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RESUMEN

Este trabajo especial de grado tuvo como objetivo la integraciéon cartografica -
geologica — geotécnica de una zona del municipio sucre en especifico la Parroquia
Petare, Edo. Miranda.

Para realizar el estudio de susceptibilidad, se utiliz6 una metodologia partiendo de un
sistema de evaluacion, por estimacion de factores o  variables, los cuales
contribuyeron y nos permitieron obtener una respuesta de susceptibilidad a procesos
de remocion en masas, dicha susceptibilidad se dividia en cinco tipos:
muy baja, baja, media, alta, muy alta.

Se obtuvieron y procesaron datos de campo relacionados con la caracterizacion de
macizos rocosos y suelos. Estos datos nos permitieron obtener unos parametros que
se conocen con el nombre de factores condicionantes, no se tomaron en cuenta
factores detonantes como precipitacion o sismo, estos factores condicionantes junto
con un inventario actual de procesos de remocion en masa, nos sirvid para
compararlo con el resultado de susceptibilidad obtenida.

Dentro de los factores condicionantes encontramos cinco divisiones: litologia y
estructuras, cinematica en planos de roca, vegetacion y pendiente de la zona
estudiada. Estos factores fueron utilizados para la elaboracion de unos mapas
denominados = mapas tematicos, los cuales en conjunto generaron el mapa de
susceptibilidad determinado.
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INTRODUCCION

El origen de Petare como poblacion se remonta mucho antes de la llegada de los
conquistadores peninsulares a estos territorios, sus primeros ocupantes fueron indigenas
Manches pertenecientes a la gran familia caribe, la cual poblaba lo que se conoce como el
area centro norte costero del pais. La violenta irrupcion de los conquistadores espafioles a
estas zonas significo una reorganizacion del territorio y de las condiciones de vida de los
primigenios pobladores; reducidos por las vias de las armas, los indigenas sobrevivientes
son evangelizados e incorporados a la doctrina cristiana; mientras esto sucede los
conquistadores se reparten tierras e indios. Posteriormente a este proceso llamado
repartimiento se crea la Encomienda como forma organizativa del espacio geografico y

social, la cual con el tiempo dara pié a la creacion del pueblo de indios.

La fundacién oficial del pueblo de doctrina de indios " Buen Jesus de Petare" se
remonta al siglo XVII; un 17 de Febrero de 1621 para ser mas -exactos. Es en ese momento
cuando se trazan las primeras calles, plaza y edificaciones y por supuesto el Templo, el
mismo que con el correr de los siglos se convertiria en patrimonio ya no solo de los

petarefios sino también de los venezolanos.

Con el transcurrir del tiempo aparecieron las grandes haciendas; primero la cafia y luego
el café, y en menor medida la actividad ganadera que definieron por varios siglos el espacio
que gira alrededor del nicleo urbano. La Villa de Petare en adelante ha sido sede del poder
politico y administrativo; ademas, de lugar de residencia de las familias descendientes de
los primeros encomenderos, modo del cual continuara hasta siglos posteriores. Ciertamente
en el aspecto social se profundiza el proceso de mestizaje, que si bien es un hecho que se
verifica desde los primeros anos de la conquista, se hace mas evidente a final del siglo
dieciocho, asi lo indica las matriculas parroquiales cuando sefialan la existencia de una gran
cantidad de pardos y mestizos en el poblado. Otro momento importante en la formacion de
Petare se sucede en las primeras décadas del siglo XIX, con la construccion del ferrocarril

Central de Venezuela en 1886, como enlace entre Caracas y el Oriente del pais.
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Ya desde décadas anteriores a este hecho, el centro urbano es testigo de un proceso de
crecimiento econémico y de consolidacion en el ambito politico; ya en 1830 Petare es
Canton de la Provincia de Caracas, y lo sigue siendo hasta el afio de 1863 cuando Petare es
erigido como capital del Departamento que lleva igual nombre. Por esos mismos afios sera
nombrado capital del Estado Caracas, posteriormente cambiard su denominacion por el de
Distrito y sus parroquias en municipios, quedando integrada por los Municipios El Hatillo,
Libertad, Unién y Monagas. A finales de septiembre de 1864 es nombrado capital del
distrito y del recién estrenado Estado Bolivar. Producto de la inestabilidad politica del siglo
diecinueve, y en el contexto de cambios administrativos Petare recibe la designacion de
municipio Antonio José de Sucre, este hecho se registra el 22 de Septiembre de 1881.
Petare sigue consolidando su importancia comercial y politica en las primeras décadas del

siglo veinte, expresandose en una expansion de su ambito geografico.

Todavia en las primeras tres décadas del siglo veinte el entorno petarefio es bucolico y
campestre, las aguas del Guaire y del Caurimare son utilizadas por los lugarefios en sus
actividades cotidianas; y un gran ntimero de haciendas, plantaciones y fundos marcan el
ritmo productivo y la vida de la comunidad; haciendas como El Carpintero, Giieregiiere, el
Marqués, La Urbina, y Carimao, registran cierta actividad, pero en los mismos ya comienza
a notarse el declive agricola de la region. Esta situacion habra de profundizarse en los afios
cuarenta y cincuenta, como consecuencia del cambio de la estructura econdomica y social
del pais; una caracteristica visible de estas transformaciones es el afan modernizador que
viene aparejado al cambio, las viejas calles perecen o se ensanchan bajo el peso de los
tractores, dando paso a calles amplias y deslumbrantes avenidas, muchos de los viejos
caserios nacidos del trabajo arduo de peones y jornaleros agricolas se convierten en
barriadas, para recibir a grandes grupos de personas que se avecindan en el lugar con la
esperanza que la modernidad y el progreso sustituyan las tradicionales penurias del campo.
Alcanzar el bienestar que ofrecen los tiempos modernos es la promesa que hacen las
autoridades del momento, que ni siquiera imaginaban los embates de cambio que se

iniciaria.
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Es asi, que el trabajo que se presenta a continuacion estad basado en determinar los
parametros geologicos, geotécnicos, geomorfoldgicos y climaticos, con el objetivo de
predecir la susceptibilidad de los macizos rocosos y las condiciones de los suelos
presentes en el municipio Sucre- Parroquia Petare con los factores que han influido en el

comportamiento de los mismos a través del tiempo en la zona de manera general.

En tal sentido, se encuentran los factores condicionantes que dependen de la propia
naturaleza, estructura y forma del terreno, mientras que los desencadenantes o
activos pueden ser considerados como factores externos que provocan o desencadenan las
inestabilidades. Es asi, que se toma en cuenta para evaluar esta problematica la pendiente
del terreno, estructuras geologicas, vegetacion, litologia, clima, precipitacion e indices de

campo.
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CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1- Justificacion:

En vista de la problematica que presenta el Area Metropolitana de Caracas, en
cuanto a urbanismo no controlado, es necesaria la actualizacion de la cartografia de la
Parroquia Petare, asi como también la realizacion de un estudio integrado geologico-
geotécnico de la zona, que implica zonificar y determinar mediante un mapa de
Susceptibilidad a procesos de remocion en masas, tanto las zonas de muy baja a muy alta
susceptibilidad.

En tal sentido, el Instituto Nacional de Geologia y Mineria, organismo adscrito al
Ministerio de Industrias Bésicas y Mineria al realizar un estudio preliminar determin6 que
era imprescindible la ejecucion de este proyecto, debido a que a través del mismo se
actualizaria la cartografia geoldgico-geotécnica de la zona, mediante los estudios

previamente planteados.
1.2- Objetivos Generales:

1.2.1.- Actualizar la cartografia-geolégico-geotécnica de una zona del Area
Metropolitana de Caracas - Municipio Sucre - Parroquia Petare, a fin de determinar las
zonas vulnerables, por medio de su caracterizacion general, mediante el estudio de las
condiciones geomorfoldgicas, estructurales y geotécnicas de los materiales presentes en los
taludes y laderas, para asi proporcionar posibles soluciones précticas, y apoyar planes

concretos frente al urbanismo no controlado.
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1.2.- Objetivos Especificos:

1.2.1- Definir las wunidades litologicas informales presentes, en base a las
caracteristicas texturales, estructurales, mineraldgicas y fisicas de las rocas y suelos
encontrados dentro de la zona estudio.

1.2.2- Integrar los datos geoldgicos y geotécnicos que se obtengan de trabajos
realizados en el area en una base de datos uniforme

1.2.3- Enriquecer la informacion basica generada por la fase de campo y la
interpretacion personal incorporando la obtenida mediante la fotogeologia y otras
herramientas.

1.2.4 — Identificar y clasificar las rocas y suelos mas representativos que afloran en
el area de estudio, determinando sus caracteristicas geomecanicas.

1.2.5- Evaluar el posible estado de riesgo, utilizando pardmetros geotécnicos
intrinsecos obtenidos en campo y en recopilacion bibliografica.

1.2.6— Caracterizacion petrografica de las muestras mas representativas de la
zona, por medio del estudio de secciones finas.

1.2.7.- Describiry caracterizar los grupos litoldgicos existentes en el area

1.2.8-Identificar, caracterizar y clasificar los diferentes movimientos en masa.

1.2.9- Generar los mapas tematicos en forma digital del area a evaluar, a escala 1:
10.000, entre los cuales se encuentran: Mapa de Pendientes, mapa Litologico- Estructural,

mapa de Inventario de procesos y Mapa de Susceptibilidad.

1.3- Ubicacion y Extension del Area de Estudio:

El area de trabajo se encuentra ubicada en el Area Metropolitana de Caracas (Ver

mapa de ubicacién relativa), Figura 1, Municipio Sucre- Parroquia Petare",y localizandose
en la parte centro-norte del pais, se localiza entre las coordenadas 09°56°30", 10°39°02" de
latitud Norte y 65°25°58", 67°13°20" de longitud Oeste. Limita por el Norte con el parque
Nacional El Avila, al Este con el Municipio Plaza- Guarenas, al Oeste con el Municipio
Chacao- Chacao y al Sur con el Municipio El Hatillo. La extension de la zona de trabajo es

de 22 sz, entre las coordenadas U.T.M:
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Lindero Norte: 1.161.000 Norte.
Lindero Sur: 1.155.000 Norte.
Lindero Este: 748.000 Este.
Lindero Oeste: 740.000 Este.

MAR CARIBE

ARAGUA

Embalse

=,
L ffe Camatagua

GUARICO
ESTADO MIRANDA

Figura 1.- Ubicacién relativa de la zona de Estudio- Municipio Sucre-Parroquia Petare

1.4 - Vias de acceso:

Las vias de acceso a la zona de trabajo se encuentran la Autopista Francisco
Fajardo con un tramo de la autopista Petare-Guarenas. (Via Brisas de Turumo- Filas de
Mariches). Por otra parte, se encuentran las carreteras pavimentadas en la zona y las

carreteras de tierra aledafas a la zona
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1.5.- Trabajos Previos y Bibliografias Consultadas:

>

Aguerrevere y Zuloaga (1937) introduce el nombre de "Serie Caracas", que
posteriormente (1938) modificaron a Grupo, para designar a la secuencia de rocas
metasedimentarias de grado bajo, bien expuestas en la region de Caracas. Asi mismo, el
esos autores las correlacionaron con parte de la secuencia no metamorfizada de
Venezuela oriental, en donde la Formacion Las Mercedes la consideré como el
equivalente metamorfico del Grupo Guayuta

Por otra parte, los mismos autores describen la Fase Zenda como un horizonte de caliza
(marmol) masiva, conglomeratica y feldespatica en la parte superior de la Formacion
Las Brisas. Estos autores en 1937 incluyen el marmol de las localidades de La
Mariposa, El Encantado y Lira como pertenecientes a esta unidad, pero en 1938 indican
que las localidades de El Encantado y Lira pertenece a la Formacioén Las Mercedes.
Dengo (1951) utiliza el nombre de Miembro Zenda y lo restringe fundamentalmente a
los cuerpos de marmol masivo dentro de la Formacion Las Brisas.

Dengo (1951) en su estudio de la region de Caracas describe las rocas de este Grupo y
senala estar constituido por las formaciones Las Brisas, Antimano, Las Mercedes y
Tacagua.

Smith (1952) estudia a las formaciones Las Brisas, Antimano, Las Mercedes y Tacagua
en la region de Los Teques - Cua.

Seiders (1965) afiade a la Formacién Chuspita como la unidad mas joven del Grupo y
sefiala que los contactos entre las Formacion Las Mercedes y Chuspita parece ser
concordante y transicional.

Urbani (1969, 1973) y Wolcott (1943) permiten asignarle a la Formacioén Las Brisas
una edad Jurdsico Tardio-Cretacico, mientras que las formaciones Las Mercedes y
Chuspita generalmente se han considerado como de edad Cretacico, por lo tanto el
Grupo en su totalidad puede considerarse como Jurasico - Cretacico.

Urbani (1969, 1973) para la Fase Zenda resefia el hallazgo de una localidad con fosiles
bien preservados, cuya identificacion permite determinar una edad del Jurasico Tardio
Urbani et al., (1989) sefialan que los contactos entre las formaciones Las Brisas y Las
Mercedes son tectonicos.

Navarro et al. (1988) redefine como fases a Las "formaciones" Tacagua y Antimano

previamente incluidas en este Grupo, y las incluye en su Complejo la Costa.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGIA
2.1- Aspectos generales:
Para la ejecucion de este proyecto se cumplieron con diferentes etapas,

denominandolas segiin su orden como: Precampo, Campo y Laboratorio.

2.1.1-Etapa “Precampo”: Se realiz¢ la revision bibliografica con la finalidad de obtener
toda la informacion previa sobre la geologia de la zona de estudio, incluyendo la tectonica
de la misma. Por otra parte, se hizo una interpretacion de las fotografias aéreas que cubren
la zona, en la cual se pudo establecer cuales son las estructuras geoldgicas mayores que se
encuentran en la region, la topografia, el drenaje, asi como las vias de acceso para poder
llegar con mayor facilidad a los afloramientos

A continuacion se especifican las misiones fotograficas empleadas para la

fotointerpretacion en la zona de Estudio:

Cuadro 1: Lista de Fotografias aéreas estudiadas

Mision Escala Afo
0304108 1:15.000 1973
0304167 1:20.000 1983

0304193 1:25.000 2002
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2.1.2- Etapa de “Campo”: Se realizo la digitalizacion de las hojas G-47, G-48,
H47, H48 Area Metropolitana de Caracas, a escala 1:5.000, para posteriormente
integrarlos en una base Unica, generandose asi un mapa a escala 1:10.000, para oo cual se

emplearon los siguientes programas: Mapinfo, Vertical Mapper y AutoCAD.

2.1.3- Digitalizacion de las hojas: la digitalizacion de las hojas G-47, G-48, H47,
H48 Area Metropolitana de Caracas se realizd a escala 1:5.000, Posteriormente se
unieron los cuatro mapas topograficos y se genero un mapa a escala 1:10.000. Se trabajo

la digitalizacion en los siguientes programas: Mapinfo, Vertical Mapper y AutoCAD.

2.1.4- Simbologias de los mapas: las simbologias empleadas en la cartografia
elaborada fueron suministradas por la metodologia que se utiliza actualmente en el

Departamento de Geotecnia de dicho instituto.

2.1.5- Fichas de trabajo: Para su elaboracion se utiliz6 una ficha suministrada por
el departamento de Geotecnia la cual fue elaborada originalmente por Medina y Caicedo
(2005). Se utiliz6 una ficha para la descripcion de las rocas y otra para la descripcion de

suelos. Ver cuadros 2 y 3
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Cuadro 2: Ficha para la recoleccion de datos geoldgicos y geotécnicos en campo para macizos
rocosos. Tomado de Medina y Caicedo (2005)

FICHA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE MACIZO ROCOSO |F5:ha Hora:
Froyecto Estado Sector
~ Coordenadas (T Frogresiva T PG
Estacion #
N £: | msnm
Fomacion O Unidad Litodémica O
Vegetacion: Herbacea O Arbarea O | Biozona climatica:
V2  Areas desprovistas de vegetacian [=]
w2 Areas deforestadas para cultive =]
V3 Areas de vegetacidn escasa o
FOTO VEG. Ve |Areas de vegetacidn moderada O
V5 |Areas de vegetacion abundante (=]

Observaciones:

Descrpeion Litofégice
FOTO LITOLOGIA
lMuestra # [Orientada segiin:
Meteorizacién \SRM (77) FO s O M O Hint 01 cs0 Rs O

o (kaden2) | alor

Resistencia roca intacte ISMR apliada (%), ROO RIO R2OR2OR4IO RGO RED

Discontinuidades Foliacitn Estratn Diatlasa 1 Diaclasa 2 Diackasa 3

T
7/////////////
2

7
2
reteno R RS V)

idn Bardes RMRHI)

Ague Freatice RMR(5%) [ wn (seco) 00 e (Himedn) O e (Goteants 0w (Fluyendoy O
[R1R Basico: Ajuste: RMR 3justsdo Clase.__ Calidad 9= CMpal=
Oriertacion respestn al talud:___|FavC] DestCl| Favl Desf] Favl best | FavDl Dot | P el |rvD Dl
GS1 Truzman(3e) [Estrustura Supericie: alor G- ciMpa)-
Geometia Talud O Ladera O Terraplen o Orientacidn | Inelinacitn ) Aibura (m) Longtad {m)
Zona inferior [

Zona superior |

PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

Remocion en mase:

1) Tipo: Activo O Incipiente O Antiguo O Auserte C1
FOTO PROGESOS GEOMORFOLOGIGOS |3 Tipo, Activo O Incipiente 0 Antiguo O Auserte C1

Erosidin Hidrica:
1) Tipo: Actvo O Incipierte O Antiguo O Ausente 1

2) Tipa: Actvo O Incipierte O Ariguo O Ausente O
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Cuadro 3: Ficha para la recoleccion de datos geolégicos y geotécnicos en campo para suelos

Tomado de Medina y Caicedo (2005)

FICHA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE SUELOS Fecha Hora
Proyecto Estado Sectar
Coordenatas (TR Frogresiva T AR
Estacién #
N E: m.snm
Herbéacea O Arbdrea O Biozona climdtica:
VT Areas desprovistas de vegetacidn [m]
vz Areas deforestadas para cultivo [m]
V3 Areas de vegetacidn escasa [m]
FOTO VEG. vd Areas de vegetacion moderada [m]
Vs, Areas de vegetacidn abundante [=]
Observaciones:
Origen def Suefo: Residual O Coluvial O | Aluvial O | Organico O Edlico O | dlaciar O Caliche O

Perfil grafico

Tamafo %: Blogues Grawa Arena Finos

Gradacién: Bien gradada O Gradada O Mal gradada (uniforme) O

Forrma de tas particias | Angular O Subangular O Subredondeada O Redondeada O
Estructure.  Homogéneo O Estratificado O Laminado O Fisurado O Lerticular O
Humedad: Seco O Humedo O Mojado O Saturaco O

Compacided: Densa O Sueta O Cementacién: Débil O Fuerte O
Materia organica: Ausente O Med O Abundante O | @for: Orgénico O Térrea O
Sueio copesivo o Mo cohesivo o Prasticided: Baja O Media O Ata O
Simbofe (USCS estmada): G O GPO 6 O GCO SWO S5PO SMO SCO

Nombre def suefo-

"Para suelos de grano fine agregar” Difatencie: Mingna O Lenta O Répida O
R esistencia $eca: Mingunall Baja O Media O Alta O Muy Ata O Consistencia: Ninguna O Media O Ata O
Simbojo (USCS estimada): ML O CLO OL O MHO CHO OHO P10 § Nombre:

Geometria Tolud O Ladera O Terraplen O Orientarion | Inclinacian(®) | Afura (m) Longitud g}

Zona inferiar

Zona sUpetior

Orentacidn de la roca o regolito subyacente respecta a s ladera o talud: Favorable CCEB O Desfavorsble GB O

[Agere Freatica . Fluyendo O Goteando O Humedo O Seco O

Caracteristicas del Relieve.

FHidrofogia . Dominio de |a escorrentia 01 Dominio de la infitracicn O Mo se aprecia O

FPROCES0S GEOMORFOLOGICOS

PROCE SOS GEOMORFOLOGICOS

1) Tipo Activo O Incipiente 01 Antiguo C1 Ausente O
2y Tipo Active O Incipiente 01 Artiguo 01 Ausente O
Erosién Hidrice:

1) Tipo Activa O Incipiente 01 Antiguo O Ausente O
2) Tipn Activo O Incipisnte (1 Antiguo 1 Ausente O

Observacionas:

La metodologia empleada para la recoleccion de muestras de

proporcionada por el Instituto Nacional de Geologia y Mineria.

En primer lugar, los grupos de trabajo establecidos fueron:

1.- Rommel Castillo (1).
2.- Alberto Caballero (2).

rocas y suelos fue

Por Ejemplo: el levantamiento se realiz6 a través de una estacion de trabajo con la

siguiente nomenclatura: T1-1(Talud uno “T1”, tomado por Rommel “1” en la estacion uno

461’,).
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2.1.6 -La nomenclatura utilizada para la recoleccion de muestras: para efectos de la

notacidn en la libreta:

*
*
¢
14

*

Muestra de roca o suelo (MR o MS).
Grupo (1=Rommel, 2= Alberto).
Estaciones de trabajo (1, 2, 3,...,n).
Numero de la muestra.

Fecha de recoleccion de la muestra

Ejemplo: Para el etiquetado de una muestra de roca “MR”, tomada por Rommel “1”, en

su primera estacion “1”, seria: MR—1-1(20- 8-2006), de igual manera para la muestra de

suelo se colocaria MS-1-1(20- 8-20006).

2.1.7. Nomenclatura utilizada para la identificacion de las fotografias, para

efectos de anotacion en la libreta:

» Se utiliz6 la sigla “F” para indicar que es una foto.

» Grupo de trabajo (1=Rommel, 2= Alberto)

» Estaciones de trabajo (1,2, 3,...,n)

» Numero de la fotografia que da la camara, correspondiente a ese
dia de trabajo con su escala respectiva.

» Azimut entre paréntesis.

Ejemplo: para una fotografia tomada por Rommel, en la estacion 1, siendo el nimero

de la fotografia que proporciona la cdmara y su escala respectiva, con azimut 270°,

seria: F—1-1-40 -(270°).
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2.2.2 —-Etapa de Campo: consistio en identificar los parametros geoldgicos-
geotécnicos necesarios para la lograr el objetivo. Los pardmetros son:
» Litologia: descripcion de la muestra de suelo y roca, color fresco y
meteorizado. Minerales principales y accesorios observables en campo-
» Estructuras Geologicas:
i. Diaclasas: Son fracturas a lo largo de las cuales no se ha producido
desplazamiento apreciable. Suelen aparecer en grupos con orientaciones
aproximadamente paralelas. La mayoria de ellas son consecuencia de la
fracturacion fragil de unidades rocosas localizadas en la corteza mas externa.
ii. Foliacion: Es el producto de las presiones en un ambiente tecténico que
normalmente proporciona a la roca una textura en laminas, lo cual hay
recristalizacion y orientacion preferente.
iii.  Fallas: Se definen planos en la zona de estudio producto de la tecténica.
> Pendiente: se tomaron en cuenta orientaciones (rumbo y buzamiento) de los taludes
y laderas en la zona, asi como altura y longitud.
> Caracteristicas Geotécnicas: Una vez definido el marco litologico se incluyeron los
siguientes parametros para caracterizar geotécnicamente las rocas presentes: RMR,
GSI (Hoek, 1998), SMR (Romana), resistencia de la roca intacta, meteorizacion
ISRM (1977), movimiento en masa asociado y presencia de agua freatica,
escorrentia superficial.
> Muestreo: Se tomaron un total de 20 muestras de suelo de los cuales se realizaron a

13 muestras los ensayos pertinentes:

¢  Limite Liquido. > Indice de Plasticidad
¢  Limite Plastico.

¢ Peso Unitario

¢  Ensayo de Granulometria

¢  Peso Especifico de los Suelos por Picnémetro
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2.2.3 — Etapa de Oficina y laboratorio: Esta etapa corresponde a los datos
obtenidos en campo y en laboratorio. Se emplea la metodologia del Instituto Nacional de
Geologia y Mineria (INGEOMIN), es asi, que se incluyen los cuadros donde se aprecian
los sistemas de diaclasas, orientacion del talud o ladera, angulo de friccion interna de la
roca, RMR, SMR, GSI y grado de estabilidad proporcionado por la metodologia de
Romana.(1997). (Ver cuadro 4)
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Cuadro 4: Tabla de datos para cada talud con su respectivo analisis cinematico. Tomado y

1 sistema | 2 sistema

Modificado de Medina y Caicedo (2005)

Modelo Geotécnico

Andlisis Cinematico
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Por otra parte, se tomaron distintas muestras de rocas a partir de las cuales se
elaboraron secciones finas y se realizd su posterior estudio petrografico en el laboratorio de

INGEOMIN. Ver cuadro 5.

Cuadro 5: Muestras de rocas a las cuales se les hizo seccion fina

Muestra Coordenada UTM

N E
MR-1 1159900 747400
MR-2 1155880 741350
MR-3 1160795 746947
MR-4 1160656 745716
MR-5 1159856 744257
MR-6 1160745 740322
MR-7 1160500 740120
MR-8 1159981 747781
MR-9 1159850 747120
MR-10 1156940 741593
MR-11 1160091 744796
MR-12 1157380 740280

De igual manera se recolectaron las muestras de suelos mas representativas de la zona
para su posterior estudio en el laboratorio de Ingenieros De Santis, C.A. Ver cuadro 6.

Cuadro 6: Muestras de suelos a las cuales se les realizaron ensayos.

Muestra Coordenada UTM

de suelo N E

MS-1B 1155860 747956
MS-2M 1160416 747740
MS-3M 1159092 747788
MS-4M 1159780 744420
MS-5B 1155940 747930
MS-6M 1159880 744080
MS-7B 1155900 747450
MS-8B 1155550 747300
MS-9M 1159570 744660
MS-10B 1157080 741500
MS-11B 1155840 741100
MS-12B 1159800 747120
MS-13B 1156170 747750
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2.2.3.1- Calculo del GSI: Se tom6 en cuenta la condicion de la superficie y la estructura

presente en los taludes y laderas, de acuerdo, a la tabla elaborada por Hoek (1998) y

modificada por Truzman, M (1999)

Cuadro 7: indice de Resistencia Geologica (GSI) para las rocas Metamorficas de la Cordillera de la
Costa de Venezuela. Elaborada por Hoek (1998) y modificada por Truzman, M (1999)

INDICE DE RESISTENCIA (GROLOCICA

partir de L extremne Mo uiilice nn valoe j
precizn, & mes realisls L o omgp de
valorea, i criterio Jde Hocle-Booon pucde ser a

My rogpaa, mperficics frescad (0o meteoriz. )

< TECERCINIENTO DEL TRARAMFNTOTE TROZOS TE ROCA
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2.2.3.3- Clasificacion Geomecanica de Bienawski (1976-1989)
R M R (Rock Mass Rating)

Parametros de Clasificacion:

Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta 6 Indice de Carga
Puntual.

R Q D (Rock Quality Designation)

Espaciamiento de las discontinuidades

Caracteristicas de las discontinuidades

Condicion de aguas subterraneas

YV V V V V V VY

Orientacion de discontinuidades

R M R = X Puntajes de cada parametro
RMR= 32a100 /5 calidades de macizos rocosos y necesidades de sostenimiento.

(Ver cuadro 8)

2.2.3.4- SMR -Stress mass Rating ( Romana 1997)

El indice SMR para la clasificacion de taludes se obtiene del indice RMR sumando
un “factor de ajuste”, que es funcion de la orientacion de las diaclasas (y producto de tres
subfactores) y un “factor de excavacion”, que depende del método utilizado, llegando a la

siguiente expresion (Ver cuadro 9)

SMR = RMR + (F1x F2x F3)+ F4

2.2.3.5- Metodologia aplicada para el analisis de Susceptibilidad:

»  Mapa de pendiente o Clinométrico: La pendiente juega un papel importante en la

estabilidad de las laderas y taludes. Las regiones montafiosas y de fuerte pendiente son
las zonas mas propensas a los movimientos de masas. Sin embargo, se puede dar el
caso de una pendiente natural suave combinada con una litologia y condiciones de

saturacion desfavorables determinan una zona de inestabilidad alta. Ver figura
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A continuacion se presentan los rangos de variacion de pendientes:

RANGOS DE FENDIENTE

&—-E"' E=12 =\
g\ | Deme | 20.8%
13 12 #

Figura 2: Rango de Pendiente Utilizado en INGEOMIN.

» Mapa Lito-estructural: Se mapean las unidades litologicas con base en su
comportamiento geotécnico.

» Mapa de inventario de procesos: Se utilizaron los simbolos proporcionados por

INGEOMIN vy se elaboré un mapa de inventario de procesos geodindmicos activos e
inactivos. En el se representan: deslizamientos, derrumbes, caida de rocas, flujos de
detritos, erosion laminar de suelos.

»  Mapa de susceptibilidad: Es el resultado de superposicion de mapas. La metodologia

utilizada por INGEOMIN, parte de la base de considerar, para el analisis de estabilidad,
los taludes y las laderas como unidad basica espacial (Estacion de trabajo). Para cada
estacion se realiza una evaluacion de la influencia de los pardmetros geologico-
geotécnicos (tanto en roca como en suelo) que definen su estabilidad, tales pardmetros
estan vinculados con:
i.  Ladisposicion geométrica entre la estacion de trabajo (Ladera o Talud)

il. Las estructuras

1il. El estado general del material (roca y suelo),

iv.  La cobertura Vegetal y

v.  Lapendiente
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La matriz propuesta para el diagndstico de la Susceptibilidad presenta un total de

cuatro factores condicionantes, a saber:

L.

11.

1il.

El primer factor es la pendiente, representando el grado de inclinacion de las
laderas y taludes a estudiar.

El segundo factor es la litologia, conformada por el material que presenta el
talud, (roca y/o suelo), la cual se encuentra dividida entre un sub-factor suelo y
un sub-factor roca los cuales son ponderados de acuerdo al porcentaje de
exposicion que tengan en el Talud o Ladera, presentando sus respectivos grados
de estabilidad. Para el caso de los suelos se estudian los perfiles de
meteorizacion existentes en el area de estudio y se genera una matriz de
ponderacion del grado de estabilidad en funcion a los parametros geotécnicos
establecidos in situ y los determinados en el laboratorio, que controlen la
estabilidad de acuerdo a lo visto en campo, tales como : Gradacion, Forma de las
particulas, Estructura, Cementacion, Espesor capa vegetal (horizonte IA),
plasticidad, Resistencia al estado seco, Dilactancia, Densidad de procesos
geomorfoldgicos, Contenido de minerales de arcilla, Peso Unitario, Limite
Liquido, Limite Pléstico, [ndice de Plasticidad, Porcentaje de Humedad Natural
y Granulometria, pudiéndose de igual forma incluir todas aquellas variables que
estén asociadas a este fin.

El tercer factor se encuentra representado por la vegetacion con cinco tipos:
-Vegetacion abundante

-Vegetacion Moderada

-Vegetacion Escasa

-Areas deforestadas para cultivos y

-Areas desprovistas de Vegetacion

iv. Y un cuarto factor conformado por el analisis cinematico, basado en la evaluacion

de las proyecciones estereograficas de los planos planos presentes y que permite pre-

establecer los tipos mas probables de fallas a generarse en las estaciones de trabajo:

Planar, circular, en cufia y por volcamiento. (Ver Cuadro 10)
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v.- Por otra parte, se estudio el perfil de meteorizacion en la zona, para lo cual
se utilizo la metodologia propuesta por Deere y Patton (1971), quienes establecieron que el
perfil de meteorizacion es una secuencia de capas de materiales, cuyas propiedades fisicas
varian segun la profundidad. Se originan in-situ (en el mismo sitio), por lo tanto, son
originadas a partir de la roca presente y estdn en contacto con la roca fresca e inalterada
infrayacente (sin meteorizar). Se puede originar por procesos de naturaleza mecanica y
quimica, la primera de las cuales implica el proceso de desintegracion o desagregacion de la
masa de roca original, mientras que la segunda consiste en la alteracion o descomposicion

quimica gradual de los minerales originales, como en la figura siguiente: (Ver figura 3)
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e ik
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Figura 3: Desarrollo del perfil de meteorizacion, tomado de Deere & Paton (1971).
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Cuadro 8: Clasificacion Geomecanica de Bienawski (1976-1989)

CLASIFICACION GEOMECANICA DE BIENIAWSKI (1.989)
TALUD: FECHA: PROGRESIVA:
REALIZADO POR:
Parametros de Clasificacion Valoracion
i i Ensayo de
Resdlth:CIa caiga guntual > 100 kg/cm? 40-80 kg/cm? 20-40 kglcm? 10-20 kg/cm? Compresion simple
(kg/cm?)
roca sana -
C. simple > 2500 kg/cm? | 1000-2500 kg/cm?|  500-1000 kg/cm? 250-500 kg/cm? 50-250 | 1n-sn 10
Valoracion 15 12 7 4 2 1 0
. RQD 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
3
Valoracion 20 17 13 8 3
. Separacion entre diaclasas >2m 0,6-2m 0,2-0,6 m 0,06-0,2m <0,06m
Valoracion 20 15 10 8 5
Persistencia Abertura Rugosidad Relleno Meteorizacion
Estado 1 <im |61 cerada [6|[] Muyrugosa [6]] sin relleno [6]L]  Bordessanos |6
de las (0 1-3m 4]0 <0imm |5|(0 Rugosa |[5[(] buro <5mm [4][] Lig. meteorizada |5
‘ diaclasas |:| 3-10m |2 |:| 0,1-1,0mm|(4 |:| Lig. rugosa |3 |:| Duro >5mm (2 |:| Moder. meteorizada |3
|:| >10m |0 |:| 1-5mm |1 |:| Planar |1 |:| Blando <5 mm |2 |:| Muy meteorizada |1
|:| >5mm [0 |:| Espejo de falla| 0 |:| Blando >5 mm |0 |:| Descompuesta 0
Caudal por Nulo <10 10-25 25-125 >125
10 m de tlnel litros/min litros/min litros/min liros/min
Relacion en-
Agua tre la presion
5| fredtica | deaguayla 0 0,0-01 0,1-0.2 02-05 >05
tension prin-
cipal mayor
Estado general Seco Lig. himedo Himedo Goteando Fluyendo
Valoracion 15 10 7 4 0
Correccion por la Orientacion de las Diaclasas
Direccion perpendicular al eje del tlinel Direccién paralela Buzamiento
Excav. con el buzamiento | Excavacion contra buzamiento al eje del tinel 0°-20° cualquier
6| Buz 45°-90° | Buz.20°45° | Buz. 45°90° Buz. 20°-45° Buz. 45°-90° Buz. 20°-45° direccién
Muy Favorable]  Favorable Media Desfavorable Muy Favorable Media Media
0 2 -5 -10 0 -5 -5
Clasificacion
Clase I I 1l v v
Calidad Muy Buena Buena Media Mala Muy mala
Valoracion RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 <20 RMR=|
Caracteristicas
Clase | I Il [\ V
Tiempo de mantenimiento 20 afios con 1 afio con 1 semana con 10 horas con 30 min. con
y longitud 15 m de luz 10 m de luz 5m de luz 2,5m de luz 1m de luz
Cohesién > 4 kglcm? 3-4 kglcm? 2-3 kglcm? 1-2 kg/cm? <1 kg/lcm?
Angulo de friccion > 45° 35°-45° 25°-35° 15°-25° 15°
RMR =
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Cuadro 9: Clasificacion geomecénica de taludes SMR (Romana 1997)

Clasificacidn Geomecanica de Taludes SMR
Factor de ajuste por orientacion de las discontinuid ades
My Muy
Caso Favor Favorahle Mormal Desfavorahle Des ble
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¥l m o | o 0 039 '
P [ | =20 .30 0.3 3747 =45
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T ¥z [ | 1 1 ! | !
P Bi - = i mwe - 1 O-£-16°% =-10°
T B+ Il 00 | i o -
4 F3 0 | (36 (329 ¢330 (=360
Facior de Sjusie por el metodo de excavacion( F4)
) Talud Voladurs e o :
Metfodo Froorie EReaYaciin Yoledurs Defiownts
Matural Fuwrn mecinica
FA4 | 15 1] E 1] (=35
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Clage ¥ v r n I
0- 20 - A1 -6l il - &0 ZL-100 |
Descripean %ﬂ}lrmdn mwala 5 Hg:ﬁ Buena ?""::“
FeeIvke el Tl otakme pie
Crodes RIWRS  pecs coinuidnd Alzwnas
por planos , - Elgwnns or
s fommiosope SR | GO | Howws e
Tratamiente | Feexcseaciosn  LORecolon Bicte satice Ccamotal Higune




CASTILLY 5 CABRALLERD FUNDAMENTDS TEORICHS 7;{57@0.4@/%

Cuadro 10: Metodologia para el analisis de Susceptibilidad. Elaborada por Ing. Geol. Jestis Guerrero
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2.2.3.6- Dureza de las Rocas: (Martillo de gedlogo)
MILLER (1965) presenta una clasificacion de la dureza de las rocas en seis grupos

segun su comportamiento frente al martillo de gedlogo (Ver cuadro 11).

Cuadro 11: Dureza de las Rocas Frente al Martillo de Gedlogo

Valor aproximado de
la resistencia a la

IDENTIFICACION compresion simple

GRADO DESCRIPCION DE CAMPO MPa

Deleznable bajo
golpes fuertes con la
parte puntiaguda del
martillo geologico;
puede desconcharse
R1 Roca muy débil con una navaja.
1,0-5,0

Se desconcha con
dificultad con una
navaja; se pueden
hacer marcas poco
profundas golpeando
fuertemente la roca con|
R2 Roca débil la punta del martillo.
5,0-25

No se raya con una
navaja; las muestras se
pueden romper con un
golpe firme con el

R3 Roca media martillo.

25-50

Se necesita mas de un
golpe con el martillo
geologico para romper
R4 Roca dura la muestra.

50-100

Se necesitan muchos
golpes con el martillo
geolodgico para romper
R5 Roca muy dura la muestra.

100-250

Sélo se pueden romper
esquirlas de la muestra
Roca con el martillo

R6 extremadamente dura |geologico.

>250
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CAPITULO Il
GEOGRAFIA FiSICA

3.1.- Introduccion:

El estado Miranda se encuentra ubicado en la parte centro norte del pais, se localiza
entre las coordenadas 09°56°30", 10°39°02" de latitud Norte y 65°25°58", 67°13°20" de
longitud Oeste. Ocupa una superficie de 1.950 Km2. Limita por el Norte con el Distrito
Federal, al Este con el Mar Caribe, al Oeste con el Estado Aragua y al Sur con los
estados Gudrico y Aragua.

Es asi, que la zona de estudio se encuentra entre las coordenadas U.T.M:

Lindero Norte: 1.161.000 Norte
Lindero Sur: 1.155.000 Norte.
Lindero Este: 748.000 Este.
Lindero Oeste: 740.000 Este

Esta supeficie corresponde a cuatro mapas topograficos de Escala 1:5000
identificados con la siguente nomenclatura: G-47, G-48, H47, H48. (Ubicacion relativa
en Venezuela)- Ver figura 4

El area de trabajo comprende a una superficie de 22 km” aproximadamente.

UBICACION RELATIVA

L] cos
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Figura 4.- Ubicacion relativa de la zona de Estudio- Municipio Sucre
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Mediante el andlisis de las fotografias aéreas se establecieron dos unidades
topograficas:

> La primera, ocupa alrededor de un 70 a 80 % de la superficie total y se ubica en
la parte norte- central y sur del area estudiada y se caracteriza por presentar
una serie de mesetas y colinas amesetadas y valles adyacentes al valle de
Caracas.
> La segunda unidad, ocupa el 20 % de la superficie total y esta caracterizada por
las zonas llanas con pendientes suaves. La misma se encuentran hacia el nor-
oeste y al sur- este de la zona de estudio.
3.2- Relieve:
3.2.1- Unidad de Colinas Amesetadas y Valles: abarca aproximadamente entre un 70 a
80% de la zona de estudio y se ubica en la parte norte- central y sur del area total. Esta
unidad se encuentra en contacto abrupto con accidentes estructurales mayores, tales
como los sistemas de Fallas de la Victoria al sur y Tacagua- Avila al norte. Esta zona
constituye la mayor area de estudio y se encuentra a su vez en contacto con la faja costera
norte representada por la Sierra del Avila.

Esta unidad presenta relieves montafiosos moderados y aplanados lo cual es su
caracteristica principal, con alturas predominantes entre los 940 y 1300 m. Su punto de
mayor cota es de 1300 m., con desniveles de 360 metros aproximadamente. Sobre la
misma se hallan la Urbanizacién de Brisas de Turumo, Cerro Guanasmita, Cerro El
Morro, El Encantado, y Filas de Mariches. Por otra parte, las filas en esta unidad se
encuentran dispuestas en formas alargadas e irregulares con orientacion nor-este y sur-
este en distintas zonas, y de acuerdo a las fotografias aéreas de 1973 exhiben laderas
con fuertes pendientes distribuidas a lo largo de la foto y presentan laderas que varian
entre asimétricas y simétricas con irregularidades y uniformidades. Las mismas se
encuentran separadas por valles encajados en “V” y valles amplios en distintas zonas.
Es decir, que aproximadamente de 70 a 80 % las pendientes varian entre
moderadamente abruptas a abruptas y el resto con pendientes moderadas y suaves que

caracterizan a las zonas llanas como los valles o formas planas.
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Relacién Relieve/ drenaje.-

El drenaje presenta un patrén dendritico los cuales se encuentran con orientacion
pseudo-paralela y realizan su aporte a las aguas del rio Guaire y a la Quebrada Valencia.
El drenaje se encuentra adaptado con respecto a la forma eliptica mas al sur de las
colinas amesetadas.

El drenaje se encuentra adaptado las colinas amesetadas ubicadas mas al sur,
adoptando una forma eliptica general.

3.2.2- Valles: Se identifican valles localizados en la Unidad de Colinas Amesetadas
y ocupan aproximadamente entre un 15 a 20 % de la zona. Sus alturas promedios
oscilan entre los 600 a 875 metros aproximadamente y presentan linecas de Talweg
irregulares y valles en forma de “U” y “V”

El Valle principal o mas relevante presenta direccion general Sur y E- y sus alturas
varian entre los 600 y 870mts. Presenta dos cambios de rumbo notorios que indican
cambio de direccion en sentido norte-sur y posterior oeste-este. Dicho drenaje
caracterizado en este sector por el rio Guaire presenta una geometria que segun Shumm
(1963) puede ser regular de oeste a este, luego hay cambio en la direccion de la corriente
y la geometria que presenta es irregular a tortuoso en direccién norte —sur. Es asi que
este valle se encuentra delimitado por colinas con elevaciones medias de cerros, donde
se varia la pendiente de las laderas a lo largo de toda su extension, pero se considera una
asimetria general alrededor del valle. La forma de este valle no es en forma de “V” sino
en forma de “U”.

El segundo valle de fondo angosto y encajado se encuentra hacia el nor-este de la
zona. Segun la clasificacion geométrica de Schumm de (1963), el drenaje presenta una
geometria entre rectilinea y regular. EI patréon de drenaje, en general, para esta cuenca
puede ser definido como dendritico y se observan pendientes simétricas en niveles de
terrazas son iguales, por lo cual el patron que se observa es de tipo pareado. Es asi, que
el tributario principal define un amplio rango de ramas o tributarios que confluyen en

diferentes angulos. Es asi, que la forma de este valle es en forma de “V”’.
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3.3.- Precipitacion:

Se tomaron datos de precipitaciones mensuales y anuales entregados por M.A.R.N.
(2006), provenientes de las siguientes estaciones: De la estacion Caracas-La Carlota se
tomaron datos desde 1970 a 1992, de la estaciéon Caracas-Petare-Caurimare a partir de
1971 hasta el 2004 y por otra parte, la estacion Caracas-Observatorio Cajigal la toma de
datos fue a partir de 1970 hasta 1997. (Ver cuadro 12)

Cuadro 12: Precipitaciones anuales y mensuales en tres estaciones diferentes

Enero 11,5 21,4 13,8
Febrero 62 13,7 10,4
Marzo 14,2 20,9 15
Abril 39.2 58,5 42
Mayo 78,3 106,1 76,1
Junio 109.6 149,6 104,3
Julio 1115 135,2 109,7
Agosto 125,5 146,9 121,2
Septiembre 1163 136,5 104,7
Octubre 1345 1232 125,7
Noviembre 86,4 97,7 78
Diciembre 432 51,4 37,2
876,4 1061,1 838,1

La Estacion Caracas-La Carlota presenta una altitud de 836 metros sobre el nivel
del mar, ubicandose en las coordenadas latitud 10°30° y longitud 66°53°. La Estacion
Caracas-Petare-Caurimare posee una altitud de 965 metros sobre el nivel del mar,
ubicandose en las coordenadas latitud 10°28” y longitud 66°47°. Mientras que en la
Estacion Caracas-Observatorio Cajigal se encuentra a una altitud de de 1035 metros sobre

el nivel del mar, con latitud de 10°30°25°’ y longitud 66°55°°39”". (Ver figura 5)
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Figura 5: Promedio de las Precipitaciones Anuales entre las estaciones més proximas a la Zona de
Estudio

Obsérvese que los graficos correspondientes a las estaciones (Caracas- LaCarota y
Observatormrio Cajigal) muestran una notoria analogia en cuanto a la distribucion de las
precipitaciones, y en donde los meses de agosto (15,5 %) y octubre (14,5 %)
son los de mayor concurrencia en precipitaciones, mientras que las de menores
precipitaciones son entre los meses de enero a marzo (2,0 %) y diciembre (4,5%)..
Por otra parte, los datos provenientes de la estacion Caracas Petare-Caurimare indican
que la distribucion de las precipitaciones es diferente ya que los meses de junio (13%) y
agosto (14%) son los de mayor precipitaciones mientras que los datos relativos a las
precipitaciones menores son similares a los de las otras estaciones. Adicionalmente debe
destacarse que estos datos pueden variar a lo largo de los afos, lo que implica otra

tendencia de las curvas.
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La figura 6 representa un régimen bimodal con un maximo principal centrado en
Junio (149,6 mm) vy otro secundario en el mes de agosto (146,9 mm). Los picos
alcanzados por las pluviosidades se presentan con un rango de diferencia minimo entre

ambas.
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Figura 6.- Promedio de Precipitacion para una estacion representativa durante 34 afios (Estacion
Caracas- Petare- Caurimare)

3.4.-Temperatura:

Los siguientes datos suministrados por la Direccion de Hidrologia y Meteorologia
del M.A.R.N.R (2006) de la estacion Caracas- La Carlota corresponden a las
temperaturas minimas medias, temperaturas medias y maximas medias y desde 1970

hasta 1990. (Ver cuadro 13)
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Cuadro 13: Comportamiento mensual de la Estacion Caracas- La Carlota

Enero 16.1 20,2 25,8
Febrero 16.5 20.9 27,1
Marzo 17,5 21,8 28,1
Mayo 19.7 23,2 28,3
Junio 19,5 22,7 27,5
Julio 19 223 27,1
Agosto 18.8 223 27,3
Septiembre 18.9 2.8 27,8
Octubre 18.6 274 27,7
Noviembre 18,2 22 27,1
Diciembre 16.9 20 26,2

De acuerdo a dichos datos, en la figura se observan las temperaturas minimas, medias

y maximas medias alcanzadas en la estacion Caracas- La Carlota. Asi mismo, se muestra

que para abril-mayo y septiembre

representan los meses de mayores temperaturas,

mientras que en los meses de enero-febrero y diciembre representan las menores

temperaturas. (Ver figura 7)

6 7 8 9 10 11 12

Temp. Min Media ° C

Temp. Media °C Temp.Max Media °C

Figura 7: Comportamiento de las temperaturas minimas y maximas medias. Estacion Caracas- La

Carlota



CASTILLY 5 CABALLERS GEDGRAFIA FISICAH

3.5.- Pisos Térmicos:

La zona de estudio se caracteriza por presentar los pisos térmicos de Andressen y
Ponte,en M.A.R.N.R.(1973) (Ver cuadro 14):

Cuadro 14: Clasificacién de Andressen y Ponte (1973)

Tropical o caliente |0 a 940 27.5a22 326.25
Subtropical 940 a 1.620 22 al8 534.5
Templado 1.620 a 2.300 18al4 887.4
Frio 2.300 a 2.980 14a10 554.2
Péramo frio 2.980 a 3.830 10a5 691
Péramo muy frio  |3.830 a 4.680 5a0 368.3
Hielos Perpetuos  |4.680 a 5.000 menos a 0 4.1

Los Pisos Térmicos de la zona de Estudios son los siguientes:

3.5.1-Piso tropical o caliente: presenta alturas aproximadas menores a los 940 metros
sobre el nivel del mar y sus temperaturas oscilan entre 22 °C. y 27,5°C.

3.5.2-Piso subtropical: se localiza a una altura que va desde los 940 y 1.620 metros sobre

el nivel del mar, con temperaturas entre 18°C y 22° C.

3.6.- Humedad Relativa:

La humedad relativa media de acuerdo a los datos suministrados por el
M.A.R.N.R (2006), especificamente para la estacion Caracas- La Carlota que es una de
la estaciones mas proximas a la zona de estudio, corresponde a valores entre 74 % y 83
%. Este parametro indica que al ser la precipitacion menor por ende, la humedad relativa
es menor y viceversa. En el cuadro 14, se observan los porcentajes promedios de
humedad relativa desde 1970 hasta 1990 de la estacion La Carlota, segtn la Direccion de

Hidrologia y Meteorologia del M.A.R.N.R. (Ver cuadrol5)
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Cuadro 15: Datos promedios mensuales de humedad Relativa de la Estacion Caracas- La Carlota.

Meses Humedad Relativa %
Enero 79
Febrero 77
Marzo 75
Abril 77
Mayo 79
Junio 80
Julio 31
Agosto 82
Septiembre 20
Octubre 82
Noviembre 82
Diciembre )

3.7.-Estacion Climéatica:

Segiin la clasificacion climatica de W. Koppen de las regiones montanosas

intertropicales, se tiene la siguiente estacion climatica:

3.7.1- Clima tropical o lluvioso calido (A): Son climas tipicos del tropico y se
caracterizan por mantener una elevada temperatura durante todo el afio superior a 18 °C
(tipo A), con precipitaciones durante gran parte del afio, lo que determina que se puedan

diferenciar entre tres tipos climaticos:

3.7.2- Clima Aw de sabanas: Comprende dos periodos definidos, secos entre diciembre y
marzo y lluviosos el resto del afio. La precipitacion anual oscila entre 600 y 1500 mm y
se caracteriza por el predominio de vegetacion herbacea. Se localiza en toda la cordillera
de de la Costa y los Andes, la region de los llanos occidentales, centrales y orientales y al

norte de la region Guayana.
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3.8.- Drenaje:

Por medio del estudio de las fotografias aéreas, y de las bases topograficas
disponibles, se pudo determinar que el area bajo estudio estd conformada por una red
hidrografica constituida por tres cuencas, a saber: una cuenca principal, una micro-cuenca
y otra cuenca definida por la Represa La Pereza. Los drenajes que se encuentra en la zona

son:

» Rio Guaire: en la zona norte y sur-oeste de la zona de estudio. Presenta una
trayectoria este-oeste y norte —sur en sus tramos respectivos.

» Quebrada Valencia: la misma se encuentra en la zona nor-este de la zona de
estudio, con trayectoria y quiebre notorio del cauce en direccion N40°E.

» Cuenca: la misma se encuentra hacia el sur-este de la zona de estudio, en el
lugar se aprecia la Represa La Pereza. El drenaje es proveniente por las

quebradas de alrededor de la misma y parte del rio Tuy.

3.8.1 - Rio Guaire: La cuenca principal de mayor tamafio, ocupa aproximadamente de
un 70 a 75% del area de estudio y se encuentra ubicada en la zona norte y sur- oeste. Esta
cuenca puede ser definida como una red dendritica, teniendo como analisis cuantitativo

de la red, segiin Horton (1945) un nimero de 5to. Orden segln este sistema.

El colector principal sus aguas drena en direccién oeste- este en un sector, luego
con dos cambios notorios que indican cambio de direccion en sentido norte-sur y
posterior oeste-este. Dicho drenaje presenta una geometria que segiin Shumm (1963)
puede ser regular de oeste a este, luego hay cambio en la direccion de la corriente y la

geometria que presenta es irregular en direccion norte —sur.
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De acuerdo a las misiones aerofotograficas 0304108 de 1973 se aprecia que el
cauce del colector se encuentra encajado en sus depdsitos laterales, en donde se
evidencian pendientes asimétricas hacia aguas arriba y hacia aguas abajo, en donde
presenta numeros de terrazas diferentes a ambos lados, siendo un patrén asimétrico. En
tal sentido, hay que tener en cuenta que en el cauce principal se aprecian pequeias
planicies de inundacion. En esta zona, se observan pendientes asimétricas en donde los
niveles de terrazas son desiguales, por lo cual el patron que se observa es de tipo no

apareado hacia la zona sur-oeste del mapa

La interpretacion de las fotografias aéreas se observa un conjunto de tributarios
bastantes numerosos que obedecen a un patron ramificado o enramado (dendritico) al
aproximarse al cauce principal. De tal manera, que el tributario principal define un
amplio rango de ramas o tributarios que confluyen al mismo en diferentes dngulos, por lo
cual se aprecia que la red de drenaje es densa en su mayoria. Por otra parte, en el
desarrollo del drenaje principal los distintos drenajes confluyen en éste siguiendo una

orientacion pseudo-paralelamente con diferentes ramificaciones en su trayectoria.

3.8.2- Quebrada Valencia: Se encuentra hacia el nor-este de la zona, en el barriuo
la cuesta. Segun la clasificacion geométrica de Schumm de 1963, la misma presenta una
geometria entre rectilinea y regular. El patron de drenaje de su cuenca de drenaje, puede
ser definido como dendritico, determindndose que el analisis cuantitativo de la red, segun

Horton (1945) permite establecer un orden del 3er. Grado para dicho rio.

El colector principal drena sus aguas en direccion oeste- este en un sector, luego
con un cambio notorio que indica cambio de direccion en sentido N 40° E. Dicho drenaje
presenta una geometria que segin Shumm (1963) puede ser transicional a regular en

toda esta trayectoria.

De acuerdo, a las vistas de la mision 0304167 de 1983 se aprecia que el cauce del
colector se encuentra encajado en sus depositos laterales, en donde se evidencian
pendientes simétricas hacia aguas arriba y hacia aguas abajo, en donde presenta niimeros
de terrazas similares a ambos lados, siguiendo un patrén simétrico. En esta zona, se

observan pendientes
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simétricas ya que las mismas, observadas en los diferentes niveles de terrazas
observados, son iguales, por lo cual el patron que se observa es de tipo pareado. Es asi
que el tributario principal define un amplio rango de ramas o tributarios que confluyen
en diferentes angulos, por lo cual se aprecia que la red de drenaje es densa en su mayoria.
Por otra parte, se observa que la confluencia de los distintos tributarios ocurre siguiendo

un patron pseudo-paralelo, con diferentes ramificaciones en su trayectoria.

3.9.3- Cuenca Represa La Pereza: esta cuenca se encuentra hacia la parte sur-
oeste. La misma presenta una red tributaria que obedece a un patrén dendritico, de
acuerdo a la red de tributarios que descargan sus aguas en el embalse. El citado embalse
es un receptor de aguas y proporciona aguas mediante el sistema Tuy II a Caracas y

zonas aledafias
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CAPITULO IV

GEOLOGIA
REGIONAL
El area en estudio se encuentra englobada en el marco regional de la Cordillera de
la Costa Venezolana y en el desarrollo de este capitulo se haran referencia a todos los
aspectos regionales, necesarios para la comprension previa de sus caracteristicas.
La Figura 8 resume las formaciones que afloran en la Cordillera de la Costa,

especificamente en el 4rea de Petare, zona de estudio de este trabajo:

DESTRITO FEDERAL
MIRANDA(ZONA COST)

Figura 8: Tabla de Correlacion de la Cordillera de la Costa. Tomado y modificado del
Léxico Estratigrafico electronico.
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4.1- Geologia Estratigrafica Regional:
4.1.1-Grupo Caracas (Formacion Las Brisas)

4.1.1.1.- Edad

Mesozoico (Jurasico Tardio)

4.1.1.2.- Ubicacion y Extension.
Aflora a todo lo largo del macizo central de la cordillera de la Costa, entre cabo

Codera y el graben del rio Yaracuy

4.1.1.3- Litologia.

La primera referencia a esta unidad se debe a Aguerrevere y Zuloaga (op. Cit.),
quienes la denominan Conglomerado Basal de Las Brisas y agregan una breve
descripcion. Dengo (1951) amplia la descripcion y propone incluir en la formacion, los
esquistos comprendidos entre la Caliza de Zenda y la Caliza de Antimano. También
destacados unidades dentro de la formacion: la Caliza de Zenda y el gneis microclinico,

sin rango.

La descripcion original de Aguerrevere y Zuloaga (Op. Cit.) menciona un
conglomerado basal arkosico, con cantos rodados derivados de la roca basal de
Sebastopol, redondeados a subangulares, hasta de 30 cm de didmetro, cantos de cuarzo y
cemento, principalmente silicico. Esta litologia dista de ser la principal, ni mucho menos
la unica componente de la formacion. Dengo (0p. Cit.) observa que la mayor parte de la
formacion, esta constituida por esquistos cuarzo micaceos, en el que se incluye gneis

microclinico, esquistos granatiferos, cuarcitas y calizas.



Smith (1952), divide la formacién en dos miembros: miembro inferior, constituido
por gneises y esquistos microclinicos conglomeraticos y miembro superior, formado casi
enteramente por esquistos sericiticos. Este autor opina que los grupos litologicos de los
miembros inferior y superior, se originan de conglomerados y lutitas respectivamente, y

que las calizas son de origen biotermal.

Seiders (1965) encuentra en el tope de la formacion, conglomerados gnéisicos y
areniscas esquistosas, con cantidad menor de caliza negra en capas delgadas, y grandes
guijarros de granito, y resalta la ausencia de los esquistos sericiticos de Smith (op. cit.).
Morgan (1969), afiade anfibolitas estratificadas concordantes, que interpreta como tobas,

sills o flujos metamorfizados.

Wehrmann (1972) afirma que la Formacion Las Brisas, estd constituida en un
90% de esquistos cuarzo feldespatico moscoviticos; el 10% restante lo constituyen, en
orden de abundancia, esquistos cuarzo feldespaticos, epidoticos o cloriticos, calizas,
cuarcitas y metaconglomerados. Menciona igualmente, mineralizaciones pobres de cobre
en algunas calizas, en forma de sulfuros y sulfatos. Este autor no menciona el gneis
microclinico de Dengo, pero hace referencia a conglomerados y areniscas
intraformacionales, ricas en microclino 15%, sin hacer referencia a su relacion con los

gneises del mismo género.

Talukdar y Loureiro (1982) analizan exhaustivamente los tipos litologicos, en un
area reducida de la Cordillera de la Costa, sin relacionarla con las formaciones
tradicionales, estableciendo la dificultad e inconveniencia en el uso de unidades

litoestratigraficas en estudios detallados de rocas metamorficas.

El grado de metamorfismo es bajo, aunque existen diferencias entra las opiniones
de Dengo (1951), Smith (1952) y Seiders (1965), quienes opinan que predomina la facies
de la anfibolita y el glaucofano, mientras que Wehrmann (op. cit.) le asigna grados mas

bajos de presion (facies del esquisto verde).
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4.1.1.4- Contactos

La Formacion Las Brisas descansa sobre el Complejo Basal de Sebastopol. El
contacto, ya sea por la foliacion discordante, sea por el hiatus de tiempo que separa
ambas formaciones, es discordante, segin la opinidon generalizada, aunque algunos
autores afirman haber observado localmente una aparente concordancia entre una y otra.
La relacion con las formaciones suprayacentes Antimano y Las Mercedes, es

generalmente transicional, aunque a veces, el contacto es estructural.

4.1.2.1- Fase ZENDA (Formacion Las Brisas)
4.1.2.2.- Edad Mesozoico (Jurasico)

4.1.2.3.- Ubicacion y Extension.
Segun Dengo (1951) aflora como una franja discontinua de orientacion
aproximadamente este-oeste, con cuerpos en La Mariposa, sur de Baruta, La Trinidad, La

Guairita, El Encantado, Los Naranjos y Lira

4.1.2.4- Litologia.

Es un marmol macizo en forma de masas lenticulares de espesores variables, a
veces intercalados con esquisto microclinico - moscovitico, cuarzo - micaceo o grafitoso.
Por su lenticularidad y contenido fosilifero se ha interpretado de origen biohérmico. En
La Mariposa el marmol consiste en 60% de carbonatos, con cuarzo, microclino,
plagioclasa, moscovita, grafito y pirita, mientras que en Pefion de Lira es casi
exclusivamente de carbonatos recristalizados con pequeia cantidad de cuarzo

De acuerdo a Urbani (1969) estudia varias muestras de marmol de varias unidades
de la Cordillera de la Costa, encontrando que en la Fase son dolomiticos, mientras que en
la Formacion Las Mercedes son principalmente calciticos, asi mismo indica que los

dolomiticos son de colores mas claros que los calciticos.
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4.1.2.4- Contactos

Segin Dengo (1951) y Wehrmann (1972) los contactos son concordantes y
gradacionales con los esquistos y metaconglomerados, mientras que Laubscher (1955)

encuentra que los contactos son de tipo tectonico.

4.1.3.1-Grupo Caracas (Formacion Las Mercedes)

4.1.3.2.- Edad

Mesozoico (Jurésico -Cretacico)

4.1.3.3.- Ubicacion y Extension.
Aflora a todo lo largo del macizo central de la cordillera de la Costa, entre

Carenero, el estado Miranda y el estado Cojedes.

4.1.3.4- Litologia.

Esta formacion fue descrita originalmente por Aguerrevere y Zuloaga (1937),
quienes la denominan esquistos de las mercedes, posteriormente en 1.938 formalizan el
nombre de la unidad con el nombre actual. La localidad tipo se encuentra ubicada en la

antigua Hacienda Las Mercedes, al Este de Caracas.

Aguerrevere y Zuloaga (0p. cit.) la definen como esquistos parcialmente calcareos,
con zonas grafitosas y localmente zonas micaceas, de un tinte rosado, gris y blanco

cuando frescas,

Otros autores como Wehrmann (1972) y la revision de Gonzalez de Juana et al (1.980)
la litologia predominante consiste de esquistos cuarzo muscoviticos calciticos grafitosos
con intercalaciones de marmol grafitoso en forma de lentes, que cuando alcanza potentes
espesores se denomina "La Caliza de Colorados". Las rocas presenta buena foliacion y

grano
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de fino a medio, el color caracteristico es gris parduzco, y la mineralogia promedio
consiste en 40% de cuarzo, 20% de muscovita, calcita 23%, grafito 5% y cantidades
menores de clorita, 6xidos de hierro, epidoto y ocasionalmente plagioclasa sédica. El
marmol intercalado con el esquisto se presenta en capas delgadas, son de color gris
azuloso, cuya mineralogia es casi en su totalidad calcita, escasa dolomita y cantidades

accesorias de cuarzo, muscovita, grafito, pirita y 6xidos de hierro.

Wehrmann (op. cit.) menciona metaconglomerados en su base, esquistos cloriticos
y una seccion en el tope de filitas negras poco metamorfizadas, con nddulos de marmol
negro de grano fino. Este mismo autor menciona que la unidad se hace mas cuarzosa y

menos calcarea hacia el tope, en su transicion hacia la Formacion Chuspita.

4.1.3.5- Contactos

La mayoria de los autores hasta los afios 70 han considerado el contacto entre las
formaciones Las Mercedes y Las Brisas, como concordantes y de tipo sedimentario.
Mientras que autores mas recientes considera que es de tipo tectdnico conservando
paralelismo en la foliacion en ambas unidades Gonzalez de Juana (0p. cit.). En la zona de
la Colonia Tovar, Ostos (1990) sefala que el contacto entre el Augengneis de Pefia de
Mora y el Gneis de Colonia Tovar, con la Formacion Las Mercedes puede ser
interpretado tanto como una falla normal de bajo dngulo, como un contacto sedimentario
original. El contacto con la Formacién Las Brisas lo interpreta como de corrimiento. En
el estado Cojedes el mismo autor, sefiala que la Peridotita de Tinaquillo estd en contacto
con la Formacion Las Mercedes a través del corrimiento de Manrique Cantisano (1989)
en su estudio de la zona de Mamera, Distrito Federal, indica que el contacto entre las
Formaciones Las Mercedes y Antimano corresponde a una falla de corrimiento. El

contacto con la Formacion Chuspita parece ser transicional, (Seiders, 1965).
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4.2- Geologia Estructural Regional:

La zona de estudio ubicada en el Area Metropolitana de Caracas y esta
comprendida segin Bell (1968), la faja Tectonica Tectonica de la Cordillera de la Costa
(Figura 9), la cual es una continuacion de la Cadena Litoral o de la Cordillera
propiamente dicha.

Por otra parte, Gonzalez (1977) sefiala que estructuralmente forma parte de un gran
anticlinorio con un rumbo aproximado N75°E, limitada al Norte por la falla de El Caribe
y al Sur por la falla de La Victoria, ambas longitudinales con un rumbo aproximado Este-
Oeste. Esta gran faja montafiosa tiene una extension aproximada de 300 Km de longitud,
desde la depresion de Barquisimeto hasta la de Unare.

Segun Ostos (1981), propone que el sistema de falla de direccion este-oeste, sea
considerado como la estructura primaria, y las de rumbo noroeste-sureste con disposicion
en echelon, son secundarias.

Schubert (1984) propuso que las fallas de rumbo de direccidon este-oeste son de
movimiento dextral, basandose en el desarrollo de una cuenca pull-apart.

Segin Ostos (1981), el contacto entre el basamento granitico y la formacion las
mercedes no muestra discontinuidad metamorfica; asi que este puede ser de tipo
depositacional, aunque no fueron observados indicios de erosion, por lo que también se
establece la hipotesis que sea por medio de una falla normal de bajo dngulo.

Es asi, que la serie de estudios realizados a lo largo de los afios resefian un cuadro
estructural clasico de plegamientos longitudinales, con sus respectivas fallas,
segmentados por fallas transversales, haciendo mencién de microestructuras, tales como
lineaciones, pliegues de flujo, etc., tomando como base para la composicion estructural,
el principio de que la foliacion es paralela a la estratificacion, y de que los esfuerzos de

deformacion provienen del norte, con una componente menor en sentido E-W.
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Figura 9.- Fajas tectonicas en la parte central de la Cordillera de la Costa. Tomado y modificado de
BELL (1968).

La estructura general de la Cordillera de la Costa presenta plegamientos uniformes,
de pliegues isoclinales con declive generalmente hacia el Suroeste que repiten la seccion,
por lo cual los espesores parecen mucho mayores.

El nucleo de este gran antiforme consiste de gneis graniticos, expuestos
aisladamente a lo largo del rumbo del eje del antiforme. Estos gneis graniticos
constituyen la parte mas antigua del Grupo Caracas, e infrayacen rocas de las
Formaciones Las Brisas y Las Mercedes, las cuales han sido deformadas en ambos
flancos del pliegue, mas intensamente hacia la parte superior del grupo. Estas secuencias
de rocas han sido metamorfizadas regionalmente a la facies de los esquistos verdes,

epidoto y anfibolita. (GONZALEZ 1977).

4.3- Geologia Estructural Local:

Por estar enmarcada la zona que nos ocupa en el sistema de la Cordillera de la
Costa, que ha sido afectado por diversos eventos tectonicos, las estructuras presentes en
la zona de estudio responden a la mecanica de fallamiento y plegamiento.

A continuacion se describen las estructuras observadas en campo (plegamientos,

diaclasas, foliacion).
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4.3.1- Foliacién:
La foliacion es la estructura mas visible en la zona de estudio y es generada como

consecuencia de una serie de reajustes que sufre la roca al ser sometida a un esfuerzo, o
como consecuencia de la textura lepidoblastica.

En general la zona presenta dos patrones principales de foliacion, uno con rumbo
promedio N20°E de buzamiento entre 20° y 55° al Norte, observada en la unidad de
esquistos calcitico moscovitico cuarzo grafitosos (UECMQG).

La otra direccion preferencial de foliacion presenta una orientacion de N45°E y
buzamiento entre los 20° y 60° hacia el Sur, esta se presenta principalmente en la unidad
de esquistos cuarzo moscovitico (UEQM) y en la unidad de esquistos calcitico

moscovitico cuarzo grafitosos, ubicados al nor-oeste de de la zona de estudio.

4.3.2- Plegamientos:
Se observaron pliegues pequefios y grandes especialmente en la Unidad
Esquistos Cuarzo Moscovitico (UEQM), con angulo interlimbar aproximado de 120°.

(Ver figura 10)

Figura 10: Pliegue abierto en unidad de Esquistos Cuarzo Moscovitico. Ubicado en la
estacion nimero 8- Azimut 300°
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Por otra parte, en la Unidad de Esquistos Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitosos

se observaron pliegues abiertos con éangulo aproximado interlimbar de 80°- Ver figura

11

! & 3 - =3 50 ::t ‘
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Figura 11: Pliegues abiertos en la (UECMQG). Ubicado en la estacion nimero 14-

Azimut 190°
Esta serie de plegamientos en la zona corresponden estructuralmente a un gran

anticlinorio que responden a la Tectonica de la Cordillera de la Costa, tomando como
base para la composicion estructural, el principio de que la foliacion es paralela a la
estratificacion, y de que los esfuerzos de deformacion provienen del norte, con una

componente menor en sentido E-W.

4.3.3- Fallas:

En la zona se encontraron evidencias de fallamiento en los distintos taludes del
area de estudio. Por ejemplo, en la Unidad de Esquistos Calcitico Moscovitico Cuarzo
Grafitosos (UECMQG). Hacia el norte del area se evidencia tres fallas normales con
orientacion F1: N85°E 56°S, F2: N70E 48°S y N60E 50°S, se evidencia el movimiento

en campo a los lados de la falla (Ver figura 12)
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Figura 12: Fallas Normales en UECMQG. Ubicado en la estacion nimero 20- Azimut
330°

Esto se encuentra relacionado con la continuacion de la falla Tacagua-Avila, asi
como los plegamientos descritos anteriormente sefialan que la serie de estudios
realizados a lo largo de los afos resefian un cuadro estructural clasico de plegamientos
longitudinales, con sus respectivas fallas enmarcadas dentro de la Tecténica de la

Cordillera de la Costa, esto se evidencia en campo.
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CAPITULO V
GEOLOGIA Y GEOTECNIA
5.1.-Aspectos Generales:

Se presenta, a continuacidn, una caracterizacion geologico-geotécnica de las unidades
litologicas presentes en la zona de estudio, las cuales se designan con una nomenclatura
informal y se describen en el orden cronoldgico, de mas joven a mas antiguo,

correspondiente a la formacidn geoldgica o unidad litodémica a la cual pertenece.

La caracterizacion geotécnica se presenta, como una guia de referencia practica, para
los diversos profesionales involucrados en el disefio, construccion y mantenimiento de
obras civiles; y para todas las personas interesadas en conocer las caracteristicas de los

terrenos sobre los cuales se asientan sus viviendas.

Por otra parte, la distribucion areal de cada una de las unidades litologicas se muestra

en el Mapa Litoldgico-Estructural.

5.2.-Depositos Cuaternarios
5.2.1.-Depositos aluviales recientes (Qal)

5.2.1.1-Descripcion Litoldgica: Se trata de sedimentos granulares transportados y
depositados por los rios y quebradas, rellenando valles longitudinales y transversales,
formando parte de su llanura de inundacion. Estan compuestos por mezclas de todos los
tamanos granulométricos: bloques, gravas, arenas y limos, con formas que varian de
acuerdo a la dinamica, morfologia fluvial y grado de transporte.

5.2.1.2.-Caracteristicas Geotécnicas: Material granular, muy permeable,
friccionante, no cohesivo, con una densidad relativa de medianamente densa a densa.

Moderada capacidad de carga. (Ver cuadro 16)
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Cuadro 16: Parametros estimados a partir de las caracteristicas fisicas. Tomado de

Gonzalez de Vallejo (2002).

Clasific. PARAMETROS GEOMECANICOS
SCU K(m/s) Y(kg/cm3) C(Kg/cmz) 0}
SW-SL 10"-10" 1.8-2.0 0 >25
GW 10°-1 1.9-2.1 0 35-45
5.2.1.3-Propiedades  hidrogeoldgicas: Niveles freaticos poco profundos.

Permeabilidad alta. Ver figura 13

Figura 13: quues, gravas, arenasy lmos, con formas que varian de acuerdo a la
dindmica, morfologia fluvial y grado de transporte, en la Quebrada Valencia. Foto con
Azimut 220°
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5.2.1.4-Condiciones de estabilidad: Materiales sometidos, en los bordes, a continua
erosion hidrica y lavado de finos por escurrimiento concentrado y socavacion basal
5.2.1.5-Uso del material: Material puede ser usado como agregado para el

concreto y pavimentos.

5.3 - Depdsitos coluviales (Qcol)

5.3.1.1-Descripcion Litologica: Los depositos de pie de talud y ladera estan
constituidos por una mezcla heterogénea de materiales sueltos: bloques y fragmentos de
roca, angulares a subangulares, en matriz de suelo arenoso- limo-arcilloso.

Los depositos de materiales coluviales se localizan tanto en laderas al norte y al
sur de la Unidad de Esquistos Calciticos Moscovitico Cuarzo Grafitosos (UECMQG) y
en la Unidad de Esquistos Cuarzo Moscovitico (UEQM). (Ver figura 14 y 15)

/ 1 e T =

Figura 14: Coluviones constituido por una mezcla heterogénea de materiales sueltos:
bloques, fragmentos de roca, angulares a subangulares, en matriz de suelo arenoso-limo-
arcilloso. Fotos con Azimut de 210° y 220° respectivamente.
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Figura 15: Disposicion de los cantos pertenecientes al coluvion, embebidos en una
matriz de suelo arenoso-limoso-arcilloso. Foto con Azimut de 60°

5.3.1.2-Caracteristicas Geotécnicas: Material de granulometria heterogénea,
permeable, friccionante y cohesivo, con una densidad relativa de baja a media. Baja a
moderada capacidad de carga.

5.3.1.3.- Condiciones hidrogeoldgicas: Materiales permeables

5.3.1.4- Condiciones de estabilidad: Materiales originados por deslizamientos o
derrumbes, en laderas de fuerte pendiente; susceptible a la erosion, a deslizar en

condiciones de saturacion y ante un evento sismico. Ver figura 16
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Figura 16: Proceso activo de Remocion en masa en talud. Coluvion en ladera. Foto con
Azimut de 20°.
En la figura 17 se observa proceso de remocion en masa de material (flujo de

detritos), la vialidad se ve afectada por acumulacion del coluvion en dicha via.
a |

Figura 17: Proceso en el talud. Via el Encantado. Foto con Azimut de 70°.
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De igual manera, en los taludes con coluviones evidenciaron presencia de agua en
su interior y pendiente, presentdndose contactos discordantes con las unidades

litologicas. (Ver figura 18)

Figura 18: Contacto geologico entre la Unidad de Esquistos Calciticos Moscovitico
Cuarzo Grafitosos (UECMQG) y el coluvion, situado en el Barrio La Cuesta- Estacion
13. Foto con Azimut de 210°.

5.3.1.5-Posible uso del material: Excavacion de facil a moderada, con medios

mecanicos convencionales.
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5.4.- Unidad Esquistos Cuarzo Moscovitico (UEQM):

5.4.1.1-Descripcion Litologica: esta constituida en un 90% de esquistos de color
fresco verde claro y meteorizan a pardo claro con tonos rosados vistos en campo. Es de
grano fino a medio, con tamafio promedio de 0,3 mm, mostrando planos de foliacion bien
desarrollados con presencia de vetas de cuarzo paralelas a la foliacion. Esta unidad se
encuentra hacia el sur de la zona de estudio.( Ver figura 19)

En menor proporcion (10%) se encontraron gnéises de color fresco pardo claro y
color meteorizado pardo oscuro, con tamafio de grano grueso. Se encontraron ademas

cuarcitas de color fresco gris claro y color meteorizado pardo amarillento, con tamafio de

grano fino. Se presentan como intercalaciones con los esquistos predominantes.

A B

Figura 19: Afloramiento de Unidad Esquistos Cuarzo Moscovitico (UEQM). Azimut 20°.
B) Transicion a Saprolito. Azimut 10°
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5.4.1.2-Caracteristicas Geotécnicas: los esquistos con presencia de cuarzos suelen
ser mas resistentes a los procesos de remocion en masa, sin embargo, cuando es saprolito
su susceptibilidad es aumenta, los valores maximos de resistencia a la compresion simple
esde R3 (25 y 50 MPa).
En los suelos residuales de esta litologia, es comin observar profundas
carcavas, erosion en surcos y deslizamientos de derrubios. En la figura 20se observan
las mediciones planares en la unidad de Esquistos Cuarzo Moscovitico, mientras que

en la figura 21 se puede observar el comportamiento ductil en la zona de estudio.

Figura 20: Medicion de estructuras planares (diaclasas y foliacion). (UEQM) Azimut
60°
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Figura 21: Plegamiento local en (UEQM). Estacion 8- Azimut 270°

5.4.1.3-Condiciones de estabilidad: la litologia predominante son los esquistos,
los mismos se encuentran muy meteorizados con tendencia a saprolito, por lo que
debilita la estructura de los taludes. Esto trae como consecuencia deslizamientos de
derrubios, flujo de detritos y ocasionalmente deslizamientos de rocas Por otra parte,

cuando se encuentran con los gnéises o cuarcitas la susceptibilidad es baja.
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5.4.1.4.-Propiedades hidrogeoldgicas: permeable por fracturas.

5.4.1.5.-Analisis petrografico: se tomaron las siguientes muestras de rocas para
realizarle el andlisis respectivo: MR (1), MR (2) y MR (9). Ver cuadro 5. Las mismas
fueron realizadas en el departamento de Petrografia en INGEOMIN, con ayuda de la Ing.
Geol. Leyla Angulo
5.4.1.5.1.-Descripcion  petrogréfica: Al microscopio se observaron
micas con textura ligeramente lepidoblastica y algunas hojas en agregados dispersos. El

cuarzo se presenta con extincion ondulatoria y con textura granoblastica.

El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:

cuarzo (~72%), moscovita (~20%), esfena (~7%) y magnetita (~1%).

» Nombre: Esquisto Cuarzo Moscovitico

En la figura 22 se observa la muestra MR-(2) bajo microscopio, en Nicoles

paralelos y cruzados, respectivamente.

Figura 22: Esquisto Cuarzo Moscovitico —A) Nicoles paralelos, B) Nicoles Cruzados
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5.4.1.5.2.-Descripcion muestra de mano: Roca muy meteorizada a
pardo claro, homogénea, no observa color fresco, con tamafo de grano fino, se observan

minerales alineados preferencialmente (textura esquistosa). Ver figura 23

Figura 23: Muestra de Mano del Esquisto Cuarzo Moscovitico-MR (2)

5.4.1.5.3.-Descripcion  petrogréfica: Al microscopio se observan micas con
ligera textura lepidoblastica que bordean porfidoblastos de microclino, plagioclasa y
cuarzo. Se observa matriz de cuarzo policristalino. Los feldespatos presentan maclado
poco visible.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
cuarzo (~53%), microclino (~20%), moscovita (~15%), plagioclasa (~10%) y magnetita

(~2%).

» Nombre: Gnéis Cuarzo Feldespatico Micaceo ( Ver figura 24)
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Figura 24:— Gnéis Cuarzo Feldespatico Micaceo A) Nicoles paralelos, B) Nicoles
Cruzados

5.4.1.5.4.-Descripcion muestra de mano: Roca moderadamente
meteorizada a pardo oscuro, heterogénea, de color pardo claro, tamafio de grano grueso,

se observan minerales alineados preferencialmente. Ver figura 25

Figura 25: Muestra de Mano del Gnéis Cuarzo Feldespatico Micaceo -MR (1).
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5.4.1.5.5.-Descripcion  petrografica: Al microscopio se observan

minerales con pobre orientacién y abundante calcita en veta y rellenando micro fracturas.
El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
cuarzo (~74%), calcita (~13%), plagioclasa (~4%), esfena (~4%), microclino (~2%) y

magnetita (~2%). Como mineral accesorio se tiene apatito (~1%).

» Nombre: Cuarcita ( Ver figura 26)

Figura 26:— Cuarcita- A) Nicoles paralelos, B) Nicoles Cruzados

5.4.1.5.6.-Descripcion muestra de mano: Roca ligeramente meteorizada
a pardo amarillento, homogénea, de color gris claro, con tamafio de grano fino.

Reacciona al HCL. Masiva y compacta. Ver figura 27
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Figura 27: Muestra de Mano de Cuarcita-MR (9).

5.5.- Unidad de Marmol (UM):

5.5.1.1-Descripcion Litoldgica: La unidad aflora homogéneamente como bloques
macizos en laderas, topes de colinas y en sectores de quebradas donde el encajamiento
de estas es fuerte, mostrando generalmente el tipico modelado karstico. (Ver figura 28)

La roca fresca es de color gris oscuro a azulado que meteoriza a marrén claro. El
tamafio de grano es de medio a grueso, con promedio de 0,6 mm, mostrando cristales de
calcita bien desarrollados. Las familias de diaclasas son identificables en el campo, se
encuentran intercalados con capas de esquistos cuarzo moscovitico (UEQM), y presentan
vetas de hasta 5 cm de calcita paralela a los contactos entre marmol y esquistos calcareo,
vetas de cuarzo de menor proporcidon son visibles sin una orientacion preferencial. (Ver

figura 29)
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—

Unidad de Marmol (UM)

Figura 29: Intercalacion de capas de marmol con esquistos cuarzo moscovitico (UEQM)-Azimut 60°
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Se observo en campo el tipo modelado Kérstico con evidencia de fuerte pendiente

alrededor de la zona de El Encantado. (Ver figura 30)

Figura 30: Modelado Karstico en Unidad de Marmol, alrededor del Rio Guaire. Azimut
170°

5.5.1.2.-Caracteristicas Geotécnicas: La unidad de marmol presenta un macizo
rocoso resistente, competente, de buena calidad geotécnica. En general las rocas de esta
unidad presentan un grado de meteorizacion moderado, con escasos espesores de suelos
residuales. En general, el macizo se presenta parcialmente fracturado, con dos sistemas
de discontinuidad y maximo valor de compresion simple de R5 (100-200) MPa, con
superficies rugosas y aberturas menores a 5 mm.

5.5.1.3.-Condiciones de estabilidad: la estabilidad del macizo rocoso esta
determinada por la orientacion de las estructuras, grado de fracturamiento, separacion y
estado de las discontinuidades. De acuerdo al analisis cinematico que se determino
mediante el SMR que los taludes con esta litologia varian entre parcialmente estables y

buena estabilidad.
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5.5.1.4.-Propiedades hidrogeoldgicas: Macizos rocosos de baja permeabilidad.

5.5.1.5.-Posible uso del material: macizo rocoso de alta resistencia, fracturado.
Excavacion dificil, requiere voladura. Material apto para la construccion, por ejemplo:
piedra picada.

5.5.1.6-Andlisis petrografico: se tomaron las siguientes muestras de rocas para
realizarle el analisis respectivo: MR (10) y MR (12). Las mismas fueron realizadas en el
departamento de Petrografia en INGEOMIN, con ayuda de la Ing. Geol. Leyla Angulo

5.5.1.6.1-Descripcion petrogréafica: Al microscopio se observa abundante

calcita bien orientada y con textura granobléstica.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:

calcita (~96%), grafito (~3%) y magnetita (~1%).

» Nombre: Marmol ( Ver figura 31)

5.5.1.6.2.-Descripcion muestra de mano: Roca ligeramente meteorizada
a pardo, heterogénea, de color gris claro, con tamafio de grano fino. Reacciona al HCL.
Se observa en la superficie un precipitado de calcita de color blanco y calcita de color

naranja.

Ver figura 32
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Figura 32: Muestra de Mano de Marmol-MR (10).

5.5.1.6.3.-Descripcion petrogréafica: Al microscopio se observa abundante

calcita pobremente orientada y con textura ligeramente granoblastica. Presenta bandas
finas de grafito bien orientadas.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente: calcita

(~95%) y grafito (~5%).

» Nombre: Marmol (Meta Grainstone) ( Ver figura 33)
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Figura 33: Fotografia del Marmol (Meta Grainstone) bajo A) Nicoles paralelos y B) Nicoles Cruzados

5.5.1.6.4.-Descripcion muestra de mano: Roca fresca, de color a gris

oscuro, homogénea, con tamafio de grano fino. Reacciona al HCL. (Ver figura 34)

Figura 34: Muestra de Mano de Marmol--(Meta Grainstone).Noétese color fresco gris azulado-MR (12).



CASTILLY 5 CABALLERD GEDLOGIA Y GEOTECNIA

5.6.- Unidad de Esquistos Calciticos Moscovitico Cuarzo Grafitosos (UECMQG):

5.6.1.1-Descripcion Litologica: esquistos de color fresco gris claro y
meteorizan a pardo claro con tonalidades de ocre y negro. Es de grano medio a grueso,
con tamafio promedio de 0,4 mm, muestra planos de foliacion bien desarrollados, con

presencia de pequeias vetas de calcita y cuarzo paralelas a la foliacion. Ver figura 35

Unidad de Esquistos Calciticos
Moscovitico Cuarzo Grafitosos

= | B S Bk ._::_'-R”, e ige ¢ : e o e
Figura 35. A) xpresi(')n topografica de la UEQG. zi}nt 60° B) Noétese color de
meteorizacion de pardo claro a negruzco en afloramiento de talud — Azimut 80°
5.6.1.2-Caracteristicas Geotécnicas: esquistos resistentes, en algunos con buena
calidad geotécnica. Las rocas de esta unidad presentan un grado de meteorizacion
moderado, con escasos espesores de suelos residuales. Los taludes con esta litologia se
presentan con dos sistemas de discontinuidad generalmente, con superficies rugosas,
aberturas menores de 1-5 mm, rellenos blandos regularmente. Los valores maximos de

resistencia a la compresion simple varian entre R3 (25 y 50 MPa) y R4 (50-100 MPa).
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5.6.1.3.-Condiciones de estabilidad: De acuerdo al analisis cinematico y el
SMR los taludes con esta litologia varian entre parcialmente estables y mala
inestabilidad. La presencia de cuarzos en los taludes le confiere buena estabilidad en
algunos casos. Sin embargo, se presentan taludes que tienden a ser instables y por otra
parte, en los suelos residuales de esta litologias, son comunes observar tanto procesos
de erosion hidrica como: carcavas, erosion en surcos, erosion laminar y procesos de
remocion en masas tales como: deslizamientos rotacionales y planares.

5.6.1.4.-Propiedades hidrogeoldgicas: permeable por fracturas.

5.6.1.5.-Analisis petrogréafico: se tomaron las siguientes muestras de rocas para
realizarle el analisis respectivo: MR (3), MR (4), MR (5), MR (6), MR (7) y MR (8). Ver
cuadro 5. Las mismas fueron realizadas en el departamento de Petrografia en INGEOMIN,
con ayuda de la Ing. Geol. Leyla Angulo
5.6.1.5.1.-Descripcion  petrografica- MR (3): Al microscopio se

observan micas con textura ligeramente lepidoblastica, en algunas zonas con clivaje de
crenulacion y hojas dispersas. La moscovita se intercala con el grafito. El cuarzo de
extincion ondulatoria se presenta en parches, granos aislados y dispersos. Abundante

calcita.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
calcita (~68%), moscovita (~10%), cuarzo (~8%), grafito (~7%), clorita (~5%) y

magnetita (~2%).
» Nombre: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso (Ver figura 36)

En la figura 36 se observa la muestra MR-(3) bajo microscopio, en Nicoles

paralelos y cruzados, respectivamente.
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A B
Figura 36: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso —A) Nicoles paralelos, B)
Nicoles Cruzados

5.6.1.5.2.-Descripcion muestra de mano: se describe como una roca
fresca, de color gris oscuro, heterogénea, con tamafio de grano grueso a medio, se
observan minerales alineados preferencialmente y porfidoblastos de color blanco.

Reacciona al agregarle HCL. Al tacto mancha negro. (Ver figura 37)

Figura 37: Muestra de Mano del Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso -MR

€)
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5.6.1.5.3.-Descripcion  petrografica-MR (4): Al microscopio se observan
micas con textura lepidobléstica e intercaladas con grafito, los minerales se presentan
perfectamente orientados. El cuarzo de extincion ondulatoria y policristalino se presenta
en parches y granos aislados y dispersos. La clorita aparece en forma de abanico.

Abundante calcita.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente: calcita
(~60%), moscovita (~17%), cuarzo (~9%), grafito (~7%), clorita (~5%) y magnetita
(~2%).

» Nombre: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso (Ver figura 38)

Figura 38: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso —A) Nicoles paralelos, B)
Nicoles Cruzados

5.6.1.5.4.-Descripcion muestra de mano: Roca moderadamente meteorizada a
pardo rojizo, heterogénea, de color gris oscuro, con tamaio de grano fino, se observan

minerales alineados preferencialmente. Reacciona al HCL. Al tacto mancha negro (Ver

figura 39)
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Figura 39: Muestra de Mano del Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso -MR

4)

5.6.1.5.5.-Descripcion  petrografica- MR(5): Al microscopio se observan
micas con textura lepidobléstica e intercaladas con grafito, los minerales se presentan
perfectamente orientados. El cuarzo de extincion ondulatoria y policristalino se presenta
en parches y granos aislados y dispersos. La clorita aparece en forma de abanico.

Abundante calcita.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente: calcita
(~59%), moscovita (~15%), cuarzo (~15%), grafito (~7%), clorita (~3%) y magnetita

(~1%). Como mineral accesorio se tiene esfena (<1%).

» Nombre: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso (Ver figura 40)
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Figura 40: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso —A) Nicoles paralelos, B) Nicoles Cruzados

5.6.1.5.6.-Descripcion muestra de mano: Roca muy meteorizada a pardo
rojizo, homogénea, de color gris claro en la zona fresca, con tamafio de grano fino.
Reacciona al HCL. Se observan minerales alineados preferencialmente (textura

esquistosa). (Ver figura 41)

Figura 41: Muestra de Mano del Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso -MR
()
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5.6.1.5.7.-Descripcion  petrografica-MR (6): Al microscopio se observan
minerales pobremente orientados, micas dispersas y en agregados. La clorita en forma de
abanico. Cuarzo policristalino en parches, granos aislados y dispersos. Abundante calcita.
El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el siguiente: calcita
(~54%), moscovita (~20%), cuarzo (~10%), grafito (~8%), magnetita (~5%) y clorita
(~3%).

» Nombre: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso (Ver figura 42)

Figura 42: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso —A) Nicoles paralelos, B) Nicoles Cruzados

5.6.1.5.8.-Descripcion muestra de mano: Roca meteorizada a gris oscuro,
homogénea, de color gris claro, con tamafio de grano fino, se observan minerales

alineados preferencialmente, con presencia de vetas de calcita. Reacciona al HCL. (Ver

figura 42)
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Figura 42: Muestra de Mano del Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso -MR

(6)

5.6.1.5.9.-Descripcion petrografica-MR (7): Al microscopio se observan micas
con textura lepidoblastica e intercaladas con grafito, los minerales se presentan
perfectamente orientados. El cuarzo de extincion ondulatoria y policristalino se presenta

en parches y granos aislados y dispersos. Abundante calcita.

El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
calcita (~52%), moscovita (~20%), cuarzo (~15%), grafito (~7%), clorita (~3%) y
magnetita (~3%).

» Nombre: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso (Ver figura 43)
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A B
Figura 43: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso —A) Nicoles paralelos, B) Nicoles Cruzados
5.6.1.5.10.-Descripcion muestra de mano: Roca ligeramente meteorizada a
pardo amarillento, heterogénea, de color gris en las zonas frescas, con tamafio de grano
fino, se observan minerales alineados preferencialmente (textura esquistosa), con
presencia de pequefias vetas de calcita paralelas a la foliacion. Reacciona al HCL. (Ver

figura 47)

Figura 44: Muestra de Mano del Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso -MR

(7



CASTILLY 5 CABALLERD GEDLOGIA Y GEOTECNIA
5.6.1.5.11.-Descripcion petrografica-MR (8): Al microscopio se observan
minerales pobremente orientados, micas dispersas y en agregados. La clorita en forma de
abanico. Cuarzo policristalino y de extincion ondulatoria en parches, granos aislados y
dispersos. Abundante calcita.
El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el siguiente: calcita
(~35%), cuarzo (~30%), moscovita (~25%), grafito (~5%), magnetita (~3%) y clorita
(~2%).

» Nombre: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso (Ver figura 45)

Figura 45: Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso —A) Nicoles paralelos, B) Nicoles Cruzados

5.6.1.5.12.-Descripcion muestra de mano: Roca ligeramente meteorizada a
pardo, heterogénea, de color gris claro, con tamafio de grano fino, se observan minerales

alineados preferencialmente (textura esquistosa). Reacciona al HCL. (Ver figura 46)
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Figura 46: Muestra de Mano del Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso -MR
(8)

5.6.1.6.-.-Posible uso del material: Esquistos que pueden ser utilizados para la
construccion, como lajas para proteccion de fachada. Elaboracion de lapices- ya que

presenta grafito como mineral.
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CAPITULO VI

GEOMORFOLOGIA

Las unidades geomorfoldgicas definidas se describen de acuerdo a los siguientes
fundamentos: Control Morfo litologico- climatico, modelados del relieve, topoformas
dentro de la zona de estudio, condiciones estructurales, y las condiciones fisicas
imperantes.

Es asi, que con los parametros antes mencionados permitieron establecer dos unidades

relieves muy particulares y contrastantes entre si, las mismas son las siguientes:

6.1.1- Unidad de Colinas Amesetadas y Valles: abarca aproximadamente entre un 70 a
80% de la zona de estudio y se ubica en la parte norte- central y sur del area total. Esta
unidad se encuentra en contacto abrupto con accidentes estructurales como los sistemas
de Fallas de la Victoria al sur y Tacagua- Avila al norte. Esta zona constituye la mayor
area de estudio y se encuentra a su vez en contacto con la faja costera norte representada
por el Avila.

Esta unidad presenta relieves montafiosos moderados y aplanados lo cual es su
caracteristica principal, con alturas predominantes entre los 940 y 1300 m. Su punto de
mayor cota (1300 m.), con desniveles de 360 metros aproximadamente. La misma se
hallan la Urbanizacion de Brisas de Turumo, Cerro Guanasmita, Cerro El Morro, El
Encantado, y Filas de Mariches. Por otra parte, las filas en esta unidad se encuentran
dispuestas en formas alargadas e irregulares con orientacién nor-este y sur-este en
distintas zonas, de acuerdo a las fotografias aéreas de 1973 exhiben laderas con fuertes
pendientes distribuidas a lo largo de la foto y laderas que varian entre asimétricas y
simétricas con irregularidades y uniformidades. Las mismas se encuentran separadas por
valles encajados en “V” y valles amplios en distintas zonas. Es decir, que
aproximadamente de 70 a 80 % las pendientes varian entre moderadamente abruptas a
abruptas y el resto con pendientes moderadas y suaves que caracterizan a las zonas llanas

como los valles o formas planas.
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6.1.2- Control Morfo Litologico-climatico: El control del modelado litologico-
climatico se encuentra determinado entre las dos unidades, es decir, Unidad de
Esquistos Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso y la Unidad de Esquistos Cuarzo
Moscoviticos, esa diferencia de modelados es relacion directa de la litologia, y por ende,
para cada tipo de roca hay un modelado particular dentro de un clima. En este caso,
en la zona de estudio se observo la influencia del clima tropical himedo en dos rocas
distintas. En tal sentido, se encuentran dos modelados que reflejan el comportamiento
litologico-climatico. En primer lugar, la Unidad de Esquistos Calcitico Moscovitico
Cuarzo Grafitoso presenta una formacion superficial < 10 metros, cuya laterita
arcillosa coluvional e impermeable permite la escorrentia difusa, con facilidad de

arrastre y erosidon mecdnica, con poca vegetacion. (Ver figura 47)

pe

Figura 47: Perfil de Meteorizacion de la Unidad Esquisto Calcitico Moscovitico Cuarzo

Grafitoso, mostrando proceso de erosion en surcos en talud y poca vegetacion. Azimut
110°
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Por otra parte, la Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoviticos con un saprolito
arenoso-limoso donde prevalece la erosion geoquimica, con infiltracion y mucha

vegetacion. (Ver figura 48)

=

Figura 48: Perfil de eterizaci(’)n de la Unidad Esquiso Cuarzo Moscovitico- Azimut
60°
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Figura 49: Tipo de vegetacion imperante en la Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoviticos-
Azimut 140 °

Es decir, la formacion superficial que se genera por efectos climaticos es
caracteristica de un equilibrio determinado, para cada tipo de modelado. En la Unidad
de Esquistos Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso se logra visualizar el
comportamiento del modelado por efectos de la escorrentia y por ende, se genera la
forma de las laderas recto- concavas con valles de fondos amplios. Al contrario de la
Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoviticos cuyo saprolito intervenido por la infiltracién

provoca un modelado de laderas con predominios poli-convexas y redondeados.
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Relacién Relieve/ drenaje.-

El drenaje presenta un patrén dendritico los cuales se encuentran con orientacion
pseudo-paralela y realizan su aporte a las aguas del rio Guaire y a la Quebrada Valencia.
El drenaje se encuentra adaptado con respecto a la forma eliptica mas al sur de las

colinas amesetadas.

6.1.3- Valles: Los valles estan localizados en la Unidad de Colinas Amesetadas y
ocupan aproximadamente entre un 15 a 20 % de la zona. Sus alturas promedios oscilan
entre los 600 a 875 metros aproximadamente y presentan lineas de Talweg irregulares
y valles en forma de “U” y “V”

El Valle principal o més relevante presenta direccion Sur y E- W en sus tramos, el
cual proviene del oeste de la ciudad de Caracas. Sus alturas varian entre los 600 y
870mts. Presenta dos cambios notorios que indican cambio de direccion en sentido norte-
sur y posterior oeste-este. Dicho drenaje caracterizado en este sector por el rio Guaire
presenta una geometria que segin Shumm (1963) puede ser regular de oeste a este, luego
hay cambio en la direccion de la corriente y la geometria que presenta es irregular a
tortuoso en direccion norte —sur. Es asi, que este valle se encuentra delimitado por
colinas con elevaciones medias de cerros, donde se varia la pendiente de las laderas a lo
largo de toda su extension, pero se considera una asimetria general alrededor del valle. La

forma de este valle no es en forma de “V” sino en forma de “U”.

El segundo valle de fondo angosto y encajado se encuentra hacia el nor-este de la zona.
Segiin la clasificacion geométrica de Schumm de (1963), el drenaje presenta una
geometria entre rectilinea y regular. El patron de drenaje, en general, para esta cuenca
puede ser definido como dendritico y se observan pendientes simétricas en donde los
niveles de terrazas son iguales, por lo cual el patrén que se observa es de tipo pareado. Es
asi, que el tributario principal define un amplio rango de ramas o tributarios que confluyen

en diferentes angulos. Es asi, que la forma de este valle es en forma de “V”
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6.1.4-Procesos de Inestabilidad o Movimientos en Masa:

Los factores que controlan los movimientos de las laderas son aquellos
capaces de modificar las fuerzas internas y externas que act@ian sobre el terrenos. Los
factores condicionantes o pasivos dependen de la propia naturaleza, estructura y
forma del terreno, mientras que los desencadenantes o activos pueden ser
considerados factores externos que provocan o desencadenan las inestabilidades y son
responsables, por lo general, de la magnitud y velocidad de los movimiento. Gonzalez
de Vallejo (2002)

Es asi, que los factores condicionantes se ubican en cuatro grandes grupos:

» Pendiente del terreno,
» Litologiay Estructuras,
» Cinematica y

» Vegetacion.

Los procesos de remocion en masas y de erosion hidrica se observaron
perfectamente en las salidas de campo, a continuacién se presentan de manera grafica los
movimientos definidos por Cruden y Varnes (1996):

Un ejemplo de deslizamiento rotacional se observa en los suelos de la Unidad de
Esquistos Cuarzo Moscoviticos con superficies de ruptura bien definidas en campo. (Ver

figura 50- 51-55-56)

Figura 50: Deslizamiento Rotacional en suelos de la UQM. Azimut 170°
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Figura 51: Deslizamiento Rotacionales activos (rojo) como antiguos (verde) en la
UEQM. Cerca de Encantado Azimut 70°
Por otra parte, se observaron deslizamientos de tipo translacional en la Unidad de

Esquistos Calciticos Moscoviticos Cuarzo grafitosos, asi como cicatrices de

deslizamiento. (Ver figuras 52-53-54)

Figura 52: Flujo de suelos en UECMQG. Zona Industrial de Brisas de Turumo Azimut 260°
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Figura 53: Deslizamiento translacional en Barrio La Cuesta-Via Carretera Vieja Petare

Guarenas- 170°

Caucaguita

Figura 54: Cicatriz de Deslizamiento antiguo- Via Guarenas- Azimut 280°
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Figura 55: Grietas de deslizamiento en la Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoviticos-UEQM —
Azimut 60°

Figura 56: Deslizamientos ocurridos en los suelos Unidad de Esquistos Calciticos

Moscoviticos Cuarzo grafitosos. Azimut 70°
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6.1.5.- Erosion Hidrica: Se visualizan los procesos de erosion por medio de
escorrentias, aguas superficiales y precipitaciones en las unidades estudiadas: Ver

figura 57-58-59

Figura 57: Erosion por lluvias en Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoviticos-UEQM— A)

Erosion Carcavas, b) Erosion en surcos intermitentes Azimut 60°
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Escurrimiento difuso

A

Figua58: Erosion por lluvias en Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoitics—UEQM— Azimut
60°

Figura 59: Erosion por lluvias en UECMQG- A) Azimut 30°, B)Azimut 110°
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CAPITULO VII
RESULTADOS
El cuadro 16, muestra los resultados de los factores condicionantes empleados para
el estudio de la susceptibilidad y sus unidades en la zona de estudio
» Factor pendiente,
» Factor vegetacion,
» factor litologicoy
» (factor cinematico).
Los cuadros del 17 hasta 63 describen el estudio para cada talud y propiedades
inherentes a las rocas en la zona.
Por otra parte, los cuadros de 48 hasta el 68 son los resultados obtenidos con apoyo en
el Laboratorio de suelos, concreto y asfalto en Ingenieros De Santis, C.A.. Se

determinaron los siguientes ensayos:

»  Limite Liquido. }Limites de Consistencia Norma ASTM D4318-
00
Limite Plastico.

Peso Unitario

Analisis Granulométrico Norma AASTM C136-96a

YV V V V

Peso Especifico de los Suelos por Picnometro Norma ASTM D 854-
00
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Cuadro 16: Factores condicionantes empleados para el estudio de la susceptibilidad

Cuadro 15: Representacion esquematica de las unidades- Susceptibilidad
Coordenadas Unidad FACTORES (metodologia)
Estacion Informal Litologia- Andlisis Susceptibilidad
Este Norte Pendiente |Suelo \/egetacion |cinematico
T1 748000 1155934 UEQM 15 21 10 10 56
T2 747950 1155910 UEQM 15 21 10 10 56
T3 747900 1155900 UEQM 15 21 10 10 56
T4 747970 1155800 UEQM 15 21 10 10 56
T5 747734 1155582 UEQM 15 21 10 10 56
T6 747784 1155657 UEQM 15 21 10 10 56
T7 747899 1155924 UEQM 15 21 10 10 56
T8 747744 1156066 UEQM 15 17.5 5 15 52.5
T9 747574 1155819 UEQM 15 17.5 0 15 47.5
T10 747429 1155871 UEQM 15 17.5 5 25 62.5
T11 747350 1155847 UEQM 15 17.5 5 25 62.5
TI12 747202 1155432 UEQM 15 17.5 0 25 57.5
T13 745729 1160920 | UECMQG 15 10.15 20 10 55.15
T14 746947 1160795 | UECMQG 13 10.15 20 10 53.15
T15 747039 1160721 | UECMQG 20 17.5 10 25 72.5
T16 7473534 1160687 | UECMQG 15 14 20 15 64
T17 744822 1159551 | UECMQG 15 17.5 10 15 57.5
T18 744822 1159551 | UECMQG 15 11.2 10 15 51.2
T19 7444841 1159600 | UECMQG 20 17.5 10 15 62.5
T20 745071 1160656 | UECMQG 15 10.15 10 25 60.15
T21 744454 1159359 | UECMQG 15 13.65 5 15 48.65
T22 744553 1159772 | UECMQG 15 13.65 5 15 48.65
T23 744452 1159761 | UECMQG 15 17.5 10 15 57.5
T24 744334 1159861 | UECMQG 15 17.5 10 10 52.5
T25 744257 1159856 | UECMQG 15 10.15 0 25 50.15
T26 747481 1160273 | UECMQG 13 10.15 5 15 43.15
T27 745494 1160921 | UECMQG 20 10.15 5 15 50.15
T28 740322 1160745 | UECMQG 0 10.15 20 0 30.15
T29 740747 1160478] UECMQG 13 10.15 20 15 58.15
T30 740619 1160132] UECMQG 13 7.7 20 10 50.7
T31 747781 1159981] UECMQG 20 10.15 5 15 50.15
T32 747442 1159996] UECMQG 17 14 5 25 61
T33 747120 1159950] UECMQG 15 10.15 5 10 40.15
T34 746356 1157806] UECMQG 15 10.15 5 15 45.15
T35 746459 1157406] UECMQG 15 10.15 5 15 45.15
T36 745654 1157182] UECMQG 5 14 20 15 54
T37 741593 1156980] UEQM 15 10.15 10 15 50.15
T38 740275 1157309 UEQM 13 10.15 5 15 43.15
T39 740277 1157309 UEQM 13 10.15 5 10 38.15
T40 744996 1160091 UEQM 15 14 10 15 54
T41 740284 1156926] UM 10 42 5 15 34.2
T42 741530 1156777 UM 15 42 10 15 442
T43 742410 1156955 UM 10 14 10 10 44
T44 740086 1159045] UECMQG 15 14 0 15 44
T45 742080 1156326 UEQM 15 14 0 15 44
T46 742087 1156330 UEQM 15 14 0 15 44
T47 747950 1155910 | UEQM 15 21 10 10 56
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Cuadrol7 Estacion de trabajo T1

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
N20°W 70°S | N45°E 60°S N70W30S| 26,5 30 | NSOE 65 20 40 | 40 25 Mala
E e Inestable
0,25 0,25 ¢=23°
0,57 0,57 y
01:05 01:05 c=(1-2)
kg/cm2
blando blando
planar Planar
Favorable
R2-R3
MW
Himedo
Modelo Geotécnico N
L

m Angulo de friccion
. Plano de Foliacion
. Talud

[l Plenos de Diaclasas
[ Recta Interseccion
Numtot\alzl 7

Andlisis Cinematico |

No Presenta falla cinematica
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Cuadro 18 Estacion de trabajo T2

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
N72E,20N [NISW.37N IN70W30S N8OE 63S Mala
02:01 07:01 07:01 Inestable y
02:01 07:01 07:01 ¢=(1-2)
kglem?
02:01 07:01 07:01
>5mm >5mm >5mm
blando blando blando
planar Planar Planar
Favorable
R3
HW
Himedo
Modelo Geotécnico :

] Angulo de friccion

. Plano de Foliacion

B

. Planos de Diaclasas

Analisis Cinematico

No Presenta falla cinematica
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Cuadro 19 Estacion de trabajo T3

1 sistema | 2 sistema

N30W, 70N | NB5E,25N N70W30S NGOE 50S Mala
<im <im Inestable y
03:01 10:01 c=(1-2)
kg/em?
03:01 10:01
15 mm T5mm

blando <5mm | blando <5mm

planar Planar
Favorable
R3
Modereadamente Meteorizada
Himedo

Modelo Geotécnico

B Angulo de friccion Int
. Plano de Foliacion

. Plano de Talud

. Planos de Diaclasas

. Recta Interseccion

Andlisis Cinematico

Se presenta falla en cufia por las diaclasas D1y D2
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Cuadro 20Estacion de trabajo T4

1 sistema | 2 sistema

N5W, 60S N15E,90 N4QE70S E-W, 40°S Mala
0lm <Im Inestable y
0,08m 03:01 c=(1-2)
kglem?
0,08 m 001m
1-5mm 1-5mm

blando <5mm | blando <5mm

planar Planar

Desfavorable

R3

Modereadamente Meteorizada

Hamedo

Modelo Geotécnico N

] Angulo de friccién Int
. Plano de Foliacion

. Plano de Talud

. Planos de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

v TT=I T/

® n=1(P)
Numtotal: 8

Andlisis Cinematico | ‘

Se presenta posible falla en ecuila por las diaclasas presentes en el diagrama, por otra parte, existe la posbilidad de falla en cuila entre la foliacion y la Diaclasa 2.
Se observa una falla incipiente entre la foliacion y la Diaclasa 1
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Cuadro 21 Estacion de trabajo T5

1 sistema | 2 sistema

N6OW, 60N N50W,80°S Normal
1-3m

Parcialmente y

1501 Estable c=(2-3)
kg/cm2

0,25

1-5 mm

blando <5Smm

planar

Desfavorable

Modereadamente Meteorizada

Hiimedo
N
Modelo Geotécnico
— ———
L )
] Angulo de friccién Int
B Prano de Foliacion f1
. Plano de Talud
|

T # . Plano de Diaclasa D1

. Recta Interseccion
L ]
. e /////
Andlisis Cinematico |
No presenta condicion de falla, no obstante el plano de foliacion f 1 y la diaclasa D1 tienden a formar
una cufia incipiente en la zona




CASTILLY 5 CABALLERD RESULITADIS

Cuadro 22 Estacion de Trabajo T6

1 sistema| 2 sistema
N35W, 708 N20E, 90° N50E,30°S Mala
3m Inestable y
14:01 c=(2-3)
kg/cm2
0,75
1-5 mm
blando <smm.
planar
Desfavorable
R3
Modereadamente Meteorizada
Seco
Modelo Geotécnico N

N Angulo de friccién Int
] Plano de Foliacion f1

[ | Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

. Recta Interseccion

Analisis Cinemético |

Se presenta posibilidad de falla en cufia entre la diaclasa D1 y la foliacion f1, por otra parte, tiende a formarse una
falla planar por el plano de foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 23 Estacion de Trabajo T7

1 sistema [ 2 sistema
N30W, 40 N6OE,75°N Normal
13m parcialmente y
1301 estable =(2-3)
kg/cmZ
02m
>5mm
blando <Smm
planar
Desfavorable
R3
Muy Meteorizada
Huamedo
7 - 1 \!
Modelo Geotécnico |
N Angulo de friccion Int

B plano de Foliacion 1
. Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

. Recta Interseccion

Andlisis Cinematico |

No hay posibilidad de falla en cufia entre el plano de foliacion f1 y la diaclasa d1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 24 Estacion de Trabajo T8

1 sistema| 2 sistema

NSOW, 858 | NSE, 458 NI0E, 85 N70E, 45 S Muy mala 0=24°
<Im <Im S N20W, 18 N Totalmente y
1501 0301 Inestable =(1-2)
kg/cmZ
0,15m 00:43
1-5 mm 1-5 mm
blando <5Smm | blando <Smm
planar planar
Desfavorable
R3
Modereadamente Meteorizada
Lig. Himedo
Modelo Geotécnico | N
N Angulo de friccién Int

. Plano de Foliacion

. Plano de Talud

. Planos de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Zeoeo ie

Analisis Cinemético | |
Se presenta posible falla en cufia entre la D1 y D2, asi como en los planos de foliacion f1-D1 y f1-D2
Es asi, que tiende a formarse una falla Planar por la Diaclasa D2
Por tratarse de un pliegue el otro flanco (foliacion 2) tiende a formar una cufia incipiente entre {2 y D2




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 25 Estacion de Trabajo T9

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema

N50W, 655 NISE,75N| 2 4 N20 E, 20N 21 281 7 28 Muy mala 0=24°
<Im Totalmente y

0501 Inestable c=(1-2)
kg/cm2

0,05 m

1-5 mm

blando <Smm

planar

Desfavorable

Modereadamente Meteorizada

Lig. Himedo

Modelo Geotécnico

B Angulo de friccion Int
. Plano de Foliacion f1

[ | Plano de Talud

if . Plano de Diaclasa D1

. Recta Interseccion

Analisis Cinematico |

Se presenta posible fallamiento en cufia incipiente por el plano de foliacion f1 y la diaclasa D1
Tiende a formarse una falla Planar por el plano de foliacion




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 26 Estacion de Trabajo T10

0=24°

c=(1-2)
kg/cm2

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
N25W, 908 N80E,;50S| 8 23 | N20W,24N| 21 36 | 36 | 29 Mala
13m Inestable
05:01
0,05
1-5 mm
blando <5Smm
planar
favorable
R3
Modereadamente Meteorizada
Humedo
N
Modelo Geotécnico |

N Angulo de friccién Int
. Plano de Foliacion f1

- . Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

Analisis Cinematico

No prsenta posible fallamiento cinematico




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 27: Estacion de Trabajo T11

1 sistema | 2 sistema
NISE, 90 N55W,408 NSSE, 22N Mala
1Sm Inestable y
05:01 =(1-2)
kg/cm2
0,05
1-5 mm
blando <5mm
planar
favorable
R3
Modereadamente Meteorizada
Huamedo
|
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion Int
.Plano de Foliacion f1
. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

Andlisis Cinematico |

No prsenta posible fallamiento cinematico




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 28: Estacion de Trabajo T12

1 sistema | 2 sistema
WIS, 758 N3SE90N| 5 8 N70W, 40N 21 27 1 27| 28 Mala 0=24°
3m Inestable y
0,05 c=(1-2)
kg/cm2
0,05
1-5 mm
blando <5Smm
planar
favorable
R3
Modereadamente Meteorizada
Seco
1
Modelo Geotécnico "‘\'

@) Angulo de friccién Int
. Plano de Foliacion f1
. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

T =TI ()
® n=1(P)
Numtotal: 5

Analisis Cinematico

Posible fallamiento en cufia entre la foliacion f1 y la Diaclasa D1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 29: Estacion de Trabajo T13

1 sistema | 2 sistema
N4OW,6IN | N65W,75N N70E,72N N5W, 55N Normal
0,5 Parcialmente y
Estable
0,15m 0,5m c=(2-3)
kg/cm2
0,15 0,15
Cerrada Cerrada
Sin relleno Sin relleno
Rugosa Rugosa
favorable
R4
Borrdes Sanos
Seco
N
Modelo Geotécnico ‘
T

@) Angulo de friccién Int
. Plano de Foliacion f1
. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Andlisis Cinematico

No hay posibilidad de fallamiento cinematico




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 30: Estacion de Trabajo T414

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
NGSW,70N N6SE.60N| 5 7 N60E, 75N | 20 59159 42 Normal 0=27°
05 Parcialmente y
Estable
0,15 c=(2-3)
kg/cm2
0,15
Cerrada
Sin relleno
Rugosa
favorable
R4
Borrdes Sanos
Humedo
N
Modelo Geotécnico |
@) Angulo de friccion Int
QO Plano de foliacion f1
EREE . Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de foliacion 2

A

. Recta Interseccion

Anaélisis Cinematico

No hay posibilidad de fallamiento cinematico




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 31: Estacion de Trabajo T15

1 sistema | 2 sistema
N-5,90° N40W, 20N Mala
1-3m N70W,60N Inestable y
10:01 =(1-2)
kg/cmZ
0,05
1-5 mm
Sin relleno
Rugosa
favorable
R3
Moderadamente Meteorizada
Lig Himedo
N
Modelo Geotécnico

.Angulo de friccion Int
. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacién f1

@ Recta Interseccion

Analisis Cinemético |

Tiende a formarse una falla en cufa entre el plano de Diaclasa D1 Y el plano de foliacion f1
Tiende a formarse una falla planas por el plano de foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 32: Estacion de Trabajo T16

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
NI0E.50 NA4OE,30 46 45 N20W, 1SN 21 27 | 27 | 26-30 Mala 0=24°
<Im <lm N70W,80N Inestable y
05:01 02:01 c=(1-2)
kg,/cn‘n2
0,05 m 0,5m
1-5 mm 1-5 mm
duro duro
Planar Planar
favorable
R3
Moderadamente Meteorizada
Hamedo
N
Modelo Geotécnico |

@) Angulo de friccién Int
. Plano de Foliacion f1
. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Analisis Cinematico |

Tiende a formarse una falla en cufia entre los planos de Diaclasas D1- D2 y el plano de foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 33: Estacion de Trabajo T17

1 sistema | 2 sistema
RIFEOR N5e,68N 10 31 | N8OW, 53N 22 29 | 29 | 26-30 Mala 0=25°
Lk Inestable y
05:01 =(12)
kg/cmZ
0,05m
0,1- 1 mm
blando<5 mm
Planar
desfavorable
R3
Moderadamente Meteorizada
Lig hiimedo
N
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion Int
. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacién f1

@ Recta Interseccion

Andlisis Cinematico |

Tiende a formarse una falla en cufia entre los planos de Diaclasas D1 y el plano de foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 34: Estacion de Trabajo T18

1 sistema | 2 sistema
N60E,85 S NSE 68N | 4 6 N35E, 45N 26 70 | 62 75 Buena ¢=36°
03m Estable y
10:01 c=(3-4)
kg,/cm2
0,06-0.2m
0,1-1 mm
duro<5 mm
Rugosa
desfavorable
R4
lig. Meteorizada
Lig humedo
|
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Andlisis Cinematico |

De acuerdo, al analisis tiende a formarse una falla planar por el plano de foliacion.(f1)




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 35: Estacion de Trabajo T19

1 sistema| 2 sistema
NS0ESON NSE 70N N50E, 50N Mala
<lm Inestable y
15:01 c=(3-4)
kg/cm2
0,1 m
1-5 mm
blando<5 mm
Rugosa
desfavorable
R3
Moderadamente Meteorizada
himedo
|
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Analisis Cinematico |

De acuerdo, al analisis tiende a formarse una falla planar por el plano de foliacion.(fl)




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 36: Estacion de Trabajo T20

1 sistema | 2 sistema
N50W80S | NSOW,60S N25E, 65N N50E, 55N Normal
13m 13m Parcialmente y
0.lm 0lm Estable ¢=(2-3)
kg/cmz
0,1 m 0,1 m
cerrada cerrada
Sin Relleno Sin Relleno
Rugosa Rugosa
desfavorable
R4
Bordes Sanos
goteando
|
Modelo Geotécnico N

Q@ Angulo de friccion
Interna
Plano de Foliacion fl1

. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Analisis Cinematico |

De acuerdo, al analisis tiende a formarse una falla planar por el plano de foliacion.(f1)
Por otra parte, existe la posibilidad de uan falla en cuiia entre la Diaclasa D1 y la foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 37: Estacion de Trabajo T21

1 sistema [ 2 sistema
N10E, 605 N30W, 70 N N40E, 70N Normal
<im Parcialmente y
02m Estable c=(2:3)
kg/cm2
02m
<1lmm
blando<5mm
Rugosa
desfavorable
R3
Lig. Meteorizada
Lig Hamedo
N
Modelo Geotécnico | |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Numtotal: 5

Analisis Cinemético |

De acuerdo al analisis tiende formarse una falla en cufia entre la Diaclasa D1 y la foliacion f1
Por otra parte, tiende a formarse una falla planar por el plano de Diaclasa D1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 38: Estacion de Trabajo 22

1 sistema | 2 sistema
N5OE, 60N N60W, 65 N NS0E, 60N Mala
0.01m Inestable y
0,04m =(1-2)
kg/cm2
0,04m
<lmm
duro<Smm
Rugosa
favorable
R3
Lig. A Moderadamente Meteorizada
Lig Himedo
|
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Analisis Cinematico | |

De acuerdo al andlisis existe la posibilidad de falla en cufia entre la Diaclasa D1 y la foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 39: Estacion de Trabajo 23

1 sistema | 2 sistema

N20E, 70N | N7W40N N75E, 60 N NS8OE, 50N Mala
13m 13m Inestable y
0,05m 0,05m c=(1-2)
kg/cm2
0,05m 0,05m
1-5mm 1-5mm

blando<Smm | blando<Smm

planar planar

favorable

Lig. A Moderadamente Meteorizada

Humedo

Modelo Geotécnico |

Q@ Angulo de friccién
Interna
Plano de Foliacion fl1

. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Andlisis Cinematico |

De acuerdo al analisis existe la posibilidad de rotura por vuelco por la Diaclasa 2 (D2)
Por otra parte, tiende a formarse una falla en cufia por la Diaclasa 1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 40: Estacion de Trabajo 24

1 sistema [ 2 sistema
N32W, 90 NSOW, 70N | 6 20 | NS5OE, 568 24 [ 50 )50 38 Normal 0=27°
<im parcialmente y
01m Estable c=(2-3)
kg/cm2
01m
1-5mm
duro <5mm
planar
favorable
R4
Moderadamente Meteorizada
Lig. Himedo
N
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Andlisis Cinematico

No presenta fallamiento cinemdtico




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 41: Estacion de Trabajo 25

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema

N4OW,605 | N20ES0S [N20W755 |N75E, 65N | 30 20

N60E, 35N 25 53 (52 45 Normal ¢=29°
3m im 006-2m parcialmente y
01m 02m 03m Estable c=(2-3)
kg/cm2
0Lm 02m 03m
<1lm <lm <lm

duro <5Smm duro<5mm | duro <Smm

Rugosa Rugosa Rugosa

favorable

R4

Ligeramente Meteorizada

Lig. Himedo

Modelo Geotécnico 0

@) Angulo de friccion
Interna
Plano de Foliacion f1

Plano de Talud

Plano de Diaclasa D1

®

@

. Plano de Diaclasa D2
O Plano de Diaclasa D3
@

Recta Interseccion

TNOTTTToTeT O

Analisis Cinematico |

El modelo presenta una falla en cufia por por la Diaclasa D1 y la foliacion f1, igualmente por entre la Diaclasa 3 y la foliacion f1
Por otra parte, existe la posibilidad de rotura por vuelco por la Diaclasa (D2)




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 42: Estacion de Trabajo 26

1 sistema [ 2 sistema

N35W, 64N | N20E 50S N75E, 65N | 30 20 N60OE, 35N 25 53 | 52 45 Normal 0=29°
1-3m 1-3m parcialmente y
0,05 m 0,05 m Estable c=(2-3)

kg/cm2
0,05m 0,05m
<1lmm <lm

duro <Smm duro <5Smm

Rugosa Rugosa

favorable

R4

Ligeramente Meteorizada

Lig. Himedo

Modelo Geotécnico [ |

@) Angulo de friccion
Interna
Plano de Foliacion f1

. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Analisis Cinematico |

Tiende a formarse falla en cufla incipiente por las Diaclasas D1 y D2




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 43: Estacion de Trabajo 27

1 sistema [ 2 sistema
N35W, 60N N40E, 60 N N6OE, 45N Normal
<im Parcialmente y
15:01 Estable c=(2-3)
kg/cm2
002m
<lmm
duro <Smm
Rugosa
desfavorable
R3
Ligeramente Meteorizada
Humedo
N
Modelo_Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Analisis Cinemético |

El andlisis sugiere que puede presentarse una falla en cuiia entre la Diaclasa D1 y la foliacion f1
Por otra parte, tiende a formarse una falla planar incipiente por el plano de foliaaion




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 44: Estacion de Trabajo 28

1 sistema | 2 sistema
N5W, 80S N10E, 558 Normal
<im Parcialmente y
01m Estable =(2-3)
kg/cm2
0,06-02m
1-5mm
duro <5mm
Rugosa
favorable
R4
Ligeramente Meteorizada
Lig. Himedo
— N
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion fl

Analisis Cinematico B
El' modelo geotécnico indica que tiende a formarse una rotura por vuelco por el plano de Diaclasa D1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 45: Estacion de Trabajo 29

1 sistema | 2 sistema
NG5W, 68N N20E,33N | 4 20 [ NesW,68N | 25 44 | 44| 40 Normal 0=28°
<im Parcialmente y
005m Estable =(2-3)
kg/cm2
0,05m
<1lmm
duro <5mm
Rugosa
favorable
R3
Ligeramente Meteorizada
Seco
N
Modelo Geotécnico |

Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Andlisis Cinematico
Se presenta una falla en cufia entre el plano de foliacion fl y la Diaclasa D1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 46: Estacion de Trabajo 30

1 sistema | 2 sistema
N20W, 70N N20E, 65N 2 15 NB8OE, 60 N 26 64 | 64 |70-80 Buena ¢=36°
<im Estable y
10:01 c=(3-4)
kg/cm2
01lm
0,1-1 mm
duro<5 mm
Rugosa
favorable
R4
Ligeramente Meteorizada
Seco
N
Modelo Geotécnico 1

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Andlisis Cinematico |

No presenta posibilidad de falla cinematica en el estereograma




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 47: Estacion de Trabajo 31

1 sistema [ 2 sistema
NAOW, 72N E-W, 708 8 10 N60E, 10S 26 48 | 48 | 40 Normal ©=28°
2m parcialmente y
006 estable c=(2-3)
kg/cm2
0,06
1-5mm
duro<5 mm
Rugosa
favorable
R4
Ligeramente Meteorizada
Seco
- N
Modelo Geotécnico |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Andlisis Cinematico |

De acuerdo al modelo puede formarse una falla en cufia Incipiente entre el plano de foliacion f1 y la Diaclasa D1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 48: Estacion de Trabajo 32

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
N65W, 80N N70E, 60S 10 30 N75E,408 21 37 | 37 | 26-30 Mala 0=24°
1-3m Inestable y
0,15m c=(1-2)
kg/cmz
015m
1-5mm
blando< 5 mm
planar
desfavorable

R4

Moderadamente Meteorizada

Lig. Himedo

Modelo Geotécnico

@) Angulo de friccion
Interna
Plano de Foliacion f1
. Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Anélisis Cinematico | !

De acuerdo al modelo pueden formarse fallas en cufia por losplanos de Diaclasas D1 y D2 con la foliacion,
Por otra parte, tiende a fromarse una falla planar incipiente por el plano de foliacion fl




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 49: Estacion de Trabajo 33

1 sistema | 2 sistema

N30W, 20N N15WE5N

NGOE, 70S N45E,50N normal
01m 0Lm parcialmente y
Estable
10-1 10-1 =(2:3)
kg/cm2
0,06-02m | 006:02m

1-5mm 1-5mm

blando<5 mm | blando< 5 mm

planar planar

favorable

R4

Moderadamente Meteorizada

Lig. Himedo

Modelo Geotécnico | '

@) Angulo de friccion
Interna
Plano de Foliacion fl1

. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Anélisis Cinemético

No hay posibilidad de fallamiento cinematico




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 50: Estacion de Trabajo 34

1 sistema | 2 sistema | 3 sistema
INEIIE, 70 N4OW,75N | 10 8 N70W,50N 25 49 [ 49 40 Normal 0=29°
<l parcialmente y
Estable
07:01 o=(2-3)
kg/cm2
01lm
0,1-1mm
blando< 5 mm
Rugosa
desfavorable
R3
ligeramente Meteorizada
Lig. Himedo
N
Modelo Geotécnico \

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Anélisis Cinematico |

De acuerdo al analisis se deduce una falla en cuiia entre el plano de Diaclasa D1 y el plano de foliacion f1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULITADIS

Cuadro 51: Estacion de Trabajo 35

1 sistera | 2 sisterra | 3sisteny
N25E 70S NGSWSN | 7 4 NISE26S 24 | 47 | 47| 41 Normal P=28°
1-3m parcialmente y
Fstable
04:01 —(23)
kefont
01m
1-5mm
blando<5 mm
Rugosa
favorable
R4

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Anélisis Grenético |

Posible falla en cuia ircipiente ertre el plano de foliacion fl y el plano de Diaclasa D1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 52: Estacion de Trabajo 36

1 sistera | 2 sisterra [ 3sistena

NB5W, 84N NOW,608 | 4 7 NISE26S 21 | 26|26| 27 Mala ©=24°
1-3m Inestable y

10:01 12
kefend

0,06-0,2m

1-5mm

blando<5 mm

Planar

desfavorable

Moderadanente Meteorizada

Lig. Himedo

Mocklo Geotécrico | |

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion fl

Anélisis Grerético |

Posible falla en cuia incipierte entre el plano de foliacion fl y el plano de Diaclasa D1
No obstarte , se puede producir um falla planar incipierte por el plano de foliacion fl




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 53: Estacion de Trabajo 37

1 sistera | 2 sistera | 3sistena

NIOW, 80S  { N20VV/GON EW, 608 15 30 NSSE358 27 43 (43| 27 Normal @=30°
=i =1l Parcialnente y
06:01 EHL, FEstable —(23)

ke/eni
015 030
T5mm T5mm

blando<5 mm| blando<5

Planar Planar

desfavorable

Moderadanente Meteorizada

Lig. Hinedo

Mocklo Geotécnico |

@) Angulo de friccion
Interna
Plano de Foliacion fl1

. Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2

. Recta Interseccion

Anélisis Gremético | ‘
Posible falla en cuita ertre el plano de foliacion 11 y el plano de Diaclasa D1
De igal manera, posible falla en cufia entre el plano de foliacion fly la Diaclasa D2




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 54: Estacion de Trabajo 38

05m <lm <lm Parcialnente y
72k 31 2:1 Estable 23
kefent

0,06-02m 012m 0,06-02m

<imm <imm <imm

duro<5mm | duro<5mm| duro<5 mm

Rugosa Rugosa Rugosa

Roca No foliada

Moderadanente Meteorizada

Lig. Hinedo

Mocklo Geotécnico

@) Angulo de friccion
Interna
Plano de Talud

|

I
| . Plano de Diaclasa D1
. Plano de Diaclasa D2
O Plano de Diaclasa D3

. Recta Interseccion

\

Arélisis Grendtico | ‘
Posible falla en cua ertre el plano de Diaclasal y el plano de Diaclasa D3
De igual marera, posible falla en cuia INCIPIENTE entre el plano de Diaclasa D2 y el plano de Diaclasa D3
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Cuadro 55: Estacion de Trabajo 39

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@ Plano de foliacion f1

Ardlisis Grenético

No hay posibilidad de fallamiento cinerratico en el modelo geotéenico
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Cuadro 56: Estacion de Trabajo 40

o Trestable y
15:1 ~(1-2)
kefeni
0,06 m
1-5mm
duro<5 mm
Planar
Desfavorable
R3
Moderadanente Meteorizada
Ligeranrente hinmedo
|
Mocklo Geotécrico L
—— = *\\\
.Angulo de friccion
Interna
| @ Plano de Talud
|
F @ Plano de Diaclasa D1
@ Plano de foliacion f1
\\\\\\¥ . —
Andlisis Orenrético |
Posible enrotura cuiia por el plano de diaclasa D1 'y el plano de foliacion fl
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Cuadro 57: Estacion de Trabajo 41

23m Inestable y
3L c~(1-2)
kefeni
03m
< 0,1mm
blando<5 mm
Rugosa
Roca No foliada
RS
Moderadaente Meteorizada
Seco
1
Mocklo Geotécrico L
.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1
@© Plano de Diaclasa D2

Aralisis Grenatico
Posible falla por vuelco de estratos por el plano de Diaclasa D2
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Cuadro 58: Estacion de Trabajo 42

.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

@© Plano de Diaclasa D2

Andlisis Grenético

Posibilidad de falla en cufia entre los planos de Diaclasa D1 y D2
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Cuadro 59: Estacion de Trabajo 43

1 sistera | 2 sistema | 3sistema

NASET5 S N70E 555 NOWASN | 10 | 20 | MNOEION | 2] 29 | 29 [ 25-30 Mala =24°
310m 310m Inestable y
201 02m (12
kefert
0,05m 0,060,2
1-5mm < 1mm
blando<5 mm| blando<5 mm
Planar Planar
favorable
R3
Moderadanente Meteorizada
Seco
N
Mocklo Geotécnico 1
.Angulo de friccion
Interna
‘ @ Plano de Talud
|
}7 . Plano de Diaclasa D1
@ Plano de Foliacion
Ardlisis Qrenético
No hay poshilidad de fallamierto cinernético en el diagrana
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Cuadro 60: Estacion de Trabajo 44

RESULTADIS

1 sisterm | 2 sistema | 3sistema
NLOW,65N NBOW,GSN | 8 30 | NOESS 27 | 66|62 73 Buera ©=37°
05m Estable y
10:1. (34
ke/eni
01lm
Cerrada
duro>5mm
Rugosa
favorable
R4
Ligeranente Meteorizada
Seco
I
Mocklo Geotécnico "‘\'
.Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

.Plano de Foliacion

Arélisis rerratico

No hay posibilidad de fallamiento cinerrtico
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Cuadro 61: Estacion de Trabajo 45

S Inestable y
20:01 12
ke/ent
0,05m
1-5mm
blando <6 mm
Planar
desfavorable
R
Ligeranente Meteorizada
Seco
N
Mocklo Geotécnico | |

Angulo de friccion
Interna

@ Plano de Talud

. Plano de Diaclasa D1

.Plano de Foliacion

Ardlisis Crerratico

Posibilidad de rotura en cuia entre el plano de Diaclasa D1 y el plano de foliacion f1
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Cuadro 62: Estacion de Trabajo 46

3:01 Estable 23
ke/end
03m
15 mm
blando <5 mm
Planar
desfavorable
R3
Moderadanente Meteorizada
Seco
_ N
Mocklo Geotécnico |
[
.Angulo de friccion
Interna

|
}* @ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1

.Plano de Foliacion

- _—

/

Anélisis Girendtico |

Posbilidad de rotura en cuia entre el plano de Diaclasa D1 y el plaro de foliacion {1




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 63: Estacion de Trabajo 47

1-5mm
blando <5 mm
Planar
favorable
R3
Moderadanente Meteorizada
Seco
N
Mockelo Ceotécnico N
.Angulo de friccion
Interna
|
}7 @ Plano de Talud
. Plano de Diaclasa D1
.Plano de Foliacion
Andlisis Grenitico |
Posbilidad de falla en cuia entre el plano de Diaclasa DI y el plano de foliacion fl
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RESHLTADIS

Cuadro 64: Planilla de obtencion de informacién proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculé Revisé Muestra S.U.CS. Fecha
RC/AC RC DAM 1B (CL)s 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) L LP 1P+ Grava Arena Finos
0,24 39,63 26,59 13,03 131 14,19 84,50
*'; Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tami Diémetro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A2 Pasante A.*
amiz
(mm) Tamizado (ar) (ar) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 4,55 4,55 4,55 1,31 131 98,69
#10 2,000 535 535 9,90 154 2,85 97,15
#16 1,180 2,31 2,31 12,21 0,66 3,51 96,49
#20 0,850 1,09 1,09 13,30 0,31 3,82 96,18
#30 0,600 1,05 1,05 14,35 0,30 4,13 95,87
#40 0,425 1,06 1,06 15,41 0,30 4,43 95,57
#50 0,300 1,94 1,94 17,35 0,56 4,99 95,01
#100 0,150 9,13 9,13 26,48 2,62 7,61 92,39
#200 0,074 27,43 27,43 53,91 7,89 15,50 84,50
P-#200 0,070 0,42 293,96 347,87 84,50 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 54,33 347,87
2 pcumulado (A)
I1.- Andlisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara 032 032 D60
B.- Peso Tara 168,59 168,59 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 601,25 601,25 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 516,54 516,54 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 347,95 347,95 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 54,41 53,99
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 29354 293,96
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 84,36 84,48
Curva Granulométrica A
Gravas [ “Arenas | Limos/Arcillas
[ G T Veda I P
100
90 \
™~
80
70
i)
E 60
&£ 50
X 40 4
30 -
20
10
0 T T
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Didmetro de la Particula, (mm) y
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RESHLTADIS

Cuadro 65: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RC/IAC RC DAM M SM 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) L Lp 1P+ Grava Arena Finos
0,10 NA NP NA 0,00 54,73 45,27
*" Referidos a la fraccién fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diémetro Retenido Retenido Retenido A.** Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado ((]] ((]] (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2,000 0,27 0,27 0,27 0,06 0,06 99,94
#16 1,180 1,19 1,19 1,46 0,26 0,32 99,68
#20 0,850 1,95 1,95 341 0,42 0,74 99,26
#30 0,600 5,19 5,19 8,60 1,13 1,87 98,13
#40 0,425 9,77 9,77 18,37 2,12 4,00 96,00
#50 0,300 20,35 20,35 38,72 4,43 8,42 91,58
#100 0,150 90,13 90,13 128,85 19,60 28,02 71,98
#200 0,074 122,80 122,80 251,65 26,71 54,73 45,27
P-#200 0,070 14,35 208,15 459,80 45,27 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 266,00 459,80
*: Acumulado (A)
IL.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 III.- Coeficientes granulométricos
|A.- Nimero de la Tara 005 005 D60 0,11
B.- Peso Tara 163,98 163,98 D30 0,05
C.- Peso del suelo humedo + Tara 667,74 667,74 D10 0,02
D.- Peso del suelo seco + Tara 623,84 623,84 Cu 6,24
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 459,86 459,86 Cc 131
F.- Peso seco de la muestra lavada 266,06 251,71
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 193,80 208,15
.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 42,14 45,26
e Curva Granulométrica A
Gravas I Arenas I Limos/Arcillas
[ Gruesa I = I Fra |
100
90 A
80
70 A
]
5 60 \
1]
& 50 \
= 40
30 A
20
10
0 T T
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
L Didmetro de la Particula, (mm) y
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Cuadro 66: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculé Revisd Muestra S.UCS. Fecha
RC/IAC RC DAM 3 (CL)s 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) Lt Lp Pt Grava Arena Finos
0,22 40,37 27,98 12,39 4,53 20,89 74,57
*; Referidos a la fraccién fina de la muestra
.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*
(mm) Tamizado (9r) (g (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 10,92 10,92 10,92 3,54 3,54 96,46
#4 4,763 3,08 3,08 14,00 1,00 4,53 95,47
#10 2,000 7,16 7,16 21,16 2,32 6,85 93,15
#16 1,180 4,81 4,81 25,97 1,56 8,41 91,59
#20 0,850 2,43 2,43 28,40 0,79 9,20 90,80
#30 0,600 2,63 2,63 31,03 0,85 10,05 89,95
#40 0,425 2,66 2,66 33,69 0,86 10,91 89,09
#50 0,300 3,45 345 37,14 1,12 12,03 87,97
#100 0,150 16,00 16,00 53,14 5,18 17,21 82,79
#200 0,074 25,36 25,36 78,50 8,21 25,43 74,57
P-#200 0,070 0,17 230,24 308,74 74,57 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 78,67 308,74
* Acumulado (A)
IL.- Andlisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 1l.- Coeficientes granulométricos
A.- Nimero de la Tara 001 001 D60
B.- Peso Tara 168,00 168,00 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 544,56 544,56 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 476,85 476,85 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 308,85 308,85 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 78,78 78,61
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 230,07 230,24
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 74,49 74,55
Curva Granulométrica )
Gravas l Arenas l Limos/Arcillas
| Giuesa | Neda | Fira |
100 ~
90
o | \
70
i)
£ 60
3
& 504
S 40
30 A -
20 4
10 4 -
0 T T T
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Didmetro de la Particula, (mm)
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Cuadro 67: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Didmetro de la Particula, (mm)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revis6 Muestra S.uU.CS. Fecha
RCIAC RC DAM 4M s(CL) 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) L LP* 1P+ Grava Arena Finos
0,03 25,93 17,44 8,49 823 40,63 51,14
*: Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.** Pasante A+
(mm) Tamizado (an) ((]y] (%) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 15,83 15,83 15,83 3,83 3,83 96,17
#4 4,763 18,20 18,20 34,03 4,40 8,23 91,77
#10 2,000 31,57 31,57 65,60 7,64 15,87 84,13
#16 1,180 27,97 27,97 93,57 6,77 22,64 77,36
#20 0,850 14,58 14,58 108,15 3,53 26,17 73,83
#30 0,600 15,00 15,00 123,15 3,63 29,79 70,21
#40 0,425 11,13 11,13 134,28 2,69 32,49 67,51
#50 0,300 11,29 11,29 145,57 2,73 35,22 64,78
#100 0,150 27,90 27,90 173,47 6,75 41,97 58,03
#200 0,074 28,48 28,48 201,95 6,89 48,86 51,14
P-#200 0,070 0,65 211,38 413,33 51,14 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 202,60 413,33
*%: Acumulado (A)
Il.- Andlisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 I1l.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara GH GH D60 0,19
B.- Peso Tara 128,08 128,08 D30 0,03
C.- Peso del suelo humedo + Tara 553,60 553,60 D10 0,01
D.- Peso del suelo seco + Tara 541,43 541,43 Cu 18,37
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 41335 41335 Cc 0,40
F.- Peso seco de la muestra lavada 202,62 201,97
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 210,73 211,38
.- 9% Pasa 200, (G x 100) / E) 50,98 51,14
Curva Granulométrica
Gravas [ Arenas | Limos/Arcillas
100 [ Gruesa [ Meda [ Fa ]
~N
o T~
80 N
70 \
2 60 \
<
8 5o \
o
S 40
30
20
10
0 T
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
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Cuadro 68: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculé Revisd Muestra Su.CS. Fecha
RC/IAC RC DAM 5B ML 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) L+t Lp 1Pt Grava Arena Finos
031 NA NP NA 0,00 6,52 93,48
! Referidos a la fraccion fina de la muestra
.- Anélisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.**
(mm) Tamizado (gr) (gr) (%) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2,000 0,29 0,29 0,29 0,16 0,16 99,84
#16 1,180 0,30 0,30 0,59 0,16 0,32 99,68
#20 0,850 0,22 0,22 0,81 0,12 0,43 99,57
#30 0,600 0,26 0,26 1,07 0,14 0,57 99,43
#40 0,425 0,22 0,22 1,29 0,12 0,69 99,31
#50 0,300 0,52 0,52 1,81 0,28 0,97 99,03
#100 0,150 2,32 2,32 413 1,24 2,21 97,79
#200 0,074 8,04 8,04 12,17 4,31 6,52 93,48
P-#200 0,070 0,13 174,46 186,63 93,48 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 12,30 186,63
2 Acumulado (A)
II.- Andlisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 III.- Coeficientes granulométrico:
A.- Nimero de la Tara CcD (o] D60
B.- Peso Tara 121,49 121,49 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 366,50 366,50 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 308,13 308,13 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 186,64 186,64 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 12,31 12,18
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 174,33 174,46
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 93,40 9347
a Curva Granulométrica
Gravas Arenas [ Limos/Arcillas
e T = T e
100 —
90
80
70
2
§ 60
& 50
S 40
30
20
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Diametro de la Particula, (mm)




CASTILLY 5 CABALLERD RESULTADIS

Cuadro 69: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Reviso Muestra S.U.CS. Fecha
RCIAC RC DAM 6M (CL)s 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) L+ Lp 1P+ Grava Arena Finos
0,22 39,95 26,7 13,25 5,03 21,98 72,99
+': Referidos a la fraccién fina de la muestra
.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.** Retenido Retenido A.** Pasante A*
(mm) Tamizado (o) (an) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 6,08 6,08 6,08 2,09 2,09 97,91
#4 4,763 8,56 8,56 14,64 2,94 5,03 94,97
#10 2,000 7,56 7,56 22,20 2,60 7,63 92,37
#16 1,180 5,37 5,37 21,57 1,85 9,48 90,52
#20 0,850 2,64 2,64 30,21 0,91 10,39 89,61
#30 0,600 2,75 2,75 32,96 0,95 11,33 88,67
#40 0,425 2,66 2,66 35,62 0,91 12,25 87,75
#50 0,300 345 3,45 39,07 1,19 13,44 86,56
#100 0,150 15,18 15,18 54,25 522 18,66 81,34
#200 0,074 24,30 24,30 78,55 8,36 27,01 72,99
P-#200 0,070 0,25 212,24 290,79 72,99 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 78,80 290,79
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 Il.- Coeficientes granulométricos
[A- Niimero de la Tara 015 015 D60
B.- Peso Tara 162,46 162,46 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 51743 517,43 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 453,54 453,54 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 291,08 291,08 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 79,09 78,84
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 211,99 212,24
H.- % Pasa 200, ((G x 100)  E) 72,83 72,91
a Curva Granulométrica A
Gravas [ Arenias | Limos/Arcillas
[ Gruesa [ Media [ Fina ]
100 \
90
% 4 \
70
2
£ 60
3
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Cuadro 70: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Reviso Muestra S.U.C.S. Fecha
RC/AC RC DAM 7B (CL)s 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) Lt Lp 1P+ Grava Arena Finos
0,32 37,35 26,55 10,80 313 22,47 74,40
*': Referidos a la fraccién fina de la muestra
.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A** Retenido Retenido A** Pasante A.*
(mm) Tamizado (ar) (an) (%) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 7,49 7,49 7,49 3,13 3,13 96,87
#10 2,000 8,46 8,46 15,95 353 6,66 93,34
#16 1,180 4,89 4,89 20,84 2,04 8,70 91,30
#20 0,850 2,24 2,24 23,08 0,94 9,64 90,36
#30 0,600 2,58 2,58 25,66 1,08 10,72 89,28
#40 0,425 2,15 2,15 27,81 0,90 11,62 88,38
#50 0,300 2,80 2,80 30,61 1,17 12,79 87,21
#100 0,150 8,87 8,87 39,48 3,70 16,49 83,51
#200 0,074 21,80 21,80 61,28 9,11 25,60 74,40
P-#200 0,070 0,18 178,14 239,42 74,40 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 61,46 239,42
2 Acumulado (A)
II.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 1lI.- Coeficientes granulométricos
A.- Nimero de la Tara NO NO D60
B.- Peso Tara 128,30 128,30 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 445,57 445,57 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 367,85 367,85 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 239,55 239,55 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 61,59 61,41
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 177,96 178,14
H.- % Pasa 200, ((G x 100)/ E) 74,29 74,36
e Curva Granulométrica )
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Cuadro 71: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RC/IAC RC DAM 8B CL 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) LLst Lp 1Pt Grava Arena Finos
0,24 42,71 30,08 12,63 0,28 12,37 87,34
*': Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado (ar) (an) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 0,57 0,57 0,57 0,28 0,28 99,72
#10 2,000 1,21 1,21 1,78 0,60 0,88 99,12
#16 1,180 0,77 0,77 2,55 0,38 1,26 98,74
#20 0,850 0,51 0,51 3,06 0,25 152 98,48
#30 0,600 1,08 1,08 414 0,53 2,05 97,95
#40 0,425 0,58 0,58 472 0,29 2,34 97,66
#50 0,300 0,84 0,84 5,56 0,42 2,75 97,25
#100 0,150 4,48 4,48 10,04 2,22 4,97 95,03
#200 0,074 15,52 15,52 25,56 7,69 12,66 87,34
P-#200 0,070 0,01 176,38 201,94 87,34 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 25,57 201,94
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara EF EF D60
B.- Peso Tara 105,43 105,43 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 355,23 355,23 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 307,38 307,38 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 201,95 201,95 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 25,58 25,57
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 176,37 176,38
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 87,33 87,34
a Curva Granulométrica
Gravas [ Arenas [ Limos/Arcilas
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Cuadro 72: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RC/IAC RC DAM 9M s(ML)g 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) LLst Lp 1Pt Grava Arena Finos
0,14 NA NP NA 15,55 39,57 44,88
*': Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado (9 (9r) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 38,85 38,85 38,85 9,39 9,39 90,61
#4 4,763 25,46 25,46 64,31 6,16 15,55 84,45
#10 2,000 31,91 31,91 96,22 1,72 23,26 76,74
#16 1,180 26,05 26,05 122,27 6,30 29,56 70,44
#20 0,850 14,37 14,37 136,64 3,47 33,04 66,96
#30 0,600 14,85 14,85 151,49 3,59 36,63 63,37
#40 0,425 12,70 12,70 164,19 3,07 39,70 60,30
#50 0,300 12,14 12,14 176,33 2,94 42,63 57,37
#100 0,150 27,17 27,17 203,50 6,57 49,20 50,80
#200 0,074 24,48 24,48 227,98 5,92 55,12 44,88
P-#200 0,070 1,61 185,61 413,59 44,88 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 229,59 413,59
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara AB AB D60 0,38
B.- Peso Tara 125,06 125,06 D30 0,05
C.- Peso del suelo humedo + Tara 504,61 594,61 D10 0,01
D.- Peso del suelo seco + Tara 538,46 538,46 Cu 36,81
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 413,40 413,40 Cc 0,63
F.- Peso seco de la muestra lavada 229,40 221,719
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 184,00 185,61
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 4451 44,90
a Curva Granulométrica
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Cuadro 73: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RC/IAC RC DAM 10B ML 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) Lt Lp 1Pt Grava Arena Finos
0,33 NA NP NA 0,00 9,18 90,82
*': Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado (an (ar) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#10 2,000 0,81 0,81 0,81 0,34 0,34 99,66
#16 1,180 0,62 0,62 1,43 0,26 0,60 99,40
#20 0,850 0,37 0,37 1,80 0,16 0,76 99,24
#30 0,600 0,74 0,74 2,54 0,31 1,07 98,93
#40 0,425 0,51 0,51 3,05 0,21 1,28 98,72
#50 0,300 0,73 0,73 3,78 0,31 1,59 98,41
#100 0,150 3,57 3,57 7,35 1,50 3,09 96,91
#200 0,074 14,50 14,50 21,85 6,09 9,18 90,82
P-#200 0,070 1,11 216,19 238,04 90,82 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 22,96 238,04
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara NO NO D60 0,07
B.- Peso Tara 129,77 120,77 D30 0,05
C.- Peso del suelo humedo + Tara 445,57 44557 D10 0,01
D.- Peso del suelo seco + Tara 367,85 367,85 Cu 7,08
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 238,08 238,08 Cc 3,30
F.- Peso seco de la muestra lavada 23,00 21,89
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 215,08 216,19
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 90,34 90,81
a Curva Granulométrica
Gravas [ Arenas [ Limos/Arcillas
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Cuadro 74: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RC/IAC RC DAM 11B ML 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) Lt Lp 1Pt Grava Arena Finos
0,31 NA NP NA 0,21 6,57 93,23
*': Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado (an (ar) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 4,763 1,13 1,13 1,13 0,21 0,21 99,79
#10 2,000 0,85 0,85 1,98 0,15 0,36 99,64
#16 1,180 0,95 0,95 2,93 0,17 0,53 99,47
#20 0,850 0,62 0,62 3,55 0,11 0,65 99,35
#30 0,600 0,82 0,82 437 0,15 0,79 99,21
#40 0,425 1,02 1,02 539 0,19 0,98 99,02
#50 0,300 1,35 1,35 6,74 0,25 1,23 98,77
#100 0,150 5,05 5,05 11,79 0,92 2,14 97,86
#200 0,074 25,46 25,46 37,25 4,63 6,77 93,23
P-#200 0,070 0,55 512,88 550,13 93,23 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 37,80 550,13
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara JK JK D60
B.- Peso Tara 113,16 113,16 D30
C .- Peso del suelo humedo + Tara 834,18 834,18 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 664,16 664,16 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 551,00 551,00 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 38,67 38,12
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 512,33 512,88
H.- % Pasa 200, ((G x 100) / E) 92,98 93,08
a Curva Granulométrica
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Cuadro 75: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RCIAC RC DAM 12B ML 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) Lt Lp 1Pt Grava Arena Finos
0,31 NA NP NA 1,59 718 91,23
*': Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado (9 (9r) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 1,42 1,42 1,42 1,16 1,16 98,84
#4 4,763 0,53 0,53 1,95 0,43 1,59 98,41
#10 2,000 0,53 0,53 2,48 0,43 2,02 97,98
#16 1,180 0,32 0,32 2,80 0,26 2,28 97,72
#20 0,850 0,15 0,15 2,95 0,12 2,40 97,60
#30 0,600 0,23 0,23 3,18 0,19 2,59 97,41
#40 0,425 0,23 0,23 341 0,19 2,78 97,22
#50 0,300 0,31 0,31 372 0,25 3,03 96,97
#100 0,150 1,78 1,78 5,50 1,45 4,48 95,52
#200 0,074 5,26 5,26 10,76 4,29 8,77 91,23
P-#200 0,070 0,13 111,97 122,73 91,23 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 10,89 122,73
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara RS RS D60
B.- Peso Tara 120,75 120,75 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 281,05 281,05 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 243,48 243,48 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 122,73 122,73 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 10,89 10,76
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 111,84 111,97
H.- % Pasa 200, ((G x 100) | E) 91,13 91,23
a Curva Granulométrica
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Cuadro 76: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica
Ubicacion: Petare, Municipio Sucre
Ensay6 Calculd Revisd Muestra S.U.CS. Fecha
RCIAC RC DAM 13B (CL)s 13/09/2006
CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MUESTRA
%w (nat.) LLst Lp 1Pt Grava Arena Finos
0,24 37,19 26,63 10,55 2,65 13,58 83,77
*': Referidos a la fraccion fina de la muestra
|.- Andlisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
N° Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido A.* Retenido Retenido A.* Pasante A.*2
(mm) Tamizado (an (ar) (%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,524 6,10 6,10 6,10 1,26 1,26 98,74
#4 4,763 6,67 6,67 12,77 1,38 2,65 97,35
#10 2,000 4,96 4,96 17,73 1,03 3,68 96,32
#16 1,180 348 3,48 21,21 0,72 4,40 95,60
#20 0,850 1,50 1,50 22,71 0,31 471 95,29
#30 0,600 1,58 1,58 24,29 0,33 5,04 94,96
#40 0,425 1,70 1,70 25,99 0,35 539 94,61
#50 0,300 2,71 2,77 28,76 0,57 5,96 94,04
#100 0,150 17,49 17,49 46,25 3,63 9,59 90,41
#200 0,074 32,01 32,01 78,26 6,64 16,23 83,77
P-#200 0,070 0,51 404,04 482,30 83,77 100,00 0,00
Peso de la Muestra (gr) 78,77 482,30
2 Acumulado (A)
I1.- Anélisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 IIl.- Coeficientes granulométricos
[A.- Nimero de la Tara 009 009 D60
B.- Peso Tara 164,64 164,64 D30
C.- Peso del suelo humedo + Tara 762,49 762,49 D10
D.- Peso del suelo seco + Tara 646,98 646,98 Cu
E.- Peso neto del suelo, (D - B) 482,34 482,34 Cc
F.- Peso seco de la muestra lavada 78,81 78,30
G.- Peso de la muestra Pasa 200, (E - F) 403,53 404,04
H.- % Pasa 200, ((G x 100) | E) 83,66 83,77
a Curva Granulométrica
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Cuadro 77: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS POR PICNOMETRO

(ASTM D 854-00)

Proyecto:

Integracion cartografica geologica-geotécnica

Procedencia:

Petare, Municipio Sucre

Fecha:

Septiembre 14, 2005

Ensayado por:

Rommel Castillo y Alberto Caballero

Calculado por:

Mariela Urbina

Revisado por:

Ing. Daniel Azuarte

Muestra , I?FjSO Peso Esp. Pic +su+agua Peso Picragua Peso Volumen Pes,q
Balén Sélidos Agua Matraz M+agua Agua Especifico
8B 24 90,83 0,9989 791,26 233,54 733,25 557,72 466,89 2,764
B 17 90,47 0,9989 793,32 236,37 735,68 556,95 466,48 2,753
3M 14 92,83 0,9989 798,41 241,78 739,61 556,63 463,8 2,725
128 16 92,51 0,9989 796,80 239,37 737,43 557,43 464,92 2,788
11B 25 93,33 0,9989 819,04 263,61 759,09 555,43 462,1 2,793
AM 12 94,86 0,9989 806,28 243,21 745,36 563,07 468,21 2,792
9M 18 93,83 0,9989 798,08 239,51 737,47 558,57 464,74 2,821
10B 26 92,18 0,9989 790,14 233,54 733,25 556,60 464,42 2,609
2M 4 98,20 0,9989 793,18 232,95 730,50 560,23 462,03 2,762
6M 25 95,49 0,9989 819,01 263,61 759,09 555,40 459,91 2,682
5B 24 98,08 0,9989 795,66 233554 733,25 562,12 464,04 2,747
13B 26 93,90 0,9989 790,26 233,54 733,25 556,72 462,82 2,543
1B 4 96,82 0,9989 791,63 232,95 730,50 558,68 461,86 2,710




CASTILLD 5 CABALLERD

RESHLTADIS

Cuadro 78: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A,

[ngenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica RESUMEN
Procedencia: _Petare/ Municipio Sucre Lim. Lig. | Lim. Plast. Ind. Plast. | Calcéareo
Fosa o Perforacién N° 25,93 | 17,44 8,49 I
Muestra N° 4M Profundidad:
Fecha ensayo: ___03/02/2005 __ Ensayo: OoP Lim. Encog. | Valor B [ Ind. de Flu. [ Ind. de Resist.
Calculé: 14/09/2006 Revisé: LM ] I
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO

1) Determinacién N° 1 2 1) Determinacién N° 1 2
2) Tara N° 125 122 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 24,00 26,14 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 27,09 28,33 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 26,61 28,02 5) Peso himedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,48 0,31 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,61 1,88 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 18,39 16,49 8) Peso n seco Wo (6-4)

9) % de humedad W% (100 x 7/8)

10) Volumen de m. hiumeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo

12) Limite de encogimiento LE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

1) Determinacién N° 1 2 3 4 5 6
2) Numero de golpes 25 35 15
3) Tara N° 027 061 175
4) Peso de la Tara 21,35 21,82 25,62
5) Peso hiumedo + Tara 29,24 29,50 32,80
6) Peso seco + Tara 27,63 28,02 31,23
7) Peso del agua (5-6) 1,61 1,48 1,57
8) Peso neto seco (6-4) 6,28 6,20 5,61
9) % de humedad (100 x 7/8) 25,64 23,87 27,99

29

Determinacion del Limite Liquido
(%w para N=25)

28

27

26

N\

Humeded, %av

AN

24

N\

10
Ne de Golpes, N
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RESHLTADIS

Cuadro 79: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

[Ingenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica RESUMEN
Procedencia: Petare/Municipio Sucre Lim. Lig. | Lim. Plast. | Ind.Plast. | Calcareo
Fosa o Perforacién N° 3963 | 26,59 I 13,03
Muestra N° iB Profundidad:
Fecha ensayo: _14/09/2006 _Ensayé: oP Lim. Encog. | Valor B [ _ind. de Flu. [ind. de Resist.
Calculé: AC/RC Revisé: FDS | |
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO

1) Determinacién N° 1 2 1) Determinaciéon N° 1 2
2) Tara N° 297 057 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 20,07 24,17 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 23,58 25,89 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 22,84 25,53 5) Peso hiimedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,74 0,36 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,77 1,36 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 26,71 26,47 8) Peso n seco Wo (6-4)

9) % de humedad W% (100 x 7/8)

10) Volumen de m. humeda V
LE = W% [(V-V0)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo

12) Limite de encogimiento LE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

1) Determinacion N° 1 2 3 4 5 6
2) Numero de golpes 23 30 15
3) Tara N° 024 101 080
4) Peso de la Tara 27,44 22,44 25,56
5) Peso himedo + Tara 35,70 36,20 33,42
6) Peso seco + Tara 33,30 32,45 31,02
7) Peso del agua (5-6) 2,40 3,75 2,40
8) Peso neto seco (6-4) 5,86 10,01 5,46
9) % de humedad (100 x 7/8) 40,96 37,46 43,96

45

Determinacion del Limite Liquido
(%w para N=25)

44

43

5
\

42

40

39

38

Huedad, %
b

37

10
N° de Golpes, N
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RESHLTADIS

Cuadro 80: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

AT AT AT A

NN\
[ngenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica-geologico-geotecnica RESUMEN
Procedencia: _Petare / Municipio Sucre Lim. Lig. | Lim. Plast. | Ind. Plast. | Calcéareo
Fosa o Perforacion N° 42,71 | 30,08 | 12,63
Muestra N° 8-B Profundidad:
Fecha ensayo:  14/09/2006 _ Ensayé: oP Lim. Encog. | Valor B | Ind. de Flu. [Ind. de Resist.
Calculd: DA Reviso: LM
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO
1) Determinacién N° 1 2 1) Determinacién N° 1 2
2) Tara N° 146 284 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 20,72 27,25 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 23,74 30,37 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 23,05 29,64 5) Peso hiimedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,69 0,73 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,33 2,39 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 29,61 30,54 8) Peso n seco Wo (6-4)
9) % de humedad W% (100 x 7/8)
10) Volumen de m. himeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo
12) Limite de encogimiento LE
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
1) Determinacion N° 1 2 3 4 5 6
2) Numero de golpes 15 26 33
3) Tara N° 306 115 283
4) Peso de la Tara 22,35 21,34 27,69
5) Peso himedo + Tara 34,00 28,88 38,40
6) Peso seco + Tara 30,23 26,63 35,27
7) Peso del agua (5-6) 3,77 2,25 3,13
8) Peso neto seco (6-4) 7,88 5,29 7,58
9) % de humedad (100 x 7/8) 47,84 42,53 41,29
Determinacién del Limite Liquido
(%w para N=25)
49
48
47 \
46 \

44

43

42

41

Huredad, %av
IS
Iy

40

10
N° de Golpes, N

100
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RESHLTADIS

Cuadro 81: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

ngenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica-geologico-geotecnica RESUMEN
Procedencia: _Petare/ Municipio Suce Lim. Lig. | Lim. Plast. | Ind.Plast. | Calcareo
Fosa o Perforacién N° 40,37 | 27,98 | 12,39
Muestra N° 3M Profundidad:
Fecha ensayo: _ 03/02/2005 _ Ensay6: oP Lim. Encog. | Valor B [ Ind. de Flu. [Ind. de Resist.
Calculo: DA Reviso: LM | |
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO
1) Determinacion N° 1 2 1) Determinacién N° 1 2
2) Tara N° 303 026 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 21,60 21,44 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 24,46 24,62 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 23,83 23,93 5) Peso himedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,63 0,69 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,23 2,49 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 28,25 27,71 8) Peso n seco Wo (6-4)
9) % de humedad W% (100 x 7/8)
10) Volumen de m. himeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo
12) Limite de encogimiento LE
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
1) Determinacién N° 1 2 3 4 5 6
2) Nimero de golpes 35 22 15
3) Tara N° 005 281 040
4) Peso de la Tara 21,68 25,71 23,61
5) Peso hiimedo + Tara 28,88 33,84 31,36
6) Peso seco + Tara 26,87 31,41 28,85
7) Peso del agua (5-6) 2,01 2,43 2,51
8) Peso neto seco (6-4) 5,19 5,70 5,24
9) % de humedad (100 x 7/8) 38,73 42,63 47,90
Determinacién del Limite Liquido
(%w para N=25)
49 ¢
a8 £ *
47 £
a6 £
§ 45 ; \
44 +
g + o\
42
a1 £
40 £ \
39 £ \
as £
1 10 100
Ne° de Golpes, N
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RESHLTADIS

Cuadro 82: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

Ingenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica RESUMEN
Procedencia: Petare/ Municipio Sucre Lim. Lig. | Lim. Plast. Ind. Plast. | Calcareo
Fosa o Perforacion N° 39,95 | 26,70 13,25
Muestra N° 6M Profundidad:
Fecha ensayo:  14/09/2006 _ Ensayé: OP Lim. Encog. | Valor B | Ind. de Flu. | Ind. de Resist.
Calculo: Reviso: LM |
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO

1) Determinacién N° 1 2 1) Determinacion N° 1 2
2) Tara N° 213 156 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 25,92 26,61 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 28,80 30,27 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 28,20 29,49 5) Peso himedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,60 0,78 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,28 2,88 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 26,32 27,08 8) Peso n seco Wo (6-4)

9) % de humedad W% (100 x 7/8)

10) Volumen de m. himeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo

12) Limite de encogimiento LE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

1) Determinaciéon N° 1 2 3 4 5 6
2) Numero de golpes 23 30 15
3) Tara N° 037 308 094
4) Peso de la Tara 28,07 26,76 21,63
5) Peso himedo + Tara 41,50 36,07 33,32
6) Peso seco + Tara 37,75 33,54 29,68
7) Peso del agua (5-6) 3,75 2,53 3,64
8) Peso neto seco (6-4) 9,68 6,78 8,05
9) % de humedad (100 x 7/8) 38,74 37,32 45,22

46

Determinacion del Limite Liquido
(%w para N=25)

45

44

43

42

41

Humedad, %ov

40

-t

10
N° de Golpes, N

100
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RESHLTADIS

Cuadro 83: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

Ingenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica RESUMEN
Procedencia: _ Petare/ Municipio Sucre Lim. Lig. | Lim. Plast. Ind. Plast. | Calcéreo
Fosa o Perforacion N° 37,35 | 26,55 10,80
Muestra N° 7B Profundidad:
Fecha ensayo:  14/09/2006 _ Ensayé: OP Lim. Encog. | Valor B Ind. de Flu. [ Ind. de Resist.
Calculo: Revisé: LM
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO
1) Determinacién N° 1 2 1) Determinacién N° 1 2
2) Tara N° 138 205 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 27,64 26,76 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 30,70 29,56 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 30,05 28,98 5) Peso himedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,65 0,58 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,41 2,22 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 26,97 26,13 8) Peso n seco Wo (6-4)
9) % de humedad W% (100 x 7/8)
10) Volumen de m. himeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo
12) Limite de encogimiento LE
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
1) Determinacién N° 1 2 3 4 5 6
2) Nimero de golpes 25 31 15
3) Tara N° 073 227 028
4) Peso de la Tara 27,31 21,65 27,15
5) Peso himedo + Tara 36,05 30,90 34,91
6) Peso seco + Tara 33,66 28,52 32,62
7) Peso del agua (5-6) 2,39 2,38 2,29
8) Peso neto seco (6-4) 6,35 6,87 5,47
9) % de humedad (100 x 7/8) 37,64 34,64 41,86
Determinacion del Limite Liquido
(%w para N=25)
43
42
40
§ 39 \
§ 38
z
37
36
35
°
34

10

Ne de Golpes, N

100
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RESHLTADIS

Cuadro 84: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis, C.A

A
XA

Ingenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Integracion cartografica geologica-geotecnica RESUMEN

Procedencia: _Petare/ Municipio Sucre Lim. Lig. | Lim. Plast. Ind. Plast. | Calcareo
Fosa 0 Perforacion N° 37,19 | 26,63 10,55 |

Muestra N° 13B Profundidad:

Fecha ensayo: _ 14/09/2006 _ Ensay6: OoP Lim. Encog. | Valor B | Ind. de Flu. [ Ind. de Resist.
Calculd: Revis¢: LM

DETERMINACION DEL
LIMITE PLASTICO

DETERMINACION DEL LIMITE
DE ENCOGIMIENTO

10
Ne de Golpes, N

100

1) Determinacién N° 1 2 1) Determinacion N° 1 2
2) Tara N° 204 063 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 21,96 26,15 3) Tara N°
4) Peso himedo + Tara 24,52 28,01 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 23,98 27,62 5) Peso himedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 0,54 0,39 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 2,02 1,47 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 26,73 26,53 8) Peso n seco Wo (6-4)
9) % de humedad W% (100 x 7/8)
10) Volumen de m. himeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo
12) Limite de encogimiento LE
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
1) Determinacion N° 1 2 3 4 5 6
2) Numero de golpes 15 24 32
3) Tara N° 144 215 004
4) Peso de la Tara 26,11 22,02 21,70
5) Peso hiimedo + Tara 33,99 27,75 29,24
6) Peso seco + Tara 31,69 26,19 27,26
7) Peso del agua (5-6) 2,30 1,56 1,98
8) Peso neto seco (6-4) 5,58 4,17 5,56
9) % de humedad (100 x 7/8) 41,22 37,41 35,61
Determinacion del Limite Liquido
(%w para N=25)
42
41 L
40 \
§ 39 \
B
E s
37
\.
35




CASTILLY 5 CABALLERD
~ CAPITULO VI
ANALISIS DE RESULTADOS

Se logrd identificar los distintos grados de susceptibilidad para cada unidad, asi
que se analiz6 cada unidad por separado.

La unidad de coluviones (Qcol) se caracterizd por un material de granulometria
muy heterogénea, con alta permeabilidad debido a las Illuvias que ocasionan
deslizamientos de los mismos en la zona de estudio. En tal sentido, estos materiales se
observaron en taludes de fuerte pendiente y por efectos de condiciones de saturacion
tienden a depositarse al pie de los taludes de la zona ocasionando en algunos casos
obstaculizando las vias. Se determind en campo que era un material muy propenso a
ocasionar inestabilidades en los taludes debido a pequefias cantidades de arcillas que

contienen los mismos.

La unidad de Esquistos Cuarzo Moscovitico (UEQM) representa la roca con
inestabilidad variada dentro de la zona de estudio, donde los procesos de remocion
de masa estan asociados a caida de bloques ocasionales, algunas cuias, deslizamientos
planares y rotacionales, flujo de detritos, en cambio, se observaron los procesos de
erosion por lluvias vinculados a surcos y carcavas.

Las pendientes varian entre moderadamente abruptas a abruptas entre 33° a 45°,
con un porcentaje alto de humedad en la zona, especialmente hacia alrededores de la
Represa la Pereza. La vegetacion predominante en esta unidad se caracterizo entre dos
rangos V2 (vegetacion moderada) y V3 (vegetacion abundante). En tal sentido, el
saprolito que se observd en campo es intervenido por la infiltracion provoca un modelado
del relieve con laderas predominantes poli-convexas y redondeadas, donde prevalece la
erosion geoquimica, con infiltraciéon y mucha vegetacion en algunos casos.

Se realizo los ensayos basicos a los suelos de esta unidad, obteniendo como un
tipo de suelo denominado ML- tipo limo inorganico de baja plasticidad, con peso
especifico determinado con picnometro variable entre 2,6 a 2,79, por otra parte, se

realizaron otros
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ensayos obteniendo un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena, con limite liquido
de 39,63, limite plastico 26,59 e Indice de Plasticidad de 13,03, con peso especifico de
2,5y2,7.

La unidad de marmol (UM) aflora homogéneamente y representa la unidad con
mas estabilidad en la zona de estudio, como bloques macizos en laderas y taludes, topes
de colinas y en sectores de quebradas donde las pendientes son fuertes mayores a 45°.

Los procesos de remocidon en masas asociados a esta unidad son caidas de
bloques ocasionales, algunas cufias y desprendimientos de flujos de detritos, asi como
algunos procesos de erosion hidrica tales como surcos y carcavas.

Los macizos se consideran con baja permeabilidad y alta resistencia y de
compresion simple de RS (100-200) MPa con ensayos in situ, con superficies rugosas y

aberturas menores a Smm.
Se considera como una de las unidades de acuerdo al SMR entre parcialmente

estables y buena estabilidad. De acuerdo al estudio petrografico y ensayos in situ se

observo que mas del 90% correspondia a calcita y menor cantidad grafito y magnetita.

La Unidad de Esquistos Calciticos Moscovitico Cuarzo Grafitosos (UECMQG)
se caracterizO por esquistos resistentes en algunos casos y por otra parte, débiles ya que
algunas zonas se consideran inestables debido al factor lluvia y pendiente moderada a
abrupta en la zona de estudio. Su resistencia a la compresion simple medida in situ
varia entre R3 (25 y 50 MPa) y R4 (50-100 MPa).

Los procesos de remocion en masas son mas constantes en esta zona de estudio
y se evidencié una inestabilidad en los suelos de esta unidad, asi como procesos de
erosion hidrica asociados a surcos y carcavas. De acuerdo al andlisis cinematico,
pendiente y vegetacion de esta unidad se encontraron evidencias de fallas normales en
taludes, deslizamientos rotacionales, planares, erosion hidrica tales como: surcos y
laminar.

Por otra parte, se realizaron los ensayos de acuerdo al perfil de esta unidad y se

encontraron suelos arcillosos de baja plasticidad con arena, con limite liquido de 40,37,
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limite plastico 27,98 e Indice de Plasticidad de 12,39, asi como limos de baja
plasticidad con gravas y arenas. Por una parte, se considerd en general como una arcilla
impermeable que permite la escorrentia difusa, con facilidad de arrastre y erosion

mecanica, con poca vegetacion en taludes.



CASTILLD § CABALLERD
CONCLUSIONES
Los objetivos planteados se cumplieron en su totalidad. Es asi, que la metodologia
empleada para la realizacion del analisis de susceptibilidad en la zona de estudio se ajusto
a los parametros estudiados en situ, asi como, también los ensayos de laboratorio
corroboraron los tipos de suelos existente en el area.
Se lograron determinar los distintos parametros para la elaboracion del mapa de
susceptibilidad definitivo de la zona de estudio tales como:
v' Pendiente
v' Vegetacion,
v Factor litoldgico y suelo
v Analisis cinematico
Se definieron dos unidades geomorfoldgicas con relieves montafiosos moderados y
aplanados lo cual es su caracteristica principal, con alturas predominantes entre los 940
y 1300 m. Su punto de mayor cota (1300 m.), con desniveles de 360 metros
aproximadamente y otra. Por otra parte, los valles estan localizados en la Unidad de
Colinas Amesetadas y ocupan aproximadamente entre un 15 a 20 % de la zona. Sus
alturas promedios oscilan entre los 600 a 875 metros aproximadamente y presentan
lineas de Talweg irregulares y valles en forma de “U” y “V”. El Valle principal de la
zona de estudio o mas relevante presenta direccion Sur y E- W en sus tramos, el cual
proviene del oeste de la ciudad de Caracas. Sus alturas varian entre los 600 y 870mts.
Presenta dos cambios notorios que indican cambio de direccion en sentido norte-sur y
posterior oeste-este, caracterizado por el rio guaire. La quebrada Valencia representa una
microcuenca en la unida de esquistos calciticos moscoviticos cuarzo grafitosos y por
ende, se intensifican los procesos de remocidén en masas ocasionados principalmente por
factores detonantes en la zona
Dentro de los procesos encontrados en toda la zona de estudio se encontraron
procesos de remocion en masas caracterizados por deslizamientos rotacionales, planares,
y procesos de erosion hidrica tales como: erosion laminar, erosion en surcos, erosion en

carcavas
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Es asi, que la unidad de Esquistos Calciticos Moscovitico Cuarzo Grafitosos
(UECMQG) se caracterizo por: erosion por lluvias, en surcos, laminar y carcavas
(20%), flujo de detritos (10%), deslizamiento rotacional en suelos y transnacional en
roca y suelo (70%). Las condiciones de estabilidad dependeran de la densidad de la

cobertura vegetal, ya que la misma no presenté mucha vegetacion en la zona de estudio.

La Unidad de Esquistos Cuarzo Moscoviticos presentd (UEQM), los procesos
geomorfologicos mas caracteristicos son: erosion por lluvias, carcavas y surcos (40%),
deslizamientos de derrubios y antiguos (10%), deslizamiento de rocas y suelos (50%)
flujo de detritos (10%). Las condiciones de estabilidad de esta unidad dependeran de

las condiciones pluviométricas y la densidad de cobertura vegetal.

La Unidad de Marmol (UM) se caracterizo por caida de bloques ocasionales,

algunas cunas, desprendimientos y flujo de detritos.

La Unidad de depositos coluviales se caracterizd por deslizamientos planares, y
rotacionales en suelo, caida de rocas ocasionales, desprendimientos y carcavas

ocasionales.

En tal sentido, que el estudio de los diferente mapas tematicos indicé cinco zonas con
un grado de susceptibilidad variable en toda la zona de estudio. Por una parte, se
determind que las zonas que presenta una alta susceptibilidad son Brisas de Turumo
(Zona Industrial), un tramo de la Autopista Petare- Guarenas, Urbanizacién Negro
Primero, Barrio La Cuesta, El Carmen, Caucaguita, Rafael Caldera, El Milagro, alrededor
de la Represa La Pereza (Barrio la Esperanza, San José de Lira) y taludes ocasionales por
el Cerro El Morro, asi como los barrios de Petare (Carmen, La Fénix, Unidn, los pajaritos,
maca, carpintero, alta vista y  Antonio José de sucre. Por otra parte, en el mapa se

distinguen los rangos correspondientes desde susceptibilidad alta a muy baja.
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Por otra parte, se observo en campo esa diferencia de modelados entre las dos
unidades, donde se establecio la relacion directa del clima y litologia, y por ende, para
cada tipo de roca hay un modelado particular dentro de un clima determinado. En este
caso, en la zona de estudio se observo la influencia del clima tropical himedo en dos

rocas distintas.
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