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Ha aBTopedepar quccepranuu Cason Bacuano IOcMmupa
Ha Temy: ««IIpnMenenue pernonaabLHolM onenKH OIIOJI3HEBOM ONACHOCTH TSI
TIpOTrHO32 yCTOHYMBOCTH 0TKOCOB NPy BCKPBLITHH MECTOPOXK/ICHMIT HA
TEPPUTOPHH ropHOro maccuBa Carya — bapakoa, Ky6a» Ha couckanne Y4eHoii
CTENCHN KAHINAATA TEXHHYECKUX HAYK IO CHEIUATbHOCTH 2.83. -
l'opHonpombinLIennas n He(TerazonpomeiciaoBast reos1orus, reopusnka,
MapKIIeiaepcKoe geno u reoMeTpus Heap

HAuccepranvonnas paGora Cason Bacuamo FOcmupa nocssimena pemenmo
aKTyaJbHOH 3a7av¥ OLCHKH M IIPOTHO3a OIOJI3HEBBIX IPOLECCOB HA TEPPUTOPUH
maccupa Carya-Bapakoa (Ky6a) — ogrom 13 HanboJIee IreOAMHAMIYECKH aKTHBHEIX
PaHOHOB CTpaHBI, XapaKTEPU3YIOMEMCS CIONKHEIM TCOJIOTMYECKUM CTPOEHHEM,
KPYThIM penbehoM U HauGOIBIINM KOJIHYCCTBOM aTMOC()EPHBIX OCa/KOB HA OCTPOBE.
B ycnosuax unrencHpuxanmm OTKPBITBIX TOPHBIX PabOT M POCTa aHTPOIOreHHOI
HAIPYSKH B COYETAHMH C MOCIEACTBASIMU H3MEHEHHS KIHMATa (B wyactHOCTH,
YHAIICHHEM JKCTPEMAIIbHBIX OCAJKOB), Te€Ma HCCIIeI0BAHMIS npuobperacT 0cobyio
UPAKTHIECKYI0 M COUHANBHO-DKOHOMUYECKYK)  3HAUMMOCTD. AKTyaJIbHOCTB
AUCCCPTAINM  TOATBEPXKIAETCH  HEOOXOAUMOCTBIO paspaboTKi  HaAEKHBIX
IPOTHOCTUYECKMX IOAXOJOB K OLEHKE ONOI3HEBEIX PUCKOB H obecneyenus
6e30macHOro  MPHUPOLOMOIB30BAHIS IIPY OCBOCHHUU MECTOPOXICHUH ITOJIC3HEIX
HCKOIIACMBIX B YCIIOBHSX BHICOKOMH CKIIOHOBO# HECTaOMIIbHOCTIL

OcHoBHOH 3ajaueii uccnenoBanus sBIseTCS YCTaHOBJICHHE 3aKOHOMEPHOCTEI
(opmMHpOBaHKs U pacpoCTpaHeHHs ONOT3HEN B lpenenax maccusa Carya-Bapakoa u
paspaboTka IPOTrHOCTHUECKHX MOJENEH, IT03BOJAIOIMX OICHUBATD PHUCKH U
[TPOTHOSMPOBATE CLEHAPHH PA3BUTHSA OIOIZHEBBIX IPOIECCOB C YYETOM KOMILIEKCA
IPUPOIHBIX M TEXHOTEHHEBIX (aKTOPOB ¢ LENBI0 NOBBIIEHUS GE30MACHOCTH npu
OTKPBITOH pa3paboTKe MECTOPOXNKICHMI MONe3HBIX HCKOMaeMbIX H 3((eKTUBHOCTH
YTIPaBICHUS OMOJI3HEBBIMHI PUCKAMHY,

B pamxax nocrasnenHoit nenn B paboTe pemén MuUpoKuit Kpyr 3a1a4; BEIIONHEH
KOMIUICKCHBIH aHANM3 IPUPOAHBIX YCIOBHH M (bakTopos ONOJI3HEOOpa3oBaHys;
YCTAHOBIICHBI [1ApaAMETPBI, KOIMYECTBEHHO XaPaKTEPHU3yIOIIHe IIPEPACIIONOKEHHOCTS
TCPPUTOPUA K OTION3HEBBIM TIPOIECCAM; OMpeeseHEI KPUTHYECKUE 3HAYCHUS
aTMOC(EPHBIX OCA/IKOB, UPOBOLHPYIOIMX ONON3HU (C HCIONB30BAHMEM METONA
Crenunrepa); nposeneno MHKCHCPHO-TE€OIOTHYECKOE PAlOHMPOBAHME TEPPUTOPHH 11O
CICIICHH  OIION3HEBOH ONACHOCTH C NPHMEHEHHEM METOAAa MYJIBbTHHOMMAIbHOM
JIOTUCTHIECKOH perpeccuy; paspaboTana HerpoceTeBas MOJeib IIPOrHO3MPOBAHUS
OLOJ3HEBBIX NPOLECCOB HA CTALMAX BCKPBITHS M OKCILTyaTallMd MEeCTOPOXKICHHIH
OTKPBITBIM CIIOCOO0M.

Hay4nas HoBUM3HA MccenoBanuS 3aKIOYaeTCS:
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- B BbusBIICHMH paHee He YCTaHOBIEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH BO3HHKHOBEHUS U
MPOCTPAHCTBEHHOTO  PaCUpPE/ICICHHs ONOJ3HEH Ha TEPPUTOPHM MaccuBa Carya-
bapakoa, Bxitouas Bimusiane reOMOP(OIOrHYECKHX, TEOTOTHYECKHUX U KITUMATHIECKHX
(bakTopos;

- B omnpenenennu kputmueckux 3HaueHui aTMOCQEpHBIX  0CagKOB,
BBISBIBAIOIIIX Pa3BUTUE ONONZHEH, C BO3MOXHOCTBIO SKCTPAIIOISALIHHU THOJIy9EHHBIX
3HAYEHMH [ TEPPUTOPHI ¢ aHAIOTMYHBIMU KIHMMATO-Ie0IOrHYeCKIMI YCIIOBUSAMU
(Brirouas KapuGeknit 6acceift 1 KOHTHHEHTAIbHELE PETHOHBI);

- B pa3spaGoTke HOBBIX HHTErpAaTHBHBIX TOIXONOB K IIPOrHO3UPOBAHUIO
OIOJI3HEBOH OIACHOCTH, COYETAIONIAX BEPOATHOCTHEIE METOALI M TEXHOJOTHHU
MallMHHOrO  OOy4YeHMs,  aJaNTHPOBAHHBIX K YCIOBHAM  TPOIHYECKUX
T'OPHONIPOMEIIIEHHEBIX PaliOHOB;

- B npumenennn paspaGoTaHHEIX Mozxenel s PEIICHUA NIPUKIAMHBIX 33729
OLCHKH YCTOHYMBOCTA OTKOCOB IIPU IPOEKTUPOBAHHH 1 3KCILTyaTallMH KapsepoB.

Teopernueckas 3Ha4MMOCTH PaGOTHI 3aKIIOYACTCS B PacCIUMPEHNH HAy4YHBIX
MPEACTABNCHUH 00 OMON3HEOOPA3OBAHMM B YCIOBHSX TPOMHUYECKUX PETHOHOB C
MOBBIIEHHON 0CA0YHOM HATPY3KOH M TEKTOHHIECKOH AKTHBHOCTEIO. IIpennoxennsie
MCTONMIECKHE IOAXOMAbI OOOCHOBBIBAIOT BO3MOXHOCTh KOMILIGKCHOIO aHATH3a
TCOJIOTHYCCKUX PHCKOB Ha OCHOBE MHTErPALMH KIACCHYECKHX TIeOJOrHIECKHX
METOAOB ¥ COBPEMCHHBIX BEIYHUCIUTENLHBIX TEXHOIOTHIL.

IIpakTiyeckas 3HAYUMOCTL NMOATBEPIKAACTCH AKTOM BHCIPEHHUSI Pe3yIbTaTOB
paboTEl B MEATENBHOCTH CTPYKTYPHOIO nonpasgeneuuss UEB «OKCIUVIOMATY
(Cantpsaro-ge-Ky6a) ot 12.09.2024 r., rae onu IPUMEHSIOTCS U1 IPOTHO32 OIOJI3HEH
Ha JCHCTBYIOIMX H TIEPCTICKTHBHEIX Kaphepax. Kpome Toro, mucceprarmonmsie
MaTCpHajIbl peKOMEHIOBAHBI K HCIIONB30BAHHIO B 0OPa30BaTEIBLHOM npouecce B
Yrusepcutere Moa u Vuusepcutere I'yanramamo IpH IMOJATOTOBKE MAarucTpOB,
aClMpaHTOB M CTY[ACHTOB II0 HANPABICHUAM «YIOPABICHHE T'eONOrHICCKIMU
puckamMm» 1 «MHXeHepHas 3a1uTa TeppHTOpPHID».

I'naBHas HayYHas HEHHOCTH pabOTH COCTOMT B CO3MaHUM HAJIEXHBIX MOJEesIeH
OICHKM M IPOTHO3a OIOJZHEBBIX IPOILECCOB, YYUTHIBAOIINX PETHOHAIBHYIO
crenuduKy, KIAMaTAYECKHE 0COOEHHOCTH U AUHAMUKY TOPHBIX paboT. UuTerpamus
TEOMH(OPMAUMOHHOTO ~ aHANH3a, BEPOATHOCTHBIX MOJCICH M HCKYCCTBEHHBIX
HEHPOHHBIX CeTel IpecTaBiseT ool CyIecTBeH Bl BKJIaJl B PAa3BUTHE HAy4HOH
0a3bl MHXEHEPHON IEONIOrHH ¥ PHCK-MEHEKMEHTA B YCJIOBUSX OTKDPBITBIX TOPHBIX
pa3paboToK.

3ameuanus K paboTe KacaroTcs, B NIEPBYIO OUYEPE/b, OTPAHMYECHHOIO AHAIM3A
BIIMAHAA HHKCHCPHO-TEXHHUICCKHX MEPONPHATHI (IpeHax, YKPEIUIEHHe CKIOHOB U
Ip.) HA AMHAMUKY OIIOJ3HEBBIX IIPOLIECCOB, 4 TAKKE BOIMOKHOCTH Oonee riybokoii
MEXPETHOHALHON CONOCTABUMOCTH IONYYEHHBIX MoJenel. OXHAKO 3TH aCIICKTBI
MOTYT OBITH TNPEIMETOM JAANBHEHINMX HCCICNOBAHMN W He CHIDKAIOT HAyYHOMU
3HaIUMOCTH U IPAKTHYECKOH UEHHOCTH BbIIIOIHEHHOH paGoTHL.
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Pesyibrathl quccepTannonHOro NCCIe0BaH A B JOCTATOUHO [IOJIHO OCBEIICHBI
B 7 mevaTHbIX paboTax (B ToM uymciae B 1 cratbe BAK U 3 cTaThsix Scopus) u Ha 7
koHQepernusx. Monyyeno 1 cBumerenscTBO O TOCYAapCTBEHHOH perucrpanuu 6a3sl
A@HHBIX NPOSBICHHH OIOJI3HEBBIX NpoleccoB B I'yanranamo, Ky6a.

Aunccepraims «IIpuMeHEHHE PErHOHATBHON OLEHKHM OMON3HEBON ONACHOCTH
UL IPOTHO33 YCTONYHUBOCTH OTKOCOB IIPU BCKPHITMH MECTOPOXKICHUI Ha TEPPUTOPUH
roproro maccuBa Carya — Bapakoa, Ky6ay», npeacTapnennas Ha coucKanue Y4EeHOH
CTCIICHH  KaHAWJAaTa TEXHMYECKUX HAyK 10 CHeNUaJIbHOCTH 2.8.3  —
["opHONIpOMBIIIITIEHHAS 1 He(TerazonpoMeICI0Bas I'€0JIOTHs, reopusnka,
MapKIIEHIEPCKOe AEN0 M IEOMETPHA HEAp, COOTBETCTBYET TPEGOBAHHAM paszena 2
«IIonoxeHus 0 IPUCYKIEHNN yUEHBIX CTEMEHeH» (eaepansHOro TOCYZJapCTBEHHOI'0
OI0KETHOrO  0OPA30BATENBHOIO YUPEKACHHUS BBICIIETO obpazoBanus «CaHKT-
ITerepOyprexmit ropHEI yHHBEPCHTET UMIIEPATPHIIB] Exatepuns! II», yrepxaennoro
prKasoM pexTopa I'opHoro ynusepcuterta oT 20.05.2021 Ne 953 aam., a ee aBTOp —
Cagon Bacuano IOcMupa — 3aciiyuBaeT npuCyIeHHs yUeHOH CTeNeHH KaHAuJaTa
TCXHHYCCKMX HayK 10 cnequanbHocTd 2.8.3 — ['OpHONpOMBIIUTGHHAS u
He(Tera3onpoMsICIOBas TEONOTHs, TeobU3NKa, MapKIUICHAEPCKOE A0 U TEOMETPHS
Hexp.

[enepanbpHbIil AUpPEKTOp IO TOpHOMY Jeiny MUHHCTEpCTBA JHEPreTHKH M
TOPHOJOOKBIBAIONICH MPOMBIIIIEHHOCTH, pecmym y0a, KaHIHIAT TEXHUYECKUX
HayK '
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RESENA
sobre el resumen de la tesis doctoral de Savén Vaciano Yusmira
"Aplicacion de la evaluacién regional del peligro de deslizamientos para el
prondstico de la estabilidad de taludes durante la apertura de yacimientos en el
territorio del macizo Sagua-Baracoa, Cuba", presentada para el grado de
candidato a ciencias técnicas en la especialidad 2.8.3. Geologia de minas, petroleo
Y gas, geofisica, topografia minera y geometria de yacimientos.

La tesis doctoral de Savén Vaciano Yusmira se centra en la solucion del urgente
problema de la evaluacién y prediccién de los procesos de deslizamientos en el macizo
de Sagua-Baracoa (Cuba), una de las regiones con mayor actividad geodinimica del
pais, caracterizada por una estructura geologica compleja, un relieve escarpado y la
mayor precipitacion de la isla. En el contexto de la intensificacién de la mineria a cielo
abierto y el aumento de la carga antropogénica, junto con las consecuencias del cambio
climético (en particular, el aumento de las precipitaciones extremas), el tema de estudio
adquiere especial relevancia practica y socioeconémica. La relevancia de la tesis
doctoral se ve confirmada por la necesidad de desarrollar enfoques de prondstico fiables
para evaluar los riesgos de deslizamientos y garantizar una gestion ambiental segura
durante la explotacion de yacimientos minerales en condiciones de alta inestabilidad de
laderas.

El objetivo principal del estudio es establecer patrones de formacién y
propagacion de deslizamientos en el macizo Sagua-Baracoa y desarrollar modelos de
prondstico que permitan evaluar riesgos y pronosticar escenarios para el desarrollo de
procesos de deslizamientos, considerando un conjunto de factores naturales y
antrépicos, con el fin de mejorar la seguridad durante la mineria a cielo abierto de
yacimientos minerales y la eficiencia de la gestion del riesgo de deslizamientos.

En el marco del objetivo planteado, se resolvié una amplia gama de tareas en el
trabajo: se realiz6 un analisis exhaustivo de las condiciones naturales y los factores de
formacion de deslizamientos; se establecieron parametros que caracterizan
cuantitativamente la predisposicion del territorio a los procesos de deslizamientos; se
determinaron valores criticos de precipitacién que provocan deslizamientos (utilizando
el método de Stedinger); se realizé la zonificacion ingenieril y geoldgica del territorio
segun el grado de peligro de deslizamientos utilizando el metodo de regresion logistica
multinomial; se desarrollé un modelo de red neuronal para predecir procesos de
deslizamientos en las etapas de apertura y mineria a cielo abierto de yacimientos,
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La novedad cientifica del estudio radica en:

- Identificacion de patrones de ocurrencia y distribucién espacial de
deslizamientos en el macizo Sagua-Baracoa, incluyendo la influencia de factores
geomorfologicos, geologicos y climaticos;

- Determinacion de valores criticos de precipitacién atmosférica que causan el
desarrollo de deslizamientos, con la posibilidad de extrapolar los valores obtenidos a
territorios con condiciones climaticas y geoldgicas similares (incluyendo las regiones
del Caribe y continental);

- Desarrollo de nuevos enfoques integradores para la prediccién del peligro de
deslizamientos, combinando métodos probabilisticos y tecnologias de aprendizaje
automatico adaptadas a las condiciones de las regiones mineras tropicales;

- Aplicacién de los modelos desarrollados para resolver problemas aplicados de
evaluacion de la estabilidad de taludes durante e] disefio y la operacién de canteras.

La relevancia tedrica del trabajo radica en ampliar la comprension cientifica de
la formacion de deslizamientos en regiones tropicales con mayor carga sedimentaria y
actividad tecténica. Los enfoques metodoldgicos propuestos sustentan la posibilidad de
un analisis exhaustivo de los riesgos geologicos basado en la integracién de métodos
geologicos clasicos y tecnologias informaticas modernas. La importancia practica se
confirma con la implementacion de los resultados del trabajo en las actividades de la
UEB Santiago de Cuba, de la empresa "EXPLOMAT", con fecha del 12 de septiembre
de 2024, donde se utilizan para predecir deslizamientos en canteras existentes y
potenciales. Ademas, se recomienda el uso de los materiales de tesis en el proceso
educativo de la Universidad de Moa y la Universidad de Guantinamo para la
preparacion de estudiantes de maestria, posgrado y estudiantes de las 4reas de "Gestién
de Riesgos Geologicos" e "Ingenieria para la Proteccién de Territorios".

El principal valor cientifico del trabajo reside en la creacién de modelos fiables
para la evaluacién y prediccion de procesos de deslizamientos, que consideran las
particularidades regionales, las caracteristicas climiticas y la dindmica de las
operaciones mineras. La integracién del analisis de geoinformacion, los modelos
probabilisticos y las redes neuronales artificiales constituye una contribucién
significativa al desarrollo de la base cientifica de la geologia de ingenieria y la gestién
de riesgos en la mineria a cielo abierto.

Los comentarios sobre el trabajo se refieren, en primer lugar, al analisis limitado
de la influencia de las medidas técnicas y de ingenieria (drenaje, refuerzo de taludes,
etc.) en la dindmica de los procesos de deslizamiento, asi como a la posibilidad de una
mayor comparabilidad interregional de los modelos obtenidos. Sin embargo, estos




aspectos pueden ser objeto de investigacién adicional y no reducen la relevancia
cientifica ni el valor practico del trabajo realizado.

Los resultados de la investigacion de tesis estdn cubiertos integramente en 7
trabajos impresos (incluido 1 articulo de la Comisién Superior de Certificacion y 3
articulos en la base de datos Scopus) y en 7 conferencias. Se recibio 1 certificado de
registro estatal de la base de datos de manifestaciones de procesos de deslizamientos en
Guantanamo, Cuba.

La tesis doctoral "Aplicacién de una evaluacion regional del peligro de
deslizamientos para predecir la estabilidad de taludes durante la apertura de
yacimientos en la cordillera Sagua-Baracoa, Cuba", presentada para el grado de
candidato a ciencias técnicas en la especialidad 2.8.3 - Geologia de minas, petrdleo y
gas, geofisica, prospeccién de minas y geometria de yacimientos, cumple con los
requisitos de la Seccion 2 del "Reglamento para la concesién de titulos académicos" de
la Institucion Educativa Presupuestaria Estatal Federal de Educacién Superior
"Universidad de Mineria Emperatriz Catalina II de San Petersburgo", aprobado por
orden del Rector de la Universidad de Mineria de fecha 20/05/2021 n.° 953 adm., y su
autor, Savén Vaciano Yusmira, merece el grado de candidato a ciencias técnicas en la
especialidad 2.8.3 - Geologia de minas, petréleo y gas, geofisica, prospeccion de minas
y geometria de yacimientos.

Director General de Mineria, Ministerio de Energia y Minas, Reptiblica de Cuba,

Doctor en Ciencias Técnicas
/; :? Juan Ruiz Quintana

Fecha: « » 20
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10310, Salvador Allende, 666, La Habana, Cuba, Tel.: +53 7 8775155,
jruiz@minem.gob.cu

Yo, Juan Ruiz Quintana, doy mi consentimiento para la inclusién de mis datos
personales en los documentos relacionados con el frabajo del consejo de tesis y su

posterior procesamiento.
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