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Ha aBropedepar auccepTauonHoi pabotsr Cason Bacuano IOcmupa
«IIpuMenenre perMOHANEHOM OIEHKH OION3HEBOM OMACHOCTH IS IPOTHO3a
YCTOHYHMBOCTH OTKOCOB NIPH BCKPBITHH MECTOPOXKICHUI HA TEPPUTOPHY TOPHOTO
MaccuBa Carya — bapakoa, Ky6a», npeacTaBieHHOM Ha COUCKaHNE YIEHOH CTEICHH
KaHANIaTa TeXHUYECKUX HayK IO crenuanbHocTH 2.8.3. T'opHOnpoMbIIIneHHas
H He(pTerasonpoMEICIOBAs Te0IOTHS, reodH3KKa, MapKIIEHEPCKOe NEI0
Y TEOMETPHS HEAP

AKTyanbHOCTh  JucCepTandoHHOW paborel CaBon Bacuano IOcmupa
00ycioBlIeHa HEOOXOMMMOCTBIO IOBBILECHHS TI€OTEXHHYECKOM O€30MacHOCTH opu
OTKPBITOH pPa3spaboTke MeCTOpOXIEHHH Ha Tepputopun maccusa Carya—bapakoa
(Kyba), rae omosnsHu IpeACTaBIAOT co6oif OJHY U3 IVIABHBIX YIPO3 YCTOHYMBOCTH
OTKOCOB. B yCIIOBHAX aKTUBHOTO OCBOEHHUS MHHEPAIEHO-CHIPHEBEIX PECYPCOB PETHOHA
M TPOTrHO3MPYEMOr0 POCTA HMHTECHCHMBHOCTH aTMOCHEPHBIX OCAJKOB BO3pacTacT
HOTPeOHOCTH B TOYHOH M OITEPATHBHOM OLIEHKE OIIOJI3HEBON OMaCHOCTH., Pazpaborka u
BHC/IPCHUE COBPEMEHHBIX METOJIOB HHKEHEPHO-TEOIOTHUECKOr0 PaiiOHMPOBAHHS C
NPUMEHECHHEM BEPOATHOCTHBIX MOJENEH W adropuTMOB MAIIMHHOIO O6ydeHus
II03BOJIAET CYIIECTBCHHO MOBBICHTE 3()PEKTHBHOCT: IMPOTHO3a M yCTOHYHUBOCTH
OTKOCOB, OT KOTOPBIX 3aBUCAT 0€30IIaCHOCTH II€pCOHANA, GecrepeGORHOCTE TOPHBIX
PaboT ¥ CHMXKEHUE DKOIOTHYECKHX PUCKOB.

OcHoBHast nenb paGoTh! — IOBHIMIEHHE O€30MIaCHOCTH TIPH OTKPHITOH paspaboTke
MECTOPOXJICHHH  IOJNE3HBIX HCKONAEMBIX M S(Q(MEKTHBHOCTH  YIIPaBICHHS
OIOJI3HEBBIMH PUCKAMH.

Hay4yHasd HOBH3HAa MCCICHOBAaHHS 3aKIIOYACTCAd B KOMIUICKCHOM aHAIH3€
(axTOopOB, OnpeneNsIOMMX HOPMHUPOBAHNE OMONZHEBLIX MPOIECCOB HA TEPPUTOPUH
maccuBa Carya—bapakoa (Ky0a), a Takke B BBIIBICHHM 3aKOHOMEPHOCTEH WX
BO3HUKHOBEHMS U TPOCTPAHCTBEHHOIO PACHPOCTPAHEHHS B YCIOBHAX CIIOXKHOM
reonoro-reomopdonornaeckod  obcTaHoBKe. Briepsbie ans maHHON TeppuTOpHHM
pa3paboTaHbEl NPOTHOCTHYECKHME MOIEH, IO3BOJSIONME OICHUBATH BO3MOYKHBIC
CLUCHAPHM Pa3BUTHSA OMOJ3HEH M 00€CIEYNBaTh HAYYHO 0GOCHOBAHHOE YIPAaBICHHE
OIIOJI3HEBBIMH PUCKAMH.

Teoperndeckas 3HAYMMOCTH HCCIEINOBAHHA 3aKIMIOYAETCA B YCTAHOBJICHHH
apaMe€TPOB M 3aKOHOMEPHOCTCH, ONpeAcHAIomuX (OpMHpPOBaHME M Pa3BHTHE
omon3HeH Ha Teppuropun maccusa Carya-Bapakoa (Ky6a), a Takxe B onpenelicHHH
KPUTHYECKUX 3HAYCHHH AaTMOC(HEPHBIX OCaIKOB, MPOBOUMPYIOIIMX OMOJN3HEBbIE
OPOLECCHI, YTO PACHIMPSICT HAy4YHBIEC NMPEICTABICHUS 00 YCTONYMBOCTH CKJIOHOB B
pasIMYHEIX HUAKO-reorpaguIecKuX yCIOBHAX H MOXKET OBITh IPUMEHEHO B APYIUX
PETUOHAX C aHAIOTHYHBIM KIUMATOM U TeoMOpGoTorueii.

IIpakrgeckas 3HAYMMOCTh PabGOTHI COCTOMT B IIPMMEHEHHH IOTYYEHHBIX
PE3YILTATOB Ul MPOTHO3a OMOJ3HEBON OMACHOCTH M YIPABJIEHMS IeOJOTHYSCKUME
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PHICKaMH [IPH OTKPBITO# pa3paboTke MecTopoxeHuil. PaspaboTannsie MeToqnvecKue
MOAXONBI YK€ BHEApeHb B AeATenbHOCTs KoMmmanumun UEB «OKCITJTIOMAT»
(Canrbsro-me-Ky6a) npu omeHke yCTOHYHMBOCTH NEeHCTBYIOIMX M IUIAHHPYEMBIX K
OCBOCHHUIO KapbepHBIX YYaCTKOB. AnpoOalust pe3y/bTaTOB MOATBEPHKIECHA AKTOM
BHeApeHus ot 12.09.2024 r.

Marepuansl  AMCCEPTaNMOHHOrO — HMCCIENOBaHHA W  HX  PE3YNBTAThl
PEKOMEH/IOBAHBI K MCITOJIL30BAHUIO B 00Pa30BATENBHBIX H HCCIIEI0BATELCKIX 1IEIIAX
B yHuBepcuteTax Kybni — YruBepcurere Moa u Yausepcurere I'yanranamo — B
paMKax NOATOTOBKH CITCIIHATUCTOB 110 HAIPABICHUAM « YTIPaBICHUE I'€OIOTHIECKAMHU
pUcKaMi» JUId paspabOTKu NPOEKTOB MOHMTOPHHIA ONOJN3HEH M MEPONPHATUH 1O
WH)KCHEPHOMW 3a1uTe.

I'maBHas HaydHas 3HAYMMOCTh TUCCEPTANHOHHOM paboTel CaBoH Bacmamo
IOcmupa 3akmiouaercs B pa3pabOTKe W BHEAPEHHM COBPEMEHHBIX METOOB
IPOTHO3MPOBAHUS OIOJI3BHEBOH OMACHOCTH Ha OCHOBE MAUIMHHOTO O00y4eHHs
(MCKYCCTBEHHBIX HEMPOHHBIX CeTeH) ¢ YuéTOM KIMMATHYECKHX, TEOJOTHUCCKHX,
reOMOP(OIOrHIECKAX M THAPOTIOTHIECKAX (akTopoB. PaboTa mo3BOMIIIA YCTAHOBUTS
3aKOHOMEPHOCTH BO3HHKHOBCHUS M PaCOpOCTPAaHEHMs OHON3HEH HA TEPPUTOPHH
maccuBa Carya-bapakoa (Ky0a), onpenenuts KputiH9ecKue napamMeTpsl, BIUAIOLIME Ha
YCTOHYHBOCTB CKJIOHOB, U CO31aTh 3(Q(deKTHBHEIC IPOIHOCTHYECKUE MOJIEIH, KOTOPhIE
IPUMEHHMBI U1 OLCHKU I'€OJOTMIECKHX PHCKOB B TOPHOIPOMBIILICHHBIX PaifloOHaX.
OTO 00€CIeYnBacT HAayuHYI0 OCHOBY Ul YCTOMYMBOTO NPHUPOIONONIB30BAHUS H
MOBBIIIEHHS 0€30MaCHOCTH MPH OTKPHITOM pa3paboTKe MECTOPOXKIEHHIA.

Hayunas M npakTH4Yeckas 3HAYMMOCTH Pe3yIbTATOB HcclemoBanus CaBoH
Bacnano HOcmupa He BhI3BIBaeT coMHenuil. Iomyuennsie nannsle U paspaGoTaHHbIE
IPOTHOCTHYCCKHE MOJAEIH MOTYT IPHUMEHSATHCA TPH HHKEHEPHO-T€OJOTHUECKIX
U3BICKAHMAX M YNPABJICHUM OIOJI3HCBLIMM PUCKAMH HA CTaIMH NPOCKTHPOBAHUSA U
3KCITyaTallMd KapbhepoB, OCOOCHHO B IOPHBIX PaHOHaX ¢ BBICOKOW HPHPOAHOH H
TEXHOTCHHON aKTUBHOCTEIO.

CymiecTBeHHBIX 3aMeYaHtil K HayYHOH paboTe B €& TeopeTUIeCcKOi YacTH HeT.

Huccepranus «lIpuMeHeHUe pernOHANBHOM OLEHKH OINOJI3HEBOH OMACHOCTH
AT IPOTHO3a YCTOMYIMBOCTH OTKOCOB NPH BCKPHITHH MECTOPOXKIAEHUI Ha TEPPHTOPHH
roproro mMaccupa Carya — bapakoa, Ky0a», npeacrasicHHas Ha COMCKaHHE YUEHOM
CTCIICHW  KaHAWJIaTra TEXHHYECKMX HayK Mo chnenuansHoctw  2.8.3 -
I'opHONpOMEBITITICHHAS ¥ HEQTEra30MmpoOMBICIOBas re0JIoTHS, reodusuka,
MAapKIIEHAePCKOe N€I0 U reoMeTpHs HeAp, COOTBETCTBYeT TpeGOBaHUAM pasznena 2
«Ionoxenust 0 MPHUCYXIEHUN YICHBIX CTENCHEH» (eNepaNbHOro rocyIapcTBEHHOTO
OIOKETHOTO  00Pa30BATENBHOrO YYPEXKIEHHS BHICOIETO 06pasoBanms «CaHKT-
HerepOyprekuii ropHbIit yHUBEpcHTET HMIIepaTpuubl Exatepunsi 11y, yTBepkaeHHOTO
npuKa3oM pekTopa I'opHoro ynusepcutera ot 20.05.2021 Ne 953 anm., a ee aBTop —
Cason Bacunano IOcmupa — 3acityxuBaer NpuCyXIAeHAS yIEeHOH CTEIIeHH KaHIHIATa
TCXHHYECKHX HAayK MO crneudanbHocTH 2.8.3 — [OpHONpOMEBINUICHHAs |




HE(TEra301pOMBICIIOBAs TEOJIOTHS, reoDU3NKA, MAPKILEHAEPCKOE AET0 U TeOMETPHS
HEAp.

Pextop VuuBepcurera Moa mMeHH xokropa Anronno Hymbeca XumeHeca,
pecny6mmka Ky6a, kaHIuIaT TeonornIeckux Hayk.

IOpucneit Banpaec Mapuuno

Jara: « »

Pextop Yuusepcurera Moa mmenu nokropa Aurtonno Hymneca XuMeneca,
pecrrybmuka Ky6a, Kamuxcro I'aperst Manrec, npocmekt Ne 15, Mexay npocrekrom 7
nexabps m ymune # Peitnanbno Jladdura Pysma, Rpto Caribe, Moa, Omsrun. KIT:
83330
Ten.: (+53) 55568971, rector@ismm.edu.cu

A, ¥Opucne#t Bambnec Mapunpo, fato coriacie Ha BKIIOYEHHE MOMX NEPCOHANBHEIX
JaHHBIX B JOKYMEHTHI, CBA3aHHBIE C paboTON AHCCEPTANMOHHOIO COBETA M WX
nanbHenyo 06paboTky. 7

IOpucneii Banbnec Mapuuso




RESENA
sobre el resumen de la tesis doctoral de Savon Vaciano Yusmira
"Aplicacion de la evaluacion 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
tecnicas en la especialidad 2.8.3. Geologia de minas, petroleo y gas, geofisica,
topografia minera y geometria de yacimientos.

La relevancia de la tesis doctoral de Savon Vaciano Yusmira radica en la
necesidad de mejorar la seguridad geotécnica en la mineria a cielo abierto en el macizo
de Sagua-Baracoa (Cuba), donde los deslizamientos constituyen una de las principales
amenazas para la estabilidad de taludes. En el contexto de la explotacion activa de los
recursos minerales de la region y el aumento previsto de la intensidad de las
precipitaciones atmosféricas, aumenta la necesidad de una evaluacion precisa y
oportuna del peligro de deslizamientos. El desarrollo y la implementacién de métodos
modernos de zonificacidon geoldgica e ingenieril mediante modelos probabilisticos y
algoritmos de aprendizaje automatico pueden mejorar significativamente la eficiencia
de los prondsticos y la estabilidad de taludes, de los cuales dependen la seguridad del
personal, la continuidad de las operaciones mineras y la reduccién de los riesgos
ambientales.

El objetivo principal del trabajo es mejorar la seguridad durante la mineria a cielo
abierto de yacimientos minerales y la eficiencia de la gestién del riesgo de
deslizamientos.

La novedad cientifica del estudio reside en el analisis exhaustivo de los factores
que determinan la formacién de procesos de deslizamientos en el macizo Sagua-
Baracoa (Cuba), asi como en la identificacion de patrones de su ocurrencia y
distribucion espacial en un entorno geologico y geomorfoldgico complejo. Por primera
vez, se han desarrollado modelos predictivos para este territorio, lo que permite evaluar
posibles escenarios de desarrollo de deslizamientos y garantizar una gestion del riesgo
de deslizamientos con base cientifica.

La relevancia tedrica del estudio reside en establecer los pardmetros y patrones
que determinan la formacion y el desarrollo de deslizamientos en el macizo de Sagua-




Baracoa (Cuba), asi como en determinar los valores criticos de precipitacién que los
provocan, lo cual amplia el conocimiento cientifico sobre la estabilidad de taludes en
diversas condiciones fisicas y geograficas y puede aplicarse en otras regiones con clima
y geomorfologia similares. La importancia practica del trabajo reside en la aplicacion
de los resultados obtenidos para la prediccion del peligro de deslizamientos y la gestion
de riesgos geoldgicos en la mineria a cielo abierto. Los enfoques metodoldgicos
desarrollados ya se han implementado en las actividades de la empresa UEB
EXPLOMAT (Santiago de Cuba) para evaluar la estabilidad de canteras existentes y
planificadas. La verificacion de los resultados se confirma mediante el acta de
introduccion de resultado del 12 de septiembre de 2024.

Los materiales de la investigacion de tesis y sus resultados se recomiendan para
su uso con fines educativos y de investigacion en las universidades cubanas de Moa y
Guantanamo, en el marco de la formacion de especialistas en Gestion de Riesgos
Geologicos para el desarrollo de proyectos de monitoreo de deslizamientos y medidas
de proteccion de ingenieria.

La principal relevancia cientifica de la tesis de Savén Vaciano Yusmira reside en
el desarrollo e implementacion de métodos modernos para la prediccion del peligro de
deslizamientos basados en aprendizaje automatico (redes neuronales artificiales),
considerando factores climaticos, geologicos, geomorfologicos e hidrologicos. El
trabajo permiti6 establecer patrones de ocurrencia y propagacion de deslizamientos en
el macizo de Sagua-Baracoa (Cuba), determinar parametros criticos que afectan la
estabilidad de taludes y crear modelos predictivos eficaces aplicables a la evaluacion
de riesgos geologicos en zonas mineras. Esto proporciona una base cientifica para la
gestion sostenible de la naturaleza y la mejora de la seguridad en la mineria a cielo
abierto. La relevancia cientifica y practica de los resultados de la investigacion de
Savon Vaciano Yusmira es indudable. Los datos obtenidos y los modelos de prondstico
desarrollados pueden utilizarse en estudios de ingenieria, geologicos, asi como en la
gestion del riesgo de deslizamientos de tierra durante el disefio y la operacion de
canteras, especialmente en zonas montafiosas con alta actividad natural y antrépica.

No existen comentarios significativos sobre el trabajo cientifico en su parte
tedrica. La tesis doctoral "Aplicacion de una evaluacion regional del peligro de
deslizamientos para predecir la estabilidad de taludes durante la a ra de
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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, petroleo y
gas, geofisica, topografia minera y geometria de yacimientos, cumple con los requisitos
de la Seccién 2 del "Reglamento para la concesion de titulos académicos" de la
Institucion Educativa Presupuestaria Estatal Federal de Educacion Superior
"Universidad de Mineria Emperatriz Catalina IT de San Petersburgo”, aprobado por
orden del Rector de la Universidad de Mineria de fecha 20/05/2021 n.° 953 adm., y su
autor, Savon Vaciano Yusmira, merece el grado académico de candidato a ciencias
técnicas en la especialidad 2.8.3 — Geologia de minas, petroleo y gas, geofisica,
topografia minera y geometria de yacimientos.

Rector de la Universidad de Moa “Doctor Antonio Nuifiez Jiménez”, Republica
de Cuba, Doctor en Ciencias Geoldgicas

pl Yurisley Valdéz Merifio
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Universidad de Moa “Dr. Antonio Nufiez Jiménez”, Republica de Cuba, Calixto
Garcia Ifiiguez, Ave. No. 15, entre Ave. 7 de Diciembre y Calle Reinaldo Laffita Rueda,
Rpto Caribe, Moa, Holguin. CP: 83330
Tel.: (+53) 55568971, rector@ismm.edu.cu

Yo, Yurisley Valdés Marifio, consiento la inclusion de mis datos personales en
documentos relacionados con el trabajo del consejo de tesis y su posterior
procesamiento. 7
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~ Yurisley Valdéz Merifio




