁ%& por

 las series sucesivas de areniscas, calizas y margas,--

N
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las que presentan una permiabilidad 4ébil o muy débil,

Se carece éﬁyéﬁiea suficientes para hacer yna caracte-
rizaeidn de este Complejo Aeuifero.

£l Complejo Aeuifero en gerneral debido a las caracteris

$icas de las rodas de presentar permeabilidad débil o -
may débil es de poeo interds préetico.

Segin datos tomados de las irvestigeciones del Complejo
Hidrdulico Yateras, las aguas de este Complejo se carag
terizan por las siguientes propiedades quimicas: la mi-
neralizaeidn es de 0,521 CGrs./Itros., por 1lo que son --
agnes poeas mineralizadas, le dureze es de 4.974 Neq./L.
la agresividad de acuerdo al contenido libre de CO, es -
0 y menores de 37, por lo que son aguss no agresivas,- ‘
de acuerdo a la agresividad acerbonatada tampoco son -
agresivas,. los velores del coeficiente de irrigaeién
(ka) es de 20.6.

segliin le clasificacién de Alekin las aguas de este Com-
plejo pertengeen s las Hﬁ&reﬁa&%anatad&s\Séﬁieatg

Este Complejo Aeuiferc presénta aguas de fisura ¢on un
caundal de 1,0-5,0 Iitros/Sesg.

‘Este comprende todo el #pea de los sedimentos del cuatex

nario, localizado fundamentalmente en los valles y terrd

‘zas de los »fos,

Este Complejo scuifero esti formado por sedimentes grave
gos y arenc areillosos. Comunmente el régimen es natural,
aunque en ocasiones se presenta alterado por la explotaé
eién de las aguas subterrdneas.
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En el Complejo predominan las aguas dé nivel libre, a una pro-
fundidad de 3 a 10 metros. Bstas aguas se mueven entre los po-
ros e intersticios que dejan los fragmentos de gravas entre sf.
ia trasmisibilidad es varisble, en ocasiones de hasta 5 000 18/
d{a y en otras inferiores, en dependencia de la granulometria
que presenten los sedimentos en el corte.

De las muestras tomadas de las aguas subterréneas se deseriben
brevemente sus propiedades guimicas:,

El P.H, varfo entre 6.85 y 7.00 (agua no agresivas). Por el -
contenido de CO, libre ( 21 Nlg,/Itros.) se consideran aguas -
no agreeivas, determinandosele agresividad sulfdtica, Dureza -
desde 4,75 - 8,35, eonsiderarndose aguas algo duras hasta duras.
Ta mineralizeeidn de 0.8 - 2,0 Grs./Itros., es considerada gomo
agna dulee hasta salobres.

Debido al suficiente grado de estudio de este Complejo, solo -
podemos dar una caracterizacién muy general del mismo, basado
en las observaciones de las estructuras geoldgicas, geomorfol§
gicas, eseurrinierto vy las ecarscterfeticas quimicas.

la direceidn prineipal del esecurrimiento subterrdneo es de NW-
5B, asi eomo el escurrimiento superfiecial que es de lorte & ==
Sur,

Ia alimentaeién del deuffero es frineipalmente producte de las
precipitaciones y a veces de las aguas carsticas,

Lo descarge del Aeuifero ceurre & través de su drenaje hacfa -
los »ifs, a través de raranteales , ete, Fl coeficiente de £il
traeidn (Xf) puede llegar de 20 a 30 nmetros por dfa .,

nste Complejo haefa la parte Sur-Oeste de la regidn presente -
empesores de agua dulee menores deé 10 metros , Feefa las zonas
cercenas a la Bahfa el Aeufferc se encuentrz ocupado totalmente
por azdes salades, las gue presentan una mireralizacién supe——-
rior a los 5 Grs./ltres.

Log sedinentos euaterrarios gque eomponen este Aeufferc, fuera de
le zona #mpantarada son poeco asuiferos.
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El érea objeto de estudic se puede afirmar que es -
bagtante homogénea desde &1 punto de vista geoldgi-
eo, es deeir, como @¢ ve en el Esquema Geoldgico —-
del drea no sparecen ecomplicaciones de gran impor-—-
tanecia.

Para llevar a eabo la regionalizacifén Ingeniero Geg
18gica del drea se ha tomado en cuenta una serie de
eriterios enumerados a econtinuacidn:

le~ Bn primer lugar al dividir el drea en szonas inge
niero geolégicas se ha hecho eunidadndo de que -
eada zZona presente una misma litologfa, esto -~
quiere deeir que en ninguna de ellas habrd dos
litologfa, ya que esto significarfa que en el -
drea habrfa un eontacto, lo que eomplicarfa los
estudios geolégicos he realizar para efectuar -
las construceiones e implicaria une ineorrecta
regionalizacién,

2= Otro eriterio tomado han sido las propiedades -
fisicas de los suelos, los que eonstituyen 2 su
vez parémetros de clasificacidn eomo son: 1imi-
te 1fguido, limite pldetico, Indice de plastiei
dad, humedad natural, densidad seca, Indice de
poros, pesc espeecifico, ete.

Estos se han tomado por zonas donde sus varia--
¢iones no sean suctanciales, es decir que hay -
un comportamiento homogeneo de estos pardmetros.

3.~ Se han tenido en cuenta los pardmetros o propie
dades meednices de los sueloe tales eomo: c¢ohes
#idén, dngulo de friceidn interna, médulo de de~
formeeidn, ete., Estos pavdmetros para una misma
Zona Ingeriero Geoldgice son préeticamente inva
rizble.
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4.~ Se ha tomado eomo eriteric para la divisidén Ingeniero Geo-
£\ 18gico también el relieve, ya que las pendientes oscilan -
+ entre 1° y mayores de 20°¢, agf{ como también se han tomado
© muy en cuenta las eondiciones geomorfolégicas presentes en
el dr.‘o

Como otroe criterios de regioralizesidn sitaremos los fe-
némenos geolbgicos, log cuales son de forms general @l ——-
agrietamiento o meteorizacidn, as{ como el proceso carsti-
eo y el empantanamiento .

El nivel freftico de las aguas, el eual tiene variaciones
sustaneiales entre una y otra zona, por lo que se ha toma-
do eomo un factor para realizar la divisidn Ingeniero Ceo=-
1égiea,

Luego de tener en cuenta todas estas condiciones naturales
y propiedades fi{sico-mecénica del 4rea, la misma se ha di-
vidido en tres Sonas Ingeniero Geoldgicas y dies Sub-zonas,
las que se corresponden con el desarrollo comstruetivo v -
Flan Difector de la Cindad,

A econtinmacién se detallan csda ura de las Zonas Ingeniero
Geoldgicas en que se dividié el Valle, las euales sé subdi-

viden a su vez en sub-zonas, exponiendo sus prineipales eopc:

dieiones Ingeniero Geolégicas en general, &’ﬂ&\ |
—

fe

( VER ANEXO No. 7 ).
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Se encuentra ubicada hacia el Sur-Ceste, extendiendose
hacfa el Noroeste, asi como bordeando la Bahia de Guap
tdnamo, Betd representada por los sedimentos del eua--
%cgnawia. oeupando un drea apréximadamente de unos 225
Ems.

Comprénde las Formaciones Terrigenas Jutfa y Rio, re-
presentadas por sedirmentos costerces y de pantanos, asi
eomo sedimentos arcillosos respectivamente,

Dicha Zoma Ingeniero Ceolégica se subdividié en dos --
gub-zonas en base a su litologfa, condiciones geomorfo
1égicas, hidrogeolégicas, a los procesos y fendmenos -
geoldgicos, ete., as{ como teniendo en cuenta sus pro-
piedades f{sico-mecénica expresade en la tabla que se
anexa.
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6s1s1,~ Sub-gona Ingeniero GeolOgiea I A

Tata Sub-gone estd ubicada eén la regidn occupando dife~ ’
rentes freass; en la Zona Centro y Sur-Oeste; Hacfa el °

Nerceste y en ia 9&3%& Central h@waﬁaﬁdn la Bahfa, oeu

la litologfs de la misma gonprende arcillass carmelitas
algo arenosa, greves y cantos rodedos, formando parte -
de los sedimentos del euaternaric presentes en el Esque

ma Ceolégico de la Regiln.

N

El espesor promedio y aproximade de esta capa en la zo-
na es alrededor de 5 ts. Por debajc apareceén am*aisa&&
y mg&ﬂw

Comprende los sedimentos aluviales de las terrazas de -
loe rioe Guantédnamo, Iguanabana, Ullao y Jaibo, asi eo-
mo ls zona eluvial alterada y formaciones deluviales.

Se observan algunas diseordancias de la Orogenésis Lars
midica, en los sedimentos que rellenan la Cuenca forman
do pequefios pliegues anticlinsles y sinclinales.

Presenta un relieve 11ano a fondulado que aseiende des-
de la ecota 0 a la 80, representado por terrazas altas y
bajas del sistema fluvial,

Ia litologfa ha determinado que los inferfluviales sean
llanos o ligeramente ondulado, ecn pendientes suaves -~
(menores de 20¢), los canales dé drenaje son poco nume-
rOosO8. '

Tes aguas predominantes son aguss de poros e intersti--
cios de nivel libre, eon una mineralizaseidn que varfa -
en el yang@ aﬁ 1@t G;% y mayarts de 5 @ragfbtzow*; for-

pa ﬁiﬁr&g&al&g&aﬂ { VER ANEXO No. 6),

/ ‘7
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En general es una zona poca acuifers debido a la poea permeabi-
1lided que presenten las rocas gue la componen. !qu gl )

la llanura es mds bien acumulativa que eroeiva, debido al trang
porte y deposieidn por el cauce de los rios de la base erosiong
da.

Ia erosidn ha formado una intrincada red de cafiadas vy surcos --
profundoes, asf{ como han profundizade su cauce, existiendo ecafia-
das eon pendientes muy abruptas que han erosionado la corteza -
aluvial hasta la roea madre, lc que ha proveecade la aparieidn -
de pequefios deslizamientos de cardcter muy locales, y& gue en -
sentido general los taludes son estables.

las rocas se encuentran fracturadas y agrietadas hasta una pro-
fundidad de 8 meiros, es decir que eneontramos una pequelia cor-
teza de meteorizeciln o eluvio producto de la descomposicidn de
las rocas..

En la tabla de propiedades fisico-mecdnicas (VER ANEXO Nos 8 ).
se muestra una grvanulometria (grava, arvena, lime y arveilla), =
gue es premedio para tedc el drea, presentando un % elevado de
arena, as{ como de grava, siendo la fracecién predominante la -
arens .

3

Por el grado de saturacidén que presenta es una zona poco hume-

’dad. Presenta elevada plasticidad, poeco eompacta, En los perfi

les Ingeniero Geolégicos Il - I1'y III - 1II” se puede ver un
corte de esta sub-zona,la eusl yace sobre las margas y arenis-

_eag de la Formeeidn San Iuis .

Por sus condiciones fisico-mecdnices en esta drea no deben lle
varge & cabo gonstrucciones industriales, ni de viviendas, de-
biendo hacerse un estudio mds detallado de ella en el caso de
econstruceiones tales como Complejos Hidwrdulicos y Cbras Viales.

Adends se pueden utilizar eomo material de préstamo pura cons-
truceiones de obras hidrotéenicas, viales, terraplenes, ete.
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Comprende toda la zona aledafin a la Bahfa, ceupando un
drea aproximademente de 75 LmS.

Geoldgicemente estd ubicada dentro de la Fofmaeibn Ju=
tis de edad Cuatermerio, limitando al Sur con las aguas
de la Bahfa, al Vorte, Este y Oeste econ la Sub-zona I A,

Ias roecas presentes son sedimento de pantano, representa
do por areilla arenosa pldstieca de eolor gris verdoso y
arenas finas areillosas, con poca materia orgénica.

El espesor promedio de esta Sub-zona és de 1 a 2 metros
aproximadamente, por debajo sparecen margss del Eoceno -
Superior.

Los procesos tecténicos no se evidenecian en la sub-zona.

Es una gona baja ocupada por pantanocs, distinguiendose -
dos tipos de ellos : Pantanos costeros, los cuales ocu--
pan la parte cercarcs a la costa y tienen un contacto di-
recto con las aguss de mar; los segundos son pantanocs de
ri6, los cuales ogupan la parte cercana a la desembocadu
ra de los rfos:Guasc y Guantdnamo,

Las costes son abragivas y erosivas presentando llanuras
marinas.

Es una zona empantanada con agua que no presentan ningin
interds econdmico, ya que estas aguas subterraneas son -
saladas, eon una mineralizacidn mayor de 5 Crs./Ltros.,-
producte de la influencia de le intrueidén salina.

1 nivel fredtico oseila en una profundidad entre tres y
einco metros.

Se hace evidente el carso sumergido y costero, asi como
el fendmeno de empantanamiento.
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lLa granulometria promedic dada en la tabla de propiedades fisi-
co-mecZnicas tiene un elevedo poreiento de arena y areilla, pre
dominando la fraccién arenocsa.

El material presenta un elevado gradc de saturacidn.

En el Perfil Ingenierc Geoldégico III - III°se represents un eor
te dé este material pentanoso, el que yace sobre margas y arem=-
niscas de la Formaeidn San Tufs,

Segiin los valores de las pronledades fi{sico-mecdnicas mostradas
para este material en la tabla que se anexa, DPOPONGMOS que en

esta Zona no se efectie ningin tipo de construceidn de Indole ~
social, haeciendoge necesaric destacar que en este Sub-zona ag--
tualmente se eneuentran dos salinas, asf{ eoro el poblado de Cai
manera, |

Esta Sub-zona tiene un gren interés desde el punto de vista Hie
drogeolégico debido a la imtrusidn salins presente en el &rea,-
le cual eomo puede observarse en el Mapa Hidrogeolégico (VER --
ANEXO Noes 6 )y llege & afecter parte de la Sub-goma I A v II A,
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6.2~ Zona Ingeniero Geolégiea II

Representada por una secuencia de maygass y areniscas es-
tratificadas, as{ como sedimentos areillosos, oecupando -
un Zrea aproximade de 1 6@5 iuB. Ubiceda en la parte Cen
tral, Sur-Ceste y lorceste del drea,

Comprende la Formacidn San Iufe, evidentemente terrigena.

Esta Zona se subdivide en tres Sub-zonas Ingenierc Geolg
gieas, tomando como eriterio fundamentsal la litologfa, =~
y los procesos y fendmenos geolégieos tales como la meteo
rizeeidn, la eual se evideneia con mayor intensidad en -
la Sub-zona II B, eambiando las propiedades fisico-mecd-
nicas de las rocas presentes en dichas Sub~zonas con reg
pecto a las rocas presentes en la Sub-gonas II A y II C.

Otro factor importante tenido en cuenta al hacer la divi
gidr Ingenierc Ceoldgica fue &l relieve,
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Comprende toda la parte Centrsl del dres, extendiendose
haefa @l Este y Ceste.

Geolégicamente estéd ubicada dentro de la Formaeién San
Iufs de edad Eoceno Superior, Oeupando un grea aproxi-
medamente de 1 100 XmB. |

Esta Sub-zona estd compuesta por una secuencia de mar~
ges y areniscas estratificadas, asi como afeilla limo
arenoga ¢on un espesor gariable.

Es una Sub-zona con alteraciones tecténicas eomo son:-
mieroplegamientos, fellas, haefa la parte Bste fofma -
parte de las estrueturas hundidas o euencas del piso -~
estructural orvogénice, especificamente del Oligoeenoc.

El relieve es bastante llano corn pegquefias elevaciones
hac{s el Sur-Oeste, con cotes méximes de 100 lis. y pen
dientes entwe 20 y 409,; haefa la parte Central se en~
cuentrar muy localmente restos de erosidn de superfi--
cies antigues,

Se desarrocllan aguss de fisura en las margas y arenis-
ces, rocas estas de permeabilidad muy débil, de aquf -
su poea importameia hidrogeoldgica.

El nivel freftico se éncuentra & una profundidad bas--
tante grande de 10 metros.

la erosidn es un fendmeno muy activo en la Sub-zona, =
llegendo a descubrir en muchos lugares a la roca madre,
e causa de ésto el suelo presenta poca potencia.

También influyve el agrietamiento, tanto el debido al -
intemperismo eomo el debido a los movimientos teeténi-
¢os a los que ha estado expuesta la Regidn.

El procesc de meteorizacidn ha astuado hasta una pro=-
fundidad de 2.5 a 3 metros.
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El elmyio que se desarrolla sobre las rocas tiene un espesor =

aproximadamente de dos metros y se clasifica como areilla limo
arenosa poco compacta de densidsd alta.

Bn los perfiles Ingeniero Ceoldgicos II y III, se observan cor
te de esta Sub-zona, eonstituide por un potente espesor de majp
gas y areniscas,

En el perf{l Ingeniero Geoldzieco III se observa en la @ala 65
( santa Verfa T ) una secuercia de mabgas, areniscas y argili-

tas , las cuales yacen gobre calizas cortadass a gran profundi-
dead,

Congideramos el drea fptima para el desarrollic constructivo sg
gin los datos exhibidos en la tabla de propiededes fisico-meed
nicas, lo que ecrresponde con los planes perspectivos de desa-
rrolle de la Ciudad de Cnantdnamo, donde se preveen las cong—-
trucciones de obras sociales, tales como: hoteles, hospitales,
viviendas, etec.,, asi como obras industriales.

En general en todo el drea que comprende esta Sab—zoniyao pue-~
den desarrollar sonstrucciones de eualguier tipo, ya que sues -
condiciores figico’mecdnicas y naturales son Sptimas,

Sobre esta Sub-zona se eonatruye actualmente la Autopista Na--
cional que une la Ciudad de Cusrntfhamo eon el resto del Pais,
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64242.~ Sub-zona Inseniero Geolémics II B.

Se encuentra ubicada hacfa la parte sy Noreste gﬁ la
Regidn, Oecupande un drea aproximadamente de 225 Kiis.

Geclbgicamente estd ubicada dentro de la Formaeidn San
Infe de eded Eoceno Superior.

La litolegfa de 1a misma se eneuenira representada por
marges wmuy alteradas hasta una profundidad de 5 a 10 -
metrog, por debaje de los cuales yacen las mismas nar-
gas pero en estado fresco, eatratificade con arebhiscas
y areillas arenc limosas,

En esta Sub-zone se observan fallas muy locales y alte
raciones tectbnicms pertenscientes al piso estruetursl
orogénico, especificamente 2l oligocénbheo, el cual se
corresponde con estructuras poeo distoreeonadas.

Presenta un relieve premontafioso con elevaciones méxi-
mas de 200 metros y pendientes meyores de 802, haefs -
el Norte y muy localmente pendientes que oseilan entre
40 y 80% en las estribaciones de Sierra Camasta, asl -
eome también perdientes de 20 a 409,

En la Zona se desarrcllan las aguas subterréneas de fi
gure, en genersl &8 una Sub-zora poco agcuifera dado --
por la poeca permeabilidad de las margas y areniscas,

El nivel fredtico se encuentra algo pbofunde a unos 15
a 18 metros , variando en dependencia del relieve,

La erosibn pepresentads en los arvoyos y cafiadas en los
cuales se transforma el relieve al ir socabande sus fon
do y orillas.

También en la cotes altes, aumenta la influencia de la
carbonatizeeidn dando & los sedimentos un color carme-
lita muy claro (amarillentc) caracteristieco.

lLas rocas se encuentran may fracturadas y agrietadas -
econ poca resistencia al ecortante y poea eohesidn, pro-
ducto del intenso proceso de meteorizacidn a que se en
avanbwan anhatidaa. llecando aleanszar una potencia de
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hasta 10 metros.

Ia diferercis entre esta Sub-zona y la anterier radiea prinei
palmente en la humedad natural, la densidad seea, humeda, po-
rosidad, la cual la hace menos compacta, la sohesidn disminu-
ye, es decir dismiruye la fraccidn arcillosa, disminuyendo la
resistereis 2 la compresién,

El eluvic que se desarrolls sobre las rocas sé puede clasifi-
car come ereilla aremosa con alte plastieidad,

En lom paerfiles Ingenierc Geoldgico I y IV se hace un corte -
de este meterial, representado por mrges muy alteradas en --
los primercs metros y debajo lss margas frescas eon intereala
cicnes de areniscas,

Troponemos en base a las condiciones fisico-meednicas expuesta
en la tabla,que este Sub-zona posee buenas condiciones para el
desarrollo congtruetivo, sobre todo en lo gue respecta a vie--
viendas.

Las margas y areniscas alteradas y semifrescas pueden ser uti-
lizades en las eonstruceciones de obras hidrotéenicas como matg
rial de econstrueccidn,
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Sub-zona Ingeniero Geolégica II C

Se encuentra ubicada hacfa el Sur-Qeste y Centro ~Oeste
de %a Regién. Oeupando un drea aproximadamente dé 300 -
Kms.,

Litolégicamente se encuentra formada por gruesas capas
de eonglomerados denominados "Conglomerado Camarones™ -
debajo yaecen las margas y sreniseas de ls Bormaeidn ---
San Lufs,

Presenta un relieve montafioso con elevaciones entre 200
y 300 metros, eon pendientes muy abruptas (mayores de -
80.) .

Besta Sub-zena se eneuentra eortada por algunas microfa-

1las.

n base a las eondiciones maturales y fisico-mecdnica
de eata Sub-zona, econcluimos que ella no presenta condi
ciones adeecuadas para el desarrollo eomstructivo.
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6.3.~ Zona Ingeniero Geolégica III.

Se encuentra ubicada por el Oeste de Norte a Sur, as{ co
mo el Noroeste y Sur-Oeste. Agrupando las rocas del Palqé
geno presentes en el drea, ocupando aproximadamente 1 100

L

Comprende las Formaciones Carbonatadas: Yateras, lMaquey y
Charco Redondo.

Esta Zona se divididé en 5 Bub-zonas Ingenieroc Geolégicas.
Para realizar esta subdivisién primeramente se analizé la
litologfa, quedendo divididas segfn las Formaciones pre--
sentes, luego se tuvo en cuenta el relieve, la geomorfolg
gfe, los procesos tectéeicos, fallamientos, procesos y fe
némenos geoldégicos, as{ como las propiedades f{sico-mecd-
nicas de estas rocas , quedando dividida de esta forma en
5 Sub-zonas.,
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6.3.1.- Sub=-zona Ingeniero Gtolégiea IIT A

Ubicada al Noreste de la Regién, ocupando unwéria e
aproximadamente de unos 50 Kmﬁ.

Geoclégicamente e rtenece a la Formacidn Yateras de edad
P,Gs, presente en el Esquema Ceoldgico de la Regidn, --
compuesta por calizas organdgenas y organodetriticas --
eon intercalaciones de margas y dolomitas, brechas can-
edreas con cantos de ealizas coralinas recristalizadas

unidas por un cemento margoso que en ocamiones se vuel

ve arenoso.

Esta Sub-zona en general estéd formada por altas monta-
fiag, llegando a tener cota mdxima de 720 metros y pen-
dientes que osecilan entre 40 y 80%, por lo que desde -
el punto de vista Ingeniero Ceoldgico para el desarro-
1lo econstruetivo no posee ningin interés prdetico.
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6.3.2,~ Sub-zons Ingeniero Geoldgica III B

Ubicada hacfa el Noreste, también se extiende en forma
de una faja estrecha por el Este de Norte a Sur. Ocups
un drea aproximadamente de unos 300 Km8,

Geoldégicamente estd ubicada dentro de la Formacidn Na-
quey de edad Oligoceno Inferior.

Iitolégicamente se encuentra formada por margas eon cg
pas de calizas recristalizadas, areniscas y conglomera
dos.

Tecténicamente es una Sub-zona que se encuentra corta-
da por grandes fallas.

Presenta un relieve premontéiiosoy con cota méxima de -
80 metros y pendientes suaves, menores de 20¢, aislada
mente se observan pendientes que oscilan entre 20 y 409,

las calizes en ocasiones se preséntan muy fracturadas,
principalmente en la zona de mayor intemperismo. Ias -
calizas areno margosas en la zona alteradas presentan
fracturas finas en ocasiones rellenas al parecer con =
caleitas.

law calizes presentan en ocasiones manifestaciones de
carso, en la porna alterada se presentan de color crema
econ mucho oxido de hierro en sus fracturas.

En los perfiles Ingeniero Geolégicos I y III se repre
genta un corte de esta Sub-zona.
Esta: Sub-zona presenta  caracteristicas naturales y

propiedades f{sico-mecénicas buenas como para constri-
buir al desarrollo constructivo del Valle,
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Estd ubicada hacia el Este en forma de una faja que va
digNarta a Sur ocupando un #eea aproximadamente de 300
Kmf, '

Geolégicamente pertenece a la Formacién Maquey, repre-
sentada litoldgicamente por una secuencia de areniscas,
margas, calizas y conglomerados,

Tecténicamente es una zona muy fallada, eon microfallas
y grandes fallas.

Presenta un relieve montafioso con pendientes muy abrup
tas (mayores de 80%2) y cota méxima de 400 metros.

Existen aguas de fisuras, las cuales debido a la per--
meabilidad débil o muy débil de las rocas que componen
estas Sub-zona l s hace terer muy poca importancia --
précticas,

lam caliz as se encuentran muy fracturadas, Existiendo
un intenso proceso de meteorizacidn, lo cual provoca -
que las rocas plerdan su ecohesidén y provoque la ocu-——-
rrencia de pequefios bloques deslizados.

En el perf{l Ingeniero Geoldégico III se representa un
porte de esta Sub-zona formado por calizas y margas.

Debido al cardeter montafioso, con pendientes tan abrup
tas de esta Sub-zona, ella no presenta interés prdectico
para el desarroidlo construetivo, exceptuando la cons--
trueceidn de viales, en casos muy necesario.
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Ubicada el Noreste y Sur-Bgte, asi como formando peque-
fios bloques haefa el Norte limitan@o eon la Coordenada
180, al Noreste formando parte del complejo de calizas

de Sierra Canasta, Ocupa un drea aprogimsdamente dé --
unos 400 Xmf,

Geolégicamente pertenece a la Pormaeidn Chareo Redondo
de edad Eoceno Inferior y ledio.

litoldégicamente se encuentra formado por calizas estruc
turales, densas, maeisas o con estratificaciones nuy --
gruesas (10 - 20 Cms.), as{ como calizas compactas con
estratificaciones muy desarrolladas y ligeramente afeg
tadas por el carso .

Tecténicamente es un gran blogque que se ha levantado,-
cortado por numercsas fallas que yacen con dngulos en-
tre 8 y 109, el agrietamiento es particularmente intep
so y muy bien expresado.

El espesor promedio y aproximado de la capa de esta --
Sub-zona es alrededor de 100 met¥os, por debajo apare-
cen roces pirocldsticas, aglomerados volednicos, tobas,
intrusidén ignea de porfido diorfitico y finalmente are-
nisca gris interestratificada s con tobae (VER PERFIL
INGENIERO GEOLOGICO I Y III).

Presenta un relieve montafioso eon pendientes muy abrup
tas (mayores de 80¢) y en otras ocasiones oscilan entre
40 y 809, con ecota médxima de 370 metros.

El 4drea que ocupa la Sub-zona hacfa la parte Norte pre-
genta igualmente pendientes muy abruptas, mayores de --
802 eon cota mixima de 400 metros ; la Sub-zona en la -
parte Sur presente las mismas caracterfsticas perc con
cota médxima de 600 metros.
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Los datos que poseemos de esta Sub-zona todos se reférirdn a -
estudios realizados en Sierra Canasta, puée en las otras éreas
no tenemos datos del comportamiento de estas caligas, siendo ~
tomado por analogfas a la de Sierrs Canasta.

Existen drea subterrdneas en la parte anticlinal, estas co#nei
den con la parte carscificada de las calizas bajo la base de -
erosidén, se drenan por el contascto de las calizas con las sep=
ries de arenisca margosas encontrandose manantiales en cota 80
y 90 de caudal variable.

En la zona anticlinal sobre el nivel de base de erosién el pro
ceso carstico se ha desarrollado e¢on mayor intensidad que en -
la zoha de contacto con la serie areno mafgosa, en la cual es-
te proceso se evidencia a través de lapiés o diente de perro.

En las zonae profundes bajo el nivel de base de erosién el car
so se reduce al minimo,

la meteorizacidn es intensa, fundamentalmert e la quimica, ella
provoca la alteracidn de las calizas que en ocasiones presen--
tan un aspecte t{picamente margoso .

En los perfiles Ingeniero Geoldgico I. y III se ve claramente
un corte total de esta zona representado por la Cala 22 (Brmi
ta I)i

Esta Sub-zona como tal no presenta debido a su litologfa y ==
geomorfologia ninglin interéds prédctico para el desarrollo cong
truetivo, eomo no sea necesario ejemplo en el ecaso de la Auto
pista Naectpnal que corta en muchos lugares rocas de esta Sub-
gona.

Su interés construetivo radica en la alta calidad que presentan
las calizam eomo dridos para la construeeidn,

Ademds desde el punto de vista hidrogeoldgico esta Sub-zona -
presenta muy buenas perspectivas ecomo zona de explotacién hi-
drogeoldgica.
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Ubicads en la perte Noroeste de la Regidén. Ocupando un
éres aproximadamente de unos 50 XmS.

Geoldgicamente forma parte de las calizas de Iz Forma-
e¢ién Chareco Redondo.

Iitoldgicamente se encuentra formada por calizas margo
sas econ capas intermedias de arcillas calcarda de la -
Formaeidén Sen Iuis.

Se encuentra cortada por pequefias fallas, limitada de -
la Sub=-zona III C por una gran falla.

Representa un pliegue débil de la parte sinelinal de la
Regidn, caudado por la fase cubana del ciclo de plega—-
mientos laramidicos.

las cotas del terreno osecilan entre 75 y 200 metros, con
pendientes predominantes de 40 a 80%, raras veces mayo-
res .

La Sub-zona presenta poco contenido de agua, existiendo
agua subterrdnea pero sin interés prdctico.

No se observa en la Sub-zona el efecto de ningin proce-
go o fendmeno geoldgieco.

Desde el punto de vista del desarrollo constructive no
presenta interds prdectico. '
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CQNCLUSIQNES

Ia Regién , desde el puntc de vis%a Geoldgica estd represep
tada por las Formasiones: Cobre, Chareo Redondo, Naquey, Ya
teras, San Iufs, Boquerén, Jameica, Jaimonitas, Jutia y —--
Rio «

los procesos y fendmenos Geoldgicos en que se han desarrolla

do con mayor intensidad es la leteorizacidén y el carso en --
las calizas,

Bn le Regién estudiade se sefialan desde el punto de vieta Hi
drogedlégico los siguientes Complejos Aeufferos:

a)= Complejo Aeuiferc Chareo Redondo

b)- " San Luis

e)- o " Maguey

4=

Sem

éy"’

d)=- " " Cuaternario,

El drea se ddvidid en tres (3) zonas Ingeniero Ceolézicas y
10 sub-gonas de acuerdo a los eroterios de regionalizaeidn
Ingenierc Geoldgien.

De la divieién Ingeniero Geclégica del drea en zonas conelui
mos que la Zona II es la mds perspectiva para el desarrcllo
eonstructive, dada sus Sptimes propiedades fisico-mecdnicas

v condieiones naturales.

Dentro de la Zona II, la Sub-zona II A es la que presenta -
eondiciones mds favorables para el desarrollc econstructivo
en general, ya sean obras sociales, industrisles, viales, -~
ete. :



.68/

sico-mecdnicas aptas fara ser utilizadas como matérial de -
eonstruceidn, |

‘ > |
8.~ las Sub-zonas III A, ITI C y III D presentan caracterfsti--
cag desfevorable pars el desarrolle eonstruetivo.

e,

B,

9+~ la Sub-zona I B presenta gran zuﬁfifs'hi$yﬁgta16g1&a desde
el punto de vista intrusidén salina.

10- la Regidn se considera une zons sismicemente activey presen
tando una sctividad sismica de grado 6 & & segfin 12 escala
MeEeSep @in embargo no se ha hecho un estudto detallado de
este proceso en la zona.
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RECQNEEDAGIQNES

Debe hacerse un estudio detallado del agridtsniento en to-

da el drea de 1z Sub-zona ITI 4, ya que e poseen DPOLOS %g

toe sobre este proeceso.

Debieron realizarse estudios h&ﬁ%@ﬁiﬁl§gﬁ#¢#g ya que en la

‘regifn mon ﬁﬁ? escuscs los datos hidrogeoldgieoss.

En la regidn debe hacerse un estudic de los procesos y fe
némenos geoldgieos desarrollados en el firea, ya me los da
tos que existen son muy pobres.

Debe realizarse un estudio a fondo sobre la sismidddéd y -
tenerse muy en ouenta este factor & la hora de eualquier -
tipo de eonstruceidn.

sarrolle eonstruetivo en general, ya mean obras soeiales,
viales, industriales, etc. a la fib-zona Ingeniero Ceoldgi
eca II Ay por sus buenas eondiciones naturalees y caracteris
ticas Pisico-meclnicas.

En ecaso de futuras consiruceiones en las Subegonas: I A, =
ITI B, III C, me debe hacer un estudic Ingenierc Geolégieo,
ya que este trabajo solo tiene un carficter de Esquema.

Realizar en caso de futuras construcciones los ensayos para
determinar las propiedades f{sico-mecénicas del suelo.

damos somo zona e¢on eondieiores Sptimas para el de-
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