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Resumen. Se realiz6 un modelo geoldgico-geotécnico y la evaluacion de las
condiciones del terreno que constituyen el campus de la Ciudad Universitaria de
Caracas (CUC), a partir de seis mapas tematicos y la caracterizacion geotécnica
del subsuelo mediante la realizacion de cinco perfiles.

La zona de estudio se encuentra ubicada al norte de Venezuela, Ciudad de
Caracas, especificamente en la zona centro sur del Valle de Caracas, comprendida
entre la interseccion de los rios Valle (al Sur) y Guaire (al Norte). Esta delimitada
por las coordenadas reticulares: N -700 / N -2.100; E 3.700 / E 5.900 y su
ubicacion espacial estd delimitada por las coordenadas geograficas: 10°30°N,
66°52°W.

La informacion geoldgica del area se obtuvo a partir de un recorrido de
campo por los 17 afloramientos descritos al pie del Jardin Botanico y Cerro
Sierra Maestra, utilizando como base cartografica un mapa topografico (CIASIG
2002) de la CUC a escala 1: 2.500; y con la interpretacion de las fotografias
aéreas del afio 1936 Mision 7, 1951 Mision C-8 y 2002 Mision 204193.

La distribucion de la mineralogia esta caracterizada principalmente por un
predominio de esquisto calcareo—cuarzoso—micaceo. La hidrografia de la CUC
muestra que el rio Guaire no ha sufrido grandes cambios en su trayectoria
original, mientras que en el rio Valle, si sufrio una modificacion durante su
canalizacion, debido a una rectificacion del cauce.

El andlisis de las propiedades geotécnicas de los sedimentos presentes en
la CUC se ejecuto a partir de los estudios realizados durante la construccion de la
misma, recopilados principalmente de los archivos encontrados en la Casona
Ibarra, ubicada dentro del recinto universitario. Se cartografio la ubicacion de 278
perforaciones y 4 pozos de agua, de lo que se obtiene que los suelos de la CUC
estan constituidos predominantemente de material denso—semiduro y rigido,
caracterizado por arcillas de baja plasticidad arenosas s(CL) y arenas con alto
contenido de finos de baja plasticidad (SM-SC), el cual se estima como un
subsuelo de predominio cohesivo.

il



La profundidad de la base rocosa se estimo6 hasta aproximadamente 60 m
de profundidad desde el pie del Jardin Botanico y del Cerro Sierra Maestra
profundizandose al sureste. La respuesta dinamica del perfil del suelo y su forma
espectral se clasifico como S1 con coeficiente de correccion de aceleracion
horizontal 1 m/s*> y S2 con coeficientes de correccion de aceleracion horizontal
0,90 y 0,95 m/s?, a las profundidades de < 15 m, 15 — 50 m y < 50; considerando
un manto de meteorizacion de 10 m.

Las edificaciones altas de la CUC con periodos de vibracion de
aproximadamente 1 s, tienen amplificaciones menores respecto a las edificaciones
bajas con dos o menos plantas, debido a que los periodos estimados de vibracion
natural del suelo son periodos cortos que varian de 0,2 a 0,4 s; por lo que se
estima que la zona presenta mayor probabilidad de ser afectada por sismos
cercanos a intermedios.

v
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1. INTRODUCCION

En este Trabajo Especial de Grado (TEG), se emplearon diversos
conocimientos geoldgicos y geotécnicos, con la finalidad de encontrar y explicar
los problemas de inestabilidad que se han observado en algunas edificaciones
presentes en la zona de estudio, especificamente aquellos ubicados dentro del

campus de la Ciudad Universitaria Caracas (CUC).

1.1. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este trabajo es el de realizar una evaluacion
geoldgica y geotécnica del terreno de la CUC, a partir de recopilacion de
informacion antigua y moderna sobre ensayos de suelos efectuados para la
construccion de la misma. Para cumplir con este objetivo, se establece la siguiente

discriminacion de objetivos generales y especificos.

1.1.1. OBJETIVOS GENERALES

e Caracterizacion de la geologia local de la zona, a través de la naturaleza
estructural de la misma, su textura, mineralogia y grado de alteracion del
macizo rocoso.

e Efectuar el seguimiento de la evolucion de los criterios y condiciones del
terreno en diversos lugares de la CUC, donde se encuentran problemas
asociados al comportamiento defectuoso de los suelos.

e Correlacionar los tipos de suelo con el patron de asentamiento de algunas

edificaciones.

Elaborar un modelo geotécnico de la CUC a través de mapas tematicos.



1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar una base de datos a partir de la revision, obtencién, seleccién y
evaluacion de informacidn existente de estudios geotécnicos previos.

e Con base en el levantamiento de geologia de superficie; determinar
litologia, grado de meteorizacion de las rocas aflorantes, orientacion de los
planos de foliacion, planos de fracturas de la masa rocosa, y elaboracion
de secciones finas para analisis petrografico.

e Establecer mediante anélisis fotogeoldgico, la geometria y posicion del
drenaje principal del area y la geomorfologia de la misma para identificar
el relieve y el sistema de drenaje presente en la zona de estudio.

e Realizar perfiles geotécnicos donde se observan las variaciones laterales y
verticales de los sedimentos y el contacto Roca-Aluvion.

e Elaborar un modelo geotécnico de la CUC a través de perfiles
correlacionados y de los mapas tematicos: mapa de perforaciones, mapa de
geologia de campo y drenaje, mapa isdépaco de roca, mapa litolégico, mapa
de proporcion litolégica y mapa de periodo de vibracion natural del suelo

y de las edificaciones.

1.2. UBICACION Y EXTENSION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada al norte de Venezuela, en la
Ciudad de Caracas, especificamente en la zona centro sur del Valle de Caracas a
unos cientos de metros del cordén montafioso sur, comprendida entre la

interseccion de dos rios: El Valle (al Sur) y El Guaire (al Norte) (Fig. 1).

El terreno ocupa una superficie de 202,53 hectareas (2.025.300 m?), las
cuales estan compuestas de 129,42 hectareas (1.294.000 m?), planas y sus colinas
ocupan 73.11 hectareas (731.100 m2). Actualmente se encuentran construidas 164
hectéreas (1.640.000 m2).



Estd delimitada por las coordenadas reticulares: N -700/N -2.100; E
3.700/E 5.900 y su ubicacion espacial estd delimitada por las coordenadas
geogréaficas: 10°30°N, 66°52"W.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Tomado de INTERNET: www.maps.com



1.3. TRABAJOS PREVIOS

De los archivos de los trabajos realizados durante la construccion de la

CUC, los informes que se consideraron en este trabajo fueron:

e PARDO et al. (1945) Estudio de suelos del terreno donde se construyo el
Hospital Clinico.

e PARDO et al. (1945). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio del Instituto Anatémico.

e PARDO et al. (1945). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio de Medicina Experimental.

e LOPEZ, E. (1949). Estudio de suelos realizado en terreno donde se
construyeron las Residencias Estudiantiles. (Archivador N° 3, Gaveta D, N° 81).

e SEISMOGRAPH SERVICE CORP OF DELAWARE, (1948). Perforacion de un
pozo de agua.

e LOPEZ, E. (1949). Estudio de suelos del area donde se construyo la
Escuela de Quimica en Ciencias.

e LOPEZ, E. (1949).Estudio de suelos del area donde se construyo el edificio
de Medicina Tropical.

e MEeNDEZ C., R. (1950). Estudio de suelos del &rea donde se construyo el
edificio del Rectorado, Auditorio, Museo y Biblioteca (Archivo N° 17, gaveta
C, N° 3y 27).

e MEeNDEZ C., R. (1950). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio de Ingenieria Sanitaria.

e LOPEZ, E. (1950). Estudio de suelos del area donde se construyo el edificio
de Ingenieria Bésica. realizado por el Ing. Eudoro Lopez, consignado el 11 de
Enero de 1950. (Archivador 18, Gaveta A, N° 2)

e LOPEZ, E. (1950). Estudio de suelos del &rea donde se construy0 el edificio
de Ingenieria Eléctrica. (Archivador 18, Gaveta C, N° 43).

e LOPEZ, E. (1950). Estudio de suelos del area donde se construyo el edificio
del Comedor. (Archivado 8, Gaveta C, N° 31).



e MEeNDEZ C., R. (1950). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio de Arquitectura. (Archivador 13, Gaveta C, N° 89).

e MENDEZ C., R. (1950). Estudio de suelos del &rea donde se construyo el
edificio del Laboratorio de Quimica. (Archivado 18, Gaveta C, N° 25).

e MEeNDEZ C., R. (1950). Estudio de suelos del area donde se construyo el
Estadio Universitario de Béisbol. (Archivador 15, Gaveta C, N° 15).

e MENDEZ C., R. (1951). Estudio de suelos del &rea donde se construyo el
edificio de Humanidades. (Archivador 13, Gaveta B, N° 14 Y 15).

e MENDEZ C., R. (1951). Estudio de suelos del &rea donde se construyo el
edificio de Laboratorio de Fisica. (Archivador 18, Gaveta C, N° 17).

e PROCONSUE, S.A. (1952). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio de Comunicaciones. (Archivador 6, Gaveta D, N° 114).

e MENDEZ C., R. (1953). Estudio de suelos del area donde se construyo la
Piscina Olimpica. (Archivador 15, Gaveta B, N° 7).

e MENDEZ C., R. (1953). Estudio de suelos del area donde se construyo las
Gradas Olimpicas. (Archivador 15, Gaveta B, N° 7).

e MEeNDEZ C., R. (1953). Estudio de suelos del &rea donde se construyo el
Reloj. (Archivador 17, Gaveta D, N° 17).

e ESPINAL, R. (1955). Estudio de suelos del area donde se construyo la
Direccion de Deporte/Gimnasio.

e ESPINAL, R. (1955). Estudio de suelos del &rea donde se construy6 la
Piscina de clavados. (Archivador 15, Gaveta C, N° 8).

e EspINAIL, R. (1955). Estudio de suelos del &rea donde se construyé la
Piscina Olimpica. (Archivador 15, Gaveta C, N° 8).

e QUINTANA, T. (1956). Estudio de suelos del area donde se construyoé el
edificio de Farmacia.

e PROCONSUE, S.A. (1957). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio de Farmacia. (Archivador 5, Gaveta C, N° 81).

e GARCIA I, L. (1967). Estudio de suelos del area donde se construyo el
edificio Faces, Escuela de Economia.

e GARCIA I, L. (1970). Estudio de suelos del area donde se construyo el

edificio Faces, Escuela de Economia.



e GARCIA |, L. (1973). Estudio de suelos del area donde se construyé el
edificio del Decanato de la Facultad de Medicina.

e GEOTECNICA DE VENEZUELA, C.A. (1975). Estudio de suelos del area
donde se construyd el Estacionamiento detras de del Hospital Clinico.

e RORCA. (1979). Estudio de suelos del area donde se construyé el edificio
de Trasbordo.

e GEOTECNICA DE VENEZUELA, C.A. (1979). Estudio de suelos del area
donde se construyd el edificio de Metalurgia.
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2. METODOLOGIA

La ejecucion del presente trabajo se realizé en tres fases:

2.1. RECOPILACION DE INFORMACION

Durante esta fase se realizd una revision bibliografica y se recopilé informacion
geoldgica y geotécnica referente al area en estudio, las cuales facilitaron el

cumplimiento de los objetivos planteados.

Esta documentacion consistié en Trabajos Especiales de Grado, publicaciones de
congresos geoldgicos y memorias geoldgicas, mapas, normas ASTM, NORMA
VENEZOLANA DE EDIFICACIONES SISMORESISTENTES 1756:2001 COVENIN, libros,
direcciones de Internet y entrevistas personalizadas; todo esto facilito la realizacion del

presente trabajo.

En esta fase, se realizaron visitas a los archivos de los trabajos realizados
durante la construccién de la Ciudad Universitaria de Caracas, ubicados en la Casona
Ibarra dentro del recinto universitario. Aqui se obtuvo la informacion de gran parte de
las planillas de perforacion presentes en este trabajo y se efectud una reunion con el Ing.
Piero Feliziani para la obtencion de 50 planillas de perforacion adicionales. Asi mismo
se adquirieron en el Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar las misiones
aerofotogeoldgicas, que sirvieron de base para la ejecucion del andlisis fotogeoldgico.
El mapa del area fue facilitado por el CiasiG (2002) (Centro de Investigacion Aplicada

en Sistemas de Informacion Georeferenciada).

2.2 TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo consistié en un recorrido por los afloramientos aledafios a
la zona de los Bomberos UCV, Gimnasio Cubierto, Departamento de Meteorologia e
Hidrologia de la Facultad de Ingenieria, piscinas y canchas de tenis. A lo largo de la
avenida 21 de Noviembre; por la entrada Plaza Venezuela pasando por el Instituto de

Medicina Tropical y sus respectivos anexos hasta los afloramientos cercanos a las



edificaciones pertenecientes al Instituto Nacional de Higiene. Por ultimo, los
afloramientos que se encuentran a lo largo de la calle Hospital Universitario hasta el
campo deportivo Sierra Maestra.

En dicho recorrido se realiz6 una descripcion de la geologia local de la zona,

obteniendo la siguiente informacion:

e Litologia de la roca aflorante.

e Grado de meteorizacion

e Orientacion de los planos de foliacién
e Orientacion de los planos de fracturas

e Toma de muestras duras para la elaboracién de secciones finas

Esta actividad se efectu6 utilizando como base cartografica un mapa
topografico (CiasiG 2002) de la Ciudad Universitaria de Caracas a escala 1: 2.500 y las
fotografias aéreas correspondientes a distintas misiones entre los afios 1936 — 2002
(Tabla 1), lo que permitié realizar un mapa de informacion de campo a escala 1:2500,
en el cual se observan la ubicacion de lo afloramientos levantamientos, toma de
muestras, orientacion de los planos de foliacion y diaclasas. (Anexo 2).

Tabla 1. Fotografias aéreas

FOTOGRAFIAS AEREAS
ANO | MISION | ESCALA FOTOS
1936 7 1:4500 228 - 237
1951 | C-8 1:8000 506G - 510G
1966 | 30434 1:5000 | 717 -722 1920 - 1923
2002 | 304193 | 1:5000 658 — 660

Ademas se realizd un andlisis petrografico en el cual se describieron 9
secciones finas en el laboratorio de Petrografia de rocas igneas y metamorficas de la
Universidad Central de Venezuela, pertenecientes a las muestras de mano recolectadas.
(Anexo 2).



2.3. TRABAJO DE OFICINA

Durante la fase de oficina se reviso, se evalué y se seleccion6 toda la
documentacion recopilada en la fase de recopilacion de informacion y en la fase de

campo.

En la realizacion del anélisis fotogeoldgico se revisaron un total de 28
fotografias aéreas de distintas misiones que sirvieron de base para la ejecucién de dicho
analisis, para obtener una visualizacion de las condiciones antiguas y actuales del

terreno.

Una vez revisada la informacion proveniente de las perforaciones, se procedio a

elaborar una base de datos (Anexo 13), la cual muestra:

e Lugar de ubicacion de la perforacion.
e Numero de pisos de las edificaciones.
e Altura de los edificios.

e Coordenadas reticulares.

e Nomenclatura original de la planilla.

e Nomenclatura asignada.

e Empresa que realizo la perforacion.

e Afio en gue se realizé la perforacion.

e Profundidad total de la perforacion

e Profundidad del tope de roca si esté presente en la perforacion.

Las planillas de perforacion poseen informacion geotécnica, la cual es

reflejada a través de ensayos de caracterizacion de los suelos.

2.3.1. MAPAS TEMATICOS

A partir de la informacion recopilada y revisada, se elaboraron seis mapas

tematicos, utilizando como base cartogréfica un mapa topogréafico de la CUC a escala 1:



2.500 (CIACIG). Los resultados obtenidos de la interpretacion fotogeoldgica y la

geologia de superficie, se listan a continuacion:

e Mapa de perforaciones. Escala 1:2.000. En este mapa se muestran todas las
perforaciones ubicadas por sus respectivas coordenadas reticulares,
nomenclatura, referenciadas en la tabla del Anexo 13. Base de datos de
perforaciones. Este mapa se realizo con el programa Autocad 2004. (Anexo 1)

e Mapa de geologia de campo y drenaje. Escala 1:2.500. En este mapa se
presenta la ubicacién de los afloramientos, la orientacion de las foliaciones y el
drenaje del area de los afios 1936, 1951 y 2002, interpretado en el analisis
fotogeoldgico. (Anexo 2).

e Mapa isopaco de roca. Escala 1:2.500. En este mapa se muestra la profundidad
a la que se encuentra la roca, segun la informacion contenida en las planillas de
perforacion de la base de datos. (Anexo 3).

e Mapa litoldgico. Escala 1:2.500. En este mapa se representa de manera grafica
la variacion de espesores de sedimentos de forma proporcional, y su distribucion
areal. (Anexo 4).

e Mapa de porcentaje litoldgico. Escala 1:1.250. En este mapa se muestra en
forma de gréficos de torta la distribucion de la litologia de manera proporcional,
a partir de las planillas de perforaciones. (Anexo 5).

e Mapa de periodo de vibracion natural de los suelos y periodo de vibracion
de las edificaciones. Escala 1:2.500. En este mapa se tiene el periodo del suelo

Ts el cual se calcul6 a través de la formula MADERA (1971):

Ts=4H/V; (Ec: 2.1)

Donde

H: espesor del estrato
V,: velocidad de onda de corte (m/s), la cual se obtuvo de la formula de SUAYAMA et. al. (1984):

VS = 97 0 *N 0314 (EC 22)

Donde

N: namero de golpes del ensayo de SPT
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El periodo de la estructura Te, se obtuvo de la expresion para edificaciones Tipo

| de la NORMA PARA EDIFICACIONES SISMORRESISTENTE 1756:2001:

Te - Ct * hn 0.75 (EC: 23)

Donde

C,. 0.07 para edificaciones de concreto armado o mixto de acero-concreto
hy: altura de la edificacion en metros, medida desde el Gltimo nivel hasta el primer nivel cuyos

desplazamientos estén restringidos total o parcialmente.

Este mapa se realiz6 en el programa Surfer 8. (Anexo 6)

A partir del mapa de perforacion y con la base de datos de las planillas de
perforacion, se elaboraron cinco perfiles geotécnicos (V4, V7, V10, G2 y G5) los cuales
poseen diferentes orientaciones a los largo de la zona de estudio (aproximadamente
N28W para los V' y N62E para los G) (Anexo 7 al 11). La clasificacién de las planillas
se muestra en la tabla del anexo 14, donde se tomé en consideracion la profundidad de
la perforacion (hasta 20 m), calculo de la compacidad para las arenas y gravas, y de la
consistencia para limos y arcillas segun la tabla 2 suministrada por INGENIEROS DE

SANTIS, C.A.
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Tabla 2. Valores de Consistencia y Compacidad. Tomada de INGENIEROS DE SANTIS, C.A.

Valores de Cohesiéon y Compacidad

Arenas y Gravas

[N° de golpes | Compacidad | Angulo Fricc.
0 Muy suelta
1 Muy suelta
2 Muy suelta
3 Muy suelta
4 Muy suelta
5 Suelta
6 Suelta
7 Suelta
8 Suelta
<] Suelta
10 Suelta
11 Media
12 Media
13 Media
14 Media
i5 Media
16 Media
17 Media
18 Media
19 Media

20 Media
21 Media
22 Media
23 Media
24 Media
25 Media
26 Media
27 Media
28 Media
29 Media
30 Media
! Densa
32 Densa
33 Densa
34 Densa
35 Densa
36 Densa
37 Densa
38 Densa
39 Densa
40 Densa
41 Densa
42 Densa
43 Densa
44 Densa
45 Densa
46 Densa
47 Densa
48 Densa
49 Densa
50 Densa
=50 Muy densa

Limos y Arcillas

Kglem*
[N° de golpes| Consistencial] Cohesion

0 Muy blanda

1 Muy blanda

2 Muy blanda

3 Blanda :

4 Blanda 050 |

5 Media EOTBSANT

6 Media

7 Media

8 Media

9 Semidura 1,14
10 Semidura 1,29

11 Semidura 1,43
12 Semidura 1,57
13 Semidura 1,71

14 Semidura 1,86
15 Semidura 2,00
16 Dura 2,13
17 Dura 2.26
18 Dura 2,39
19 Dura 2,53
20 Dura 2,67
21 Dura 2,80
22 Dura 2,93
23 Dura 3,07
24 Dura 3,20
25 Dura 3,33
26 Dura 347
27 Dura 3,60
28 Dura 3,73
29 Dura 3,86
30 Dura 4,00
530 Riads [
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. GENERALIDADES

El area de estudio esta ubicada en uno de los principales valles del tramo
central de la Cordillera de la Costa, Sistema Montanoso del Caribe.
Geomorfologicamente esta Cordillera es muy compleja, debido en parte a que las
secuencias volcanicas y metamorficas se asocian con unidades sedimentarias cuya
combinacion influye sobre la complejidad topografica del sistema. Debido a esto,
la zona cuenta con diferentes tipos litologicos, los cuales han sufrido diferentes

procesos de deformacion y metamorfismo.

En el caso particular el area de estudio, se puede decir que la unidad
litodémica aflorante es Esquisto de las Mercedes, aunque la zona se ubica en un

sedimento cuaternario (Fig. 2).

EIGURA Ne. 2
MAPA GECLOGICO DE LA REGION SUR DEL VALLE DE CARACAS
ESCALA AFROXIMADA 10 116,200

luta | #m Las BRISas oAl ALuvign FLENTE DE INFORMALUN -
= e DENGE &, (1981
|dpm | FwEERR CE MORA | 1g u | I6KEAS ULTRA MAFIGAS SMITH R.J 152

— WEHRMANN M (e

Pa | COMELEJG DE F. LAS MERCEDS
SE BASTOROL | Kem A MERCEDES W MEHRNANN
& SINGER

Figura 2. Mapa geologico modificado por DENGO (1951)
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3.2. ESQUISTO DE LAS MERCEDES

AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) introducen el nombre de Esquisto de
Las Mercedes para designar una extensa zona de afloramientos de esquisto
calcareo — grafitoso, con zonas micaceas, en la region de Caracas, pero luego los

mismos autores (1938) lo elevan a rango formacional.

DENGO (1951) la describe como un esquisto calcareo consistente de entre
25y 50% de calcita recristalizada, con mucho cuarzo, muscovita, clorita y grafito,
con capas de caliza en la base (Fase Los Colorados en AGUERREVERE & ZULOAGA
1938). El autor incluye caracteristicas petrologicas de las rocas de la Cordillera de
la Costa y concluye, que han sido afectadas por un metamorfismo dinamotermal,
con deformaciones ocurridas bajo presiones dirigidas tangencialmente,
acompafiadas probablemente por invasiones de material granitico y
granodioritico. Ademas plantea que una sucesion de rocas, que consistia de
sedimentos arendceos, calcareos y peliticos y de rocas igneas basalticas, fue
transformada durante el metamorfismo en gneises, esquistos, marmoles y

anfibolitas.

La localidad tipo propuesta por AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) es la
antigua Hacienda Las Mercedes al este de Caracas, estado Miranda, hoy
urbanizacion Las Mercedes y Valle Arriba. Debido al crecimiento del urbanismo
con la consecuente desaparicion de los afloramientos de la localidad tipo,
WEHRMANN (1972) propone como seccion de referencia a la carretera Petare —
Santa lucia, donde esta expuesta una seccion casi continua hasta su transicion con
el esquisto de Chuspita. Igualmente, URBANI (1999) sugiere la existencia de
secciones bien expuestas en la autopista Caracas — Valencia, en el tramo Hoyo de
la Puerta — Charallave, asi como en la Quebrada Las Canoas, al sureste de Hoyo

de la Puerta.

AGUERREVERE & ZULOAGA (1937, 1938) la definen como esquisto

principalmente calcareo, con zonas micaceas. Segin WEHRMANN (1972) y la
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revision de GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) la litologia predominante consiste
en esquisto cuarzo — muscovitico — calcitico — grafitoso con intercalaciones de
marmol grafitoso en forma de lentes, que cuando alcanza gruesos espesores se ha
denominado “Mérmol de Los Colorados”. Las rocas presentan buena foliacion y
grano de fino a medio, el color caracteristico es el gris parduzco. La mineralogia
promedio consiste en cuarzo (40%) en cristales dispuestos en bandas con la mica,
moscovita (20%) en bandas lepidoblasticas a veces con clivaje crenulado, calcita
(23%) en cristales con maclas polisintéticas, grafito (5%), y cantidades menores
de clorita, 6xidos de hierro, epidoto y ocasionalmente plagioclasa sddica. El
marmol intercalado con esquisto se presenta en capas delgadas usualmente
centimétricas a decimétricas, son de color gris azulado, cuya mineralogia es casi
en su totalidad calcita, escasa dolomita y cantidades accesorias de cuarzo,

moscovita, grafito, pirita y 6xido de hierro.

WEHRMANN (1972) menciona la presencia de metaconglomerado en su
base, esquisto cloritico y una seccion en el tope de filita negra, con nodulos de
marmol negro, de grano muy fino, similares a las calizas de las formaciones Luna
y Querecual. Este mismo autor indica que la unidad se hace mas cuarcifera y
menos calcarea en su transicion hacia el Esquisto de Chuspita. SEIDERS (1965)
menciona ademas, metarenisca pura, feldespatica y cuarcifera, de estratificacion

de grano variable, a veces gradada.

En la zona de Valencia — Mariara, estado Carabobo, URBANI et al. (1989a)
cartografian dos subunidades. La mayoritaria de esquistos calcitico — grafitosos y
marmol, con una asociacién mineraldgica de cuarzo, calcita, moscovita, albita,
grafito, clorita y epidoto. Una segunda subunidad minoritaria de cuerpos de
marmol masivo, contentivo de calcita, cuarzo, moscovita, grafito y albita. En la
zona de La Sabana — Chirimena — Cayapa, estados Vargas y Miranda, URBANI et
al. (1989b) reconocen cuatro unidades cartografiables, la primera y mayoritaria
de esquisto grafitoso y marmol, asi como de marmol, de metaconglomerado y

metarenisca y de esquisto albitico — grafitoso. Todas estas rocas corresponden a
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un metamorfismo de bajo grado en la facies de los esquistos verdes, zona de la

clorita.

Caracteristico de la unidad es la presencia de pirita, que al meteorizar,
infunde una coloracion rojiza en sus alrededores, en afloramientos al menos algo
meteorizados existe la constante presencia de vetas de calcita blanca, pero
también de colores pardo a marrén claro, que ha sido identificada errbneamente
como calcita ferruginosa, ankerita o siderita. En muestras de sondeos profundos
con muestras de sondeos profundos con muestras no meteorizadas, esta coloracion

marron de la calcita esta ausente.

URBANI et al. (1997) estudian mineralogicamente los marmoles de esta
unidad en la zona de Birongo, estado Miranda, encontrando que la dolomita se

encuentra en baja concentracion predominando los marmoles calciticos.

Las asociaciones de fosiles encontrados, son poco diagnoésticas sélo
permiten sugerir una edad Mesozoica, sin diferenciar, sin embargo, han sido
muchos los autores que agrupan la edad del esquisto en muchas tendencias: (a)
correlacion o ausencia de correlacion entre el Grupo Caracas y rocas
metamorfizadas de edad conocida en areas de estudio diferentes a la propia de
cada uno de ellos; (b) correlacion del Grupo Caracas con rocas no metamorfizadas
de edad conocida; (c) transiciones de rocas no metamorfizadas de edad conocida a
rocas del Grupo Caracas y (d) evidencias paleontologicas basadas en fosiles

encontrados en rocas metamorfizadas correlacionadas con el Grupo Caracas.

AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) proponen la correlacion de este
complejo metamorfico con rocas no metamorfizadas, pero con edades Cretacicas
bien establecidas en el occidente del pais, con rocas de la Cordillera Norte en

Trinidad (con fosiles encontrados en estas de edad Cretacica).

WoLCOTT (1943) con base en la identificaciéon de varios macrofosiles

(conchas de Pelecipodos y Gasterdpodos) encontrados en algunos lentes de caliza
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interestratificados con los esquistos de la Formacion Las Mercedes, sugiere edad

Jurésico-Cretacico para la Formacion.

BUCHER (1952) en su trabajo sobre la geologia estructural de Venezuela,
estableci6 que el Grupo Caracas no incluia unidades estratigraficas tipicas del
PreCretaceo en los Andes, y debido a que consideraba el metamorfismo de la
Cordillera de la Costa como de bajo grado, no le pareci6é que este pudiera borrar
caracteristicas de estas formaciones, lo cual le propuso que el Grupo Caracas no
contenia rocas Paleozoicas. Sin embargo y asentandose en un analisis estructural y
litologico planted correlacionar a la Formacién Las Mercedes con la Formacion

La Luna (Turoniense-Coniaciense).

SMITH (1952) establecid6 una correlacion que pone en contacto a las
formaciones Las Brisas y Las Mercedes cerca del tope del Albiense (Cretacico
Medio), ademas propuso que esta ultima prolongd su depositacion hasta
Turoniense Inferior (a finales del Cretacico Medio), cuando la secuencia fue
parcialmente levantada, y las rocas se vieron afectadas por el primer

metamorfismo.

3.3. MARCO TECTONICO

La zona de estudio se encuentra, dentro del sistema Montafioso del Caribe,
el cual comienza al este de San Felipe, estado Yaracuy (Surco de Barquisimeto) y
termina en Cabo Codera. En ¢l afloran rocas igneas y metamorficas cuyas
relaciones estructurales y estratigraficas son bastantes complejas, lo que ha

llevado a diversas interpretaciones de estas relaciones.
MENENDEZ (1966), fue el primero en realizar un estudio regional. Dividio
formalmente el Sistema Montafioso del Caribe en Venezuela en cuatro fajas

tectonicas, a saber:

e Faja de la Cordillera de la Costa
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e Faja de Caucagua-El Tinaco
e Faja de Paracotos

e Bloque aloctono de Villa de Cura

Posteriormente BELL (1968), amplia la subdivision y agrega al Sistema
Montafioso del Caribe en Venezuela cuatro fajas tectonicas adicionales paralelas

al eje de la Cordillera de la Costa, basandose en rasgos estructurales similares:

e Faja Piemontina
e Zona de Fallas de Corrimiento
e Faja Volcada

e Faja de Buzamientos Suaves

BELLIZZIA (1972), integra las fajas tectonicas ya definidas y divide al
Sistema Montafioso del Caribe en ocho fajas tectonicas bien definidas desde el

punto de vista estratigrafico-estructural:

e Fajade la Cordillera de Costa

e Faja de Caucagua-El Tinaco

e Faja de Paracotos

e Faja de Villa de Cura

e Faja Piemontina

. Faja de Fallas de Corrimiento
e Faja Volcada

e Faja de Buzamientos Suaves

URBANI & OsTOS (1989) Y URBANI (1988) dividen la Cordillera de la Costa

en tres fajas seglin asociaciones litologicas, las cuales son:

e Faja Septentrional, donde predominan las rocas metaigneas maficas y

ultramaficas.
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o Faja Central, donde las litologias caracteristicas son los gneises
graniticos, usualmente rodeados por un esquisto cuarzo-plagioclasico
micaceo de alto grado metamorfico, caracterizado por la presencia del
mineral metamorfico biotita en coexistencia con el almandino
(asociacion biotita-granate, indice de alto grado metamorfico)

e Faja generalmente ubicada al sur de la zona de fallas de El Avila, La
Victoria y Las Trincheras-Mariara, donde aflora una secuencia de
rocas metasedimentarias  pertenecientes al Grupo Caracas,
fundamentalmente constituida por sedimentos peliticos y psamiticos

metamorfizados a la facie de los esquistos verdes.

0OsTos (1990), basandose en las nuevas herramientas y teorias de tectonica
global, dividio el Sistema Montafioso del Caribe en Venezuela en cinco cinturones
tectonicos, los cuales han sido fuertemente deformados, en cuatro fases de

plegamiento reconocidas. Los cinturones son:

o Cinturdn tectonico de la Cordillera de la Costa
o Cinturdn tectonico de Paracotos

e Cinturdn tectonico de Caucagua-El Tinaco

e Cinturdn tectonico de Villa de Cura

e Terreno de la Cordillera de la Costa-Margarita

Las primeras dos fases de deformacion fueron identificadas en el cinturén
tectonico Caucagua-El Tinaco y ellas probablemente fueron el resultados de una
orogénesis ocurrida durante el Pérmico, la cual debi6 afectar también al cinturén
de la Cordillera de la Costa, mientras que las dos ultimas fases de deformacion
fueron reconocidas en todos los cinturones, y probablemente se generaron durante

la orogénesis del Cretacico Tardio-Terciario.

En el Sistema Montafioso del Caribe fueron reconocidas tres generaciones

de fallas regionales, las cuales son:
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e Fallas Transcurrentes dextrales y de corrimiento de orientacion este-
oeste.

e Fallas Transcurrentes dextrales orientadas noroeste-suroeste.

e Fallas Normales con rumbo este-oeste, las cuales son interpretadas
como posteriores a las anteriores y son en la actualidad activas.

Las rocas aflorantes dentro del area estudiada pertenecen a la Faja de la

Cordillera de la Costa.

3.4. METAMORFISMO REGIONAL

BELL (1968), explica que la mineralogia del Grupo Caracas, en la Faja de
la Cordillera de la Costa, indica que, para la época de su metamorfismo, se
encontraba enterrada a una profundidad de unos 30 km, lo que representa una
evidencia de un considerable combamiento hacia abajo en esta zona,
adicionalmente, existen evidencias de que el grado metamorfico disminuye hacia

el sur en esta faja.

BELL (1971), expone mediante un esquema, como ha ido incrementando la
intensidad de la actividad tectonica a través del tiempo. De acuerdo al modelo
propuesto por el autor, los sedimentos fueron enterrados a profundidades entre 20
y 30 km, y metamorfizados a facies del epidoto-anfibolita, esquistos azules y

esquistos verdes.

MARESCH (1974) describe una distribucion de las facies en el sistema
Montanoso del Caribe manifestando una clara zonacion de facies metamorficas,
que va de sur a norte desde rocas no metamorfizadas de edad Cretacica hasta
rocas metamorfizadas en la facies de epidoto-anfibolita en la Faja Tectonica de la
Cordillera de la Costa, aislando la Faja de Villa de Cura, interpretada por el autor
como un klippe, pasando por la Faja de Paracotos en la facies de zeolita a
prehnita-pumpellita y por la Faja de Caucagua-El Tinaco, en la facies de los

esquistos verdes.
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0sTos (1990) menciona en relacion al metamorfismo de la faja tectonica
de la Cordillera de la Costa, que varios periodos de metamorfismo han ocurrido en
el norte de Venezuela durante el Precambrico y Paleozoico, conjuntamente con un
importante evento durante el Cretacico, y que en particular esta faja fue afectada
por un metamorfismo de relacion P/T intermedia, posiblemente debido a la poca
profundidad que pudieron alcanzar estas rocas, estos eventos los relaciond con un
proceso de subduccion y posterior levantamiento en un borde convergente, lo cual
ubica a sus litologias en las facies de los esquistos verdes, anfibolita epidotica y

anfibolita.

3.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Segiun DENGO (1951), los pliegues y fallas mostrados en el mapa tectonico
de la region de Caracas, fueron formados después del metamorfismo de la region.
Algunas de estas estructuras, particularmente varias de las fallas, pueden ser

bastantes recientes.

La Sierra del Avila esta formada principalmente por gneiss, y esta limitada
por el norte y el sur por zonas de fallas. No se trata de un simple horst o bloque de
falla, ya que las fallas en el lado norte, zona de fallas de Macuto, son de caracter y

edad diferente a las del lado sur, o zona de fallas del Avila. DENGO (1951).

La franja de esquistos entre la Sierra del Avila y la costa del Mar Caribe
presenta una estructura muy compleja, que el autor no ha intentado descifrar. Al
sur y al oeste de Caracas existen varios pliegues grandes y asociados a ellos hay

algunas estructuras menores. DENGO (1951)
Los tres pliegues principales son el Anticlinal del Junquito, el Sinclinal del

Cementerio y el Anticlinal de Baruta. Las secciones en direccion norte-sur,

muestran las estructuras principales de la region de Caracas (Fig. 2)
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Para el caso de la zona de estudio, la estructura que domina la zona es el
anticlinal del Cementerio; el cual se encuentra al norte del anticlinal de Baruta. El
esquisto de Las Mercedes se encuentra en el fondo del sinclinal, plegado y fallado

en menor escala en una forma compleja. DENGO (1951)

El rumbo general de su eje es N60E, y el declive (plunge) es en esa misma
direccion. El eje esta en gran parte cubierto por el aluvion del valle de Caracas
pero, a juzgar por los afloramientos del esquisto de Las Mercedes al este de
Petare, parece que cambia de rumbo, tomando uno este — oeste, paralelo a la zona

de fallas del Avila. DENGO (1951)

En la region de Caracas han sido encontrados tres tipos principales de

fallas, a saber:

e Fallas inversas con buzamiento hacia el sur.

e Fallas con rumbo aproximado de N60O y buzamiento hacia el
suroeste.

e Fallas con rumbo este — oeste y buzando al norte en angulos fuertes.

o Estas fallas siguen un orden cronologico relativo, por lo que las fallas

inversas con buzamiento al sur son las mas antiguas.

3.6. AMENAZA SISMICA

De acuerdo con la Norma Venezolana COVENIN 1756-01 titulada
Edificaciones Sismorresistentes del afio 2001, el pais se ha dividido en ocho zonas
sismicas; a partir de esto se tiene que, la zona de estudio se encuentra en una zona
sismica 5 con un coeficiente de aceleracion horizontal Ay de 0,30, lo que se

entiende como un area donde la peligrosidad sismica es elevada.
Haciendo base en la norma y en los estudios de caracterizacion geotécnica,

las formas espectrales que imperan en la zona, clasifican al suelo en, S1 para suelo

duro o denso con un factor de correccidon del coeficiente de aceleracion horizontal
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de 1 para una profundidad < 15 m, S2 para suelo duro o denso con un factor de
correccion del coeficiente de aceleracion horizontal de 0,9 para una profundidad
de 15 — 50 m y S2 para suelo firme / medio denso con un factor de correccion del
coeficiente de aceleracion horizontal de 0,95 para una profundidad de < 50 m;

considerando una manto de meteorizacion de aproximadamente 10 m.
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4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. GENERALIDADES

Las rocas son agregados de minerales, por lo tanto, la condicion necesaria
para su reconocimiento es la identificacién de las especies mineraldgicas que cada
una contiene; en otras palabras, para reconocer con precision una roca es
necesario establecer estudios profundos, en este caso la identificacién de
minerales a través de microscopio mineraldgico, valiéndose de secciones finas,

descripcion de muestras de rocas directamente sobre el terreno.

La ubicacion de cada afloramiento estudiado, se expone en la tabla 3 y

detalladamente en el mapa de geologia de campo y drenaje del Anexo 2.

Tabla 3. Ubicacion de los afloramientos

COORDENADA | COORDENADA

AFLORAMIENTO NORTE ESTE
1 -1000 5440
2 -1040 5355
3 -1015 5340
4 -955 5310
5 -1035 5245
6 -1090 5255
7 -1065 5230
8 -1075 5130
9 -1110 5090
10 -1190 4935
11 -1275 4565
12 -1330 4495
13 -1485 4285
14 -1570 4440
15 -1670 4370
16 -1640 4150
17 -1570 4135

4.2. AFLORAMIENTO # 1

El afloramiento se caracteriza por encontrarse sumamente saprolitizado,

ademas de poseer abundante capa vegetal (Fig. 3)
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Figura 3. Fotografia de detalle del afloramiento # 1

4.3. AFLORAMIENTO # 2

ESQuISTO CUARZO — MICACEO (UCV1)

A nivel macro se presenta una roca, en general, muy meteorizada,
homogénea y esquistosa; de orientacion preferencial de la foliacion N55W13S.
De grano muy fino a afanitica. Color grisaceo, se aprecia mucha oxidacion y

minerales laminares hojosos (muscovita) (Fig. 4)

Al microscopio se observan secciones de grano muy fino, microcristalinas,
alteradas, con presencia de oxidacion. Buena distincion de los minerales de

cuarzo, y minerales laminares (muscovita) (Fig. 5)

L

Figura 4. Fotografia de la muestra UCV

en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X
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Cuarzo:

Anhedral de bordes irregulares, se aprecia masivamente y en forma de
agregados granulares dando a la muestra textura granoblastica. Algunos granos
presentan escasas inclusiones y microfracturas en su superficie. El cuarzo se
encuentra asociado a todos los minerales presentes y su distribucion es

homogénea a lo largo de toda la seccién.

Muscovita:

Incolora y ligeramente pleocroica, anhedral de bordes irregulares, se
presenta en agregados escamosos-laminar y tabular finamente divididos. Presenta
escasas inclusiones de epidoto y pirita, con restos de pirita esqueletal meteorizada.

Esta se encuentra asociada a todos los minerales presentes en la muestra, y

su distribucion es irregular a lo largo de la seccion.

4.4, AFLORAMIENTO # 3

ESQUISTO CALCAREO—CUARZO—-MUSCOVITICO (UVC2)

Macroscépicamente se tienen muestras de rocas meteorizadas,
competentes, homogéneas. De grano fino a afanitica, color rojizo (Fig. 6y 7). Se
aprecia con dificultad la orientacion de los planos de foliacion y una textura poco
esquistosa; existen abundantes vetas de cuarzo con alguna influencia ferruginosa.

Caracterizadas por pliegues abiertos con angulo limbar de 110° aproximadamente,

v

h N77W

* o Vil

Fig. 6. Fotografia del afloramiento # 3
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Al microscopio se observan calcitas con clivaje polisintético, secciones
cuarzosas Yy feldespaticas, en general inequigranulares. Se aprecia leve alteracion
sobre los minerales micaceos y suaves y difusas microfracturas sobre los granos

de mayor tamafio. Esta representa la seccion tipo del Esquisto de Las Mercedes
(Fig. 8)

Figura 7. Fotografia de la muestra UCV2 Figura 8. Fotomicrografia de la muestraUCV2
en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X

Calcita:
Los granos se son de color crema claro, anhedrales, de bordes corroidos e
irregulares suaves, habito semi-granudo hojoso. Presentan dos direcciones de

clivaje; su distribucion es homogénea a lo largo de la seccion.

Cuarzo:

Anhedral, de bordes irregulares a corroidos y habito granudo. Se aprecian
granos mono Yy policristalinos y en agregados microgranulares. La asociacion es
general y su distribucion homogénea en agrupaciones poco numerosas sobre la

seccion.

Muscovita:
Se distribuye heterogéneamente a lo largo de la seccion. De subhedral a
anhedral de bordes lisos y corroidos, con habito hojoso-laminar, algunas hojas

amorfas y ligeramente curvadas.
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4.5. AFLORAMIENTO # 4

ESQUISTO CALCAREO—CUARZO-MUSCOVITICO (UVC3)

Macroscopicamente se tiene una roca poco meteorizada, compacta. De
grano fino a muy fino, de color gris oscuro. Se aprecian vetas de calcita y cuarzo
paralelas a la foliacién con presencia de abundantes micas y recristalizacion de la
calcita (Fig. 9). La orientacion preferencial varia de N33E29N a N87E57N. Hay

presencia de pliegues muy abiertos (Fig.10)

< N32E —*

Figura 9. Fotografia de detalle de cristales de calcita Figura 10. Fotografia de detalle del
afloramiento # 4. Pliegue abierto
Al microscopico se observan secciones de grano muy fino, alteradas, con
presencia de oxidacion y fracturas. La distincién de los minerales de cuarzo,
calcita y muscovitico es buena. Equigranular, con presencia de finas bandas,

filamentosas (Fig. 11y 12)

Fig.ura 11 Foto de la muestra UCV 3 Figura 12. Fotomicrografia de la muestra UCV3
en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X
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Calcita:
Anhedral, de bordes corroidos pocos marcados, habito granudo, de color

crema. Los granos presentan clivaje en dos direcciones.

Cuarzo:

El mineral es micro-granular, anhedral, de bordes irregulares redondeados
y hébito granular. Se observan algunas inclusiones de microlitos en la mayoria de
los bordes. Se observan unos pocos granos policristalinos de mayor tamafo.
Muscovita:

Mica con plecroismo débil, anhedral, con bordes semi lisos astillosos y
habito hojoso laminar. Distribucion heterogénea y muy dispersa a lo largo de la

seccion.

4.6 AFLORAMIENTO #5

A nivel macroscopico muestra un avanzado grado de meteorizacion.
Presenta un color homogéneo grisaceo parduzco, ligeramente micacea, con
tamafio de grano fino. Los minerales se presentan orientados. Se aprecian vetas de
calcita. La roca se clasifica como un esquisto calcareo-muscovitico-cuarzoso. La

foliacion presenta una orientacion N3E39N (Fig. 13)

A

Figura 13. Fotografia del afloramiento # 5
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4.7 AFLORAMIENTO # 6

ESQUISTO CUARZO-CALCAREO-MUSCOVITICO (UVC4)

De manera macro, se observa una muestra de roca meteorizada de color
gris, con presencia de micas y con minerales orientados, faneritica de grano muy
fino a afanitica y homogeénea;.Muestra una proporcion de los minerales en 1/3
para cada uno. La mineralogia se hace mas calcarea y menos micacea, respecto a
la muestra del afloramiento # 5. Presencia de abundantes cristales de calcita muy
bien cristalizados. La orientacion de la foliacion es N53E49S.

Al microscopio se observa una muestra heterogénea, ligeramente limpia,
con micas con textura lepidoblastica, calcita con clivaje polisintético y abundancia

de granos de cuarzo con textura granoblastica (Fig. 14 y 15)

Figura 14. Foto de la muestra UCV 4 Figura 15. Fotomicrografia de la muestra UCV4

Cuarzo:

Anhedral de bordes irregulares, se presenta masivamente y en agregados
granulares dando a la muestra textura granoblastica. Algunos granos presentan
escasas inclusiones y microfracturas en su superficie. Asociado a todos los

minerales presentes y su distribucion es homogeénea a lo largo de la seccion.

Calcita:
Se presenta un mineral amarillento palido, anhedral, de bordes corroidos
poco marcados y habito granudo. Casi todos los granos muestran el sistema de

clivaje en dos direcciones.
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Muscovita y sericita:
Mica muy diminuta, con pleocroismo muy deébil, anhedral, con bordes
semi lisos astillosos y habito hojoso laminar. Se encuentra en asociacion a clorita

y calcita, con distribucién heterogénea y muy dispersa a lo largo de la seccion.

Grafito:

Opaco, anhedral de aspecto filamentoso formado como especie de hebras
entrecruzadas paralelamente sobre la seccion, de bordes irregulares. Se observa
poco conservado, distribucion heterogénea en finas bandas, atravesando la
seccion. Las alineaciones de este mineral bordean agregados de minerales claros

como el cuarzo, calcita y feldespatos.

4.8 AFLORAMIENTO # 7

El afloramiento muestra una gran cantidad de vetas de calcita que van
paralelas a la foliacion y algunas de ellas las cortan, la roca se define como un
esquisto calcareo-cuarzo-muscovitico. Hay un patron de diaclasas (Fig. 16), el
cual presenta una orientacion preferencial de N44W67N. Se generan plegamientos
homoclinales y pliegues abiertos; las vetas cortan a la foliacién. Existe una
pequefia falla de orientacién N32W26N (Fig 17).

(¥R

Figura 16. Fotografia del afloramiento # 7 Figura 17. Fotografia del afloramiento # 7.
Patron de diaclasas Pequefia falla de orientacion N32W26N
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4.9 AFLORAMIENTO # 8

A nivel macro se aprecian pequefios pliegues que van desde muy abiertos
(Fig. 18) a isoclinales de orientacion N25W (Fig. 19). La muestra posee una
mineralogia méas calcarea que las observadas anteriormente, con presencia de
micas y cuarzo, ademas de muchas vetas de calcita, la roca se hace mas
competente, definiéndola como un esquisto calcareo-cuarzo-micaceo. La
orientacion de la foliacién es N65E59S (Fig. 20). A medida que se avanza en el
afloramiento (hacia el oeste), las capas se van horizontalizando y va aumentando

la cantidad de cuarzo en la misma. Hay presencia de una pequefia falla (Fig. 21)

en la cual se observan las estrias (N62W).

Figura 18. Fotografia de detalle de pliegue abierto Figura 19. Fotografia de detalle de pliegue
isoclinal

Figura 20. Fotografia de detalle de foliacion Figura 12. Fotografia de detalle de pequefia
falla
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4,10 AFLORAMIENTO #9

Macroscopicamente el afloramiento presenta la misma mineralogia que se
describi6 en el afloramiento anterior, pero con mayor cantidad de cuarzo (Fig 22).
Se aprecian planos de diaclasas, de orientacion preferencial de la familia de
N20W79N. Hay presencia de pequefios pliegues (Fig. 23)

Figura 22. Fotografia del afloramiento # 9 Figura 23. Fotografia de detalle de pliegue

4,11 AFLORAMIENTO # 10

ESQUISTO CALCAREO—CUARZO—-CLORITICO (UCV5)

MacroscOpicamente la muestra de roca estd muy meteorizada, es
compacta, masiva y homogeénea. Afanitica, presenta una coloracion gris verdosa,
con bandas maés claras y minerales hojosos. Las capas poseen una orientacion
N42W38S a N55W19S, los buzamientos van bajando a medida que se avanza al
sur. Las vetas de calcita se encuentran perpendiculares a la foliacion. La
mineralogia es mucho mas calcarea, con presencia de micas y algo de pirita,

clorita, sericita y hay presencia de cuarzo.

Al microscopico se observan secciones de grano muy fino, alteradas, con

presencia de oxidacién y fracturas. Existe buena distincion de los minerales de
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cuarzo, calcita y micaceo. Equigranular, con presencia de finas bandas,

filamentosas (Fig. 24 y 25).

Figura 24. Foto de la muestra UCV 5 Figura 25. Fotomicrografia de la muestra UCV5
en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X

Calcita:
Anhedral, de bordes corroidos pocos marcados, habito granular, de color

crema. Los granos presentan clivaje en dos direcciones.

Cuarzo:
El mineral es micro-granular, anhedral, de bordes irregulares redondeados
y héabito granular. Se observan algunas inclusiones de microlitos en la mayoria de

los bordes. Se observan unos pocos granos policristalinos de mayor tamafio.
Clorita:

Mineral verdoso, sin pleocroismo, anhedral, con bordes irregulares y
habito hojoso escamoso. Reconocido con dificultad entre el grupo de las micas.
Muscovita y Sericita:

Micas muy diminutas, anhedrales, con bordes semi lisos astillosos y habito
hojoso laminar. Existe un poco de dificultad para su reconocimiento.

4,12 AFLORAMIENTO # 11

Al nivel macro, las capas se van verticalizando con orientacion N73WV.

Presencia poco abundante de delgadas vetas de cuarzo y calcita paralelas a la
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foliacion y se aprecia abundante mica en la roca. La clasificacion consiste en un

esquisto micaceo-calcareo—cuarzo. Es menos competente y més foliado (Fig. 26).

Figura 26. Fotografia de detalle del afloramiento # 11

4.13 AFLORAMIENTO # 12
ESQUISTO CALCAREO—MICACEO-GRAFITOSO—CLORITICO (UCV6)

Macroscopicamente la roca presenta un moderado estado de
meteorizacion, homogénea, esquistosa y grafitosa. La textura es afanitica, de color
rosa a ocre. Presenta vetas de calcita paralelas y pseudoparalelas a la foliacion que
pueden ser descritas como calcita ferruginosa; la calcita esta cristalizada en forma
de lentes (Fig. 27). Hay presencia de pequefios pliegues, familias de diaclasas
N56WV. Foliacion posee orientacion N75W50S (Fig. 28)

— Nsow >

Figura 28. Fotografia de detalle del
afloramiento # 12

Figura 27. Fotograffa del afloram
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Microscopicamente, la seccion muestra presencia de dxido, fracturas,

buena distincion de los minerales de cuarzo y calcita. Es equigranular, con finas

bandas de grafito, entre otros minerales lamenares finos con dificultad de
distincion. (Fig. 29 y 30)

Figura 29. Foto de la muestra UCV 6 Figura 30. Fotomicrografia de la muestra UCV6
en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X

Calcita:
Los granos muestran un color crema, anhedrales, de bordes corroidos e
irregulares, habito semi granudo hojoso. Los granos no muestran tres direcciones

de clivaje sino dos.

Muscovita:
Se encuentran en forma anhedrales, bordes irregulares algo corroidos sobre
los lados més cortos y suaves a semi lisos sobre el lado mas largo. Presenta habito

laminar hojoso y se observa en algunos granos posible cloritizacion.

Grafito:
Anedral, bordes irregulares, habito granudo, estan de forma paralelas sobre

las secciones. Se distribuye heterogéneamente.

Clorita:

De color verde y con pleocroismo débil, anhedrales de bordes irregulares y
corroidos, se presenta en agregados escamoso—laminares. Con inclusiones de
epidoto y pirita. Asociada a la moscovita principalmente y su distribucion es

irregular a lo largo de la seccion.
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4,14 AFLORAMIENTO # 13

ESQUISTO CALCAREO — CUARZO — MICACEO (UCV7)

A nivel macro la roca presenta un avanzado grado de meteorizacién,
esquistosidad y homogeneidad. Es de grano fino a muy fino. Muestra un color gris
rosado con algunas tonalidades verdosas, en finas bandas (Fig. 31). Presenta
muchas vetas de calcita paralelas a la foliacién; la orientacion general de la
foliacion N65W24S.

N3E

A

v
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Figura 31. Fotografia del afloramiento # 13

Al microscopio se observa una seccion microcristalina alterada, con
presencia de pequefias fracturas. Buena distincion de los minerales de calcita y
cuarzo. Muestran bandas, muy delgadas de grafito en algunas zonas de la seccion,

y la distribucién de las micas no es homogénea (Fig. 32 y 33)

Figura 32. Foto de la muestra UCV 7 Figura 33. Fotomicrografia de la muestra UCV7
en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X
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Calcita:
Los granos son anhedrales de color crema, de bordes corroidos, y habito
granudo a hojoso. Posee clivaje polisintético en dos direcciones. Los granos estan

conservados.

Cuarzo:
El mineral es de habito granular, anhedral, de bordes irregulares. Se
aprecian granos mono Yy policristalinos y en agregados microgranulares. Una

pequefia cantidad de granos presentan micro fracturas.

Micas: muscovita y clorita

La muscovita es de color amarillento, ligeramente pleocrdica en tono
verdoso (clorita), anhedral de bordes irregulares, se presenta en agregados
escamoso-laminar. Con escasa inclusiones de epidoto y pirita. Su distribucion es

irregular a lo largo de la seccion.
Grafito:

Se aprecia en muy poca cantidad, pero se presenta de forma fibrosa, con
bordes irregulares. Poco conservado. Alineado con minerales claros como el
cuarzo y la calcita.

4.15 AFLORAMIENTO # 14

ESQUISTO CUARZOSO — CALCAREO — GRAFITOSO (UCV8)

Macroscépicamente se aprecia un afloramiento muy alterado, donde se
tiene un patron de diaclasas de orientacion N32W; pequefios pliegues muy

abiertos >120° (Fig. 34) con orientacion del plano axial de N84E53N.

Existen muchas vetas de calcita que van pseudoparalelas a la foliacion, la

cual posee una orientacion N85W29S. Hay pequefias grietas de friccion (Fig. 35).
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A medida que se avanza en el afloramiento, la foliacion tiende a variar su
direccion de N42W60S a N55W52S.

Figura 34. Fotografia de detalle del
afloramiento # 14

Figura 35. Grieta de friccion

A nivel microscdpico se observa una muestra heterogénea, bien foliada,
ligeramente limpia, con abundancia de granos de calcita con clivaje polisintético,

y de cuarzo con textura granoblastica. Ademas se aprecia feldespato, pirita

limonitizada y una buena foliacion (Fig. 36 y 37)

il

Figura 36. Foto de la muestra UCV8 Figura 37. Fotomicrografia de la muestra UCV 8
en nicoles cruzados, objetivo 4/0.12 ocular 12.5X

Cuarzo:
Anhedral de bordes irregulares, se presenta en agregados granulares con
textura granoblastica. Algunos presentan inclusiones y microfracturas en su

superficie. Su distribucion es homogénea a lo largo de toda la seccion.
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Calcita:
Algo oscurecida en comparacion con las descritas anteriormente, con
pleocroismo débil, anhedral, de bordes irregulares y con clivaje polisintético muy

apreciable.

Grafito:
Se encuentra en poca proporcion, pero se presenta de forma filamentosa,

con bordes irregulares, alineado con minerales claros como el cuarzo y la calcita.
4.16 AFLORAMIENTO # 15

A nivel macro, el afloramiento muestra una mineralogia que lo cataloga
COmo un esquisto cuarzo — calcareo — micaceo (Fig. 38). La foliacidn presenta una
orientacion que va de N15E30N a N19W38N. Al seguir avanzado en el recorrido
del afloramiento, se encuentra que la orientacion de la foliacion es N48W47S.

Hay presencia de pliegues muy abiertos, cuyo plano axial es N77W8N (Fig. 39)

<+« NAW —»>
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Figura 38. Fotografia de detalle del Figura 39. Fotografia de detalle de plegamientos
afloramiento # 15

4.17. AFLORAMIENTO # 16
A medida que se avanza en el recorrido, se observa que las capas se van

verticalizando y la roca se hace mas masiva y menos foliada. Por la mineralogia

presente, se considera un esquisto cuarzo — micaceo con algunas vetas de calcita
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paralelas a la foliacion; el afloramiento presenta un avanzado grado de
meteorizacion (Fig. 40). La orientacion de la foliacion es N64EV a N44W26S.

N5E
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Figura 40. Fotografia de detalle del afloramiento # 16

4.18 AFLORAMIENTO # 17
ESQUISTO CALCAREO-CUARZO-GRAFITOSO-MICACEO (UCV9)

Macroscopicamente se observa una roca ligeramente meteorizada, de color
gris verdoso, micéacea, de minerales orientados (Fig. 41). Hay presencia de vetas
de calcita y cuarzo paralelas a la foliacion, la cual es NA6W26N. La roca es muy
competente, y muestra pequefios pliegues cuya orientacion del plano axial es
N54E32N (isoclinal antiforme).

+— N6SW ———>

-

Figura 41. Fotografia del afloramiento # 17
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Al microscopio se observan secciones calcareas, cuarzosas y feldespaticas.
En general es inequigranular, homogénea y con inclusiones microcristalinas. Se

aprecia leve alteracion de los minerales micaceos (Fig. 42y 43).

Figura 42. Foto de la muestra UCV9 Figura 43. Fotomicrografia de la muestra
UCV 9 en nicoles cruzados, objetivo
4/0.12 ocular 12.5X

Calcita:
Presenta una coloracion amarillo palido a incoloro, Anhedral, habito

granudo. Los granos muestran clivaje polisintético, con pleocroismo débil.

Cuarzo:
Se aprecian granos mono y policristalinos y en agregados microgranulares,
con pocas inclusiones hacia el centro de los mismos. Poseen bordes irregulares a

corroidos, habito granudo.

Grafito:
Anhedral, bordes irregulares, habito granudo, se presenta como vetillas

paralelas sobre las secciones. Se distribuye heterogéneamente.

Micas:
Se encuentra de subhedral a anhedral de bordes lisos y corroidos, con
habito hojoso-laminar, algunas hojas amorfas y ligeramente curvadas. Asociada a

todos los minerales presentes y su distribucién es heterogénea en la seccion.
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Epidoto:
Se presenta en muy poca cantidad, amarillento, de moderado relieve,
Anhedral, de bordes irregulares, con habito granular y amorfo. Asociado a las

micas y su distribucion es irregular en la seccion.

4,19. METAMORFISMO

Una vez realizado los analisis petrograficos que permiten conocer mas
detalladamente la mineralogia de las rocas que corresponden a este estudio, se
pudo determinar la facies metamorfica a la cual pertenecen segln las asociaciones

mineraldgicas.

La unidad estudiada presenta con mayor frecuencia el siguiente conjunto
mineral6gico para las rocas:

e Esquisto calcareo - cuarzo — grafitoso — micaceo

e Esquisto calcareo — cuarzo — micaceo

e Esquisto calcareo — cuarzo — moscovitico

e Esquisto calcareo — cuarzo — cloritico

e Esquisto calcareo — micaceo — grafitoso — cloritico

e Esquisto cuarzoso — calcareo — grafitoso

e Esquisto cuarzo — calcéreo - moscovitico

e Esquisto cuarzo — micaceo
Estas rocas han sufrido un metamorfismo no mas alto que la subfacies de
Cuarzo — Albita — Moscovita — Clorita de lo Esquistos Verdes de metamorfismo

regional de baja presion y temperatura.

Estas asociaciones mineraldgicas e interpretaciones de metamorfismo

concuerdan con DENGO (1951).
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5. GEOGRAFIA FiSICA

5.1. CLIMA

La temperatura media anual es de 21°a 22° C, siendo la minima media de

14° en diciembre y la maxima de 27° C a 28° C en agosto.

Segun la clasificacion climatica de Koeppen, el clima de Caracas y por lo
tanto el de la zona en estudio puede clasificarse como un clima de sabana (Aw),
caracterizado por la presencia de un periodo lluvioso, en los meses de mayo a
noviembre, y otro seco en los meses de diciembre hasta abril. La precipitacion
media anual es de unos 870 mm, con una maxima total de 1100 mm, y mas de 25
dias mayores de 10,00 mm. La evaporacion total es superior a los 900 mm

anuales.

5.2. VEGETACION

La region capital pertenece al suelo térmico subtropical, con alturas
oscilantes entre 800 y 1.500 m.s.n.m, las diferencias altitudinales presentes en esta
entidad permiten la existencia de variadas condiciones de humedad, lo cual a su

vez influye sobre las caracteristicas o tipologias de la vegetacion.

De esa manera se observa que en el area en estudio, de menor altitud,
donde la humedad es restringida, se desarrollan matorrales, espinares, bosques
semideciduos, asi como manchas de sabanas. Aunque hay que destacar que por la

cercania al Jardin Botanico de la UCV, existe mucha vegetacion aldctona.
5.3. SUELOS Y SUBSUELO
El potencial agricola de las tierras de esta entidad, ademas de ser escaso, se

ha reducido en extension debido a las labores de terraceo alli efectuadas para la

vialidad y urbanismo. La zona de estudio, se encuentra basicamente constituida
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por sedimentos blandos de poca a mediana plasticidad, normalmente
consolidados, presentando espesores maximos entre 40 y 60 m donde se ubica la
base rocosa de manera decreciente desde la zona NW hacia la SE, de acuerdo al
mapa de tope de roca realizado a partir de la base de datos del registro de las
planillas de perforacién y de acuerdo al mapa de investigaciones sismicas del
subsuelo del Valle de Caracas, preparado por WESTON GEOPHYSICAL INC bajo la
planificacion y supervision de la COMISION PRESIDENCIAL PARA EL ESTUDIO DEL
SISMO DEL 29-7-67 (1970).

El sector en estudio ocupa una porcion de suelos de relleno a nivel
superficial que no superan los 6,2 m encontrandose distribuidos a lo largo de la
zona estudio, cuya roca de origen de estos sedimentos es un esquisto cuarzo
micéaceo, caracterizado por una secuencia litolégica consistente en gravas y arenas
con intervalos de arcillas y limos a diferentes niveles dependiendo de las
variaciones del contorno fisico que condiciona la sedimentacion sin que pueda
establecerse un predominio de los suelos granulares sobre los suelos de grano

fino.

Investigaciones realizadas en el Valle de Caracas en el afio 1951 (inédita)
y posteriormente THomS y DALLMuUS (1961), sefialan la existencia de una

secuencia estratigrafica de dep6sitos lacustres a lo largo del rio Guaire.

Los depositos lacustres detectados en la Plaza Venezuela, en la Zona
Rental de la Universidad Central y los acufiados contra las estribaciones de las
colinas de la Ciudad Universitaria estan constituidos por sedimentos finamente
laminados, ritmicos-recurrentes, en dos facies litocromas de varvas lacustres: una
mas antigua con capitas arcillosas de colores altamente ocre y café; otra con
binomios de arcillas limosas grises y arenas finas o limos rojizos. En los lechos
arcillosos analizados se ha detectado caolinita, ilita, clorita e ilmenita (MuNoz J,
N.G & SINGER, A 1977)
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Tanto la litocromia, como la composicion mineraldgica de las arcillas,
indican aportes de caracter local, coluvio-torrenciales, originados en los lato-
suelos que habian sido formados a expensas de los esquistos calcareos y
anfiboliticos de la Formacion Las Mercedes. (MURoz J, N.G & SINGER, A 1977)

La sucesion de estos sedimentos varvados alcanza espesores de 6 a 15
metros. El tope y la base aparentes del material lacustre no parecen definir un
horizonte continuo de sedimentacion lacustre, sino mas bien ambientes erraticos
locales ubicados en sitios de confinamiento aluvial de los rios Guaire y Valle.
Estos depdsitos de varvas se ocultan bajo mantos de arenas grises del Holoceno
reciente, atribuidas a terrazas de obturacion fluviotorrenciales de origen sismico
(SINGER 1977). La sedimentacion erratica de horizontes de varvas, de probable
edad Pre-Holoceno, se cree responde también a mecanismos de represamiento

analogos, integrado en un “complejo sismico-lacustre” (BORDE 1960)

5.4. HIDROGRAFIA

Los rios principales son el rio Guaire y el rio Valle. El rio Guaire con un
cauce fundamentalmente rectilineo en direccion Oeste-Este, y luego Noroeste,
para finalmente volver a su sentido principal Oeste-Este, en su confluencia con el

rio Valle adyacente a la zona de estudio.
El rio valle presenta un trazado casi rectilineo, con pequefias curvaturas.

La direccion del cauce es Norte-Sur hasta que se vuelve Oeste-Este cuando se

encuentra con el rio Guaire en el Distribuidor El Pulpo.
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6. MAPAS TEMATICOS

Corresponden a la Cartografia realizada mediante el sistema de informacion
geografica (SIG), para representar temas especificos de investigacion, y se obtienen
combinando coberturas graficas de informacion, con informacién numérica especifica

extraida de bancos de datos.

Los mapas tematicos realizados comprenden la totalidad del area de estudio a

diferentes escalas. A continuacién una descripcion de la cartografia tematica:

6.1. MAPA DE PERFORACION

En este mapa se cartografian la ubicacion de las perforaciones de la Universidad
Central de Venezuela y del Metro de Caracas, de acuerdo a su distribucion en toda el area
de estudio. La realizacion de éste mapa se hizo con la ayuda del programa Autocad 2000i,

a una escala de 1:2500.

Se cartografiaron un total de 278 perforaciones distribuidas de la manera
siguiente:

Tabla 4. Distribucion de las perforaciones realizadas en la CUC

UBICACION DELA | N°DE PERF. N°DELA
PERFORACION REALIZADAS | PERFORACION
Estac. detras del HUC 5 1-5
HUC 17 6-22
Dec. Fac. de Medicina 2 23y24
Estac. del Edif.
Trasbordo 6 25-30
Quimica (Ccias) 9 31-39
Medicina Tropical 4 40-43
Instituto Anatoémico 4 44 - 47
Medicina Experimental 3 48 - 50
Farmacia 14 51-64
Metalurgia 7 65-71
Comunicaciones 3 72 -74
Rectorado 9 75-83
Auditorio 3 84 - 86
Museo y Biblioteca 8 87 -94
Estac. prof. Biblioteca 7 95-101
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UBICACION DELA | N°DE PERF. N°DELA
PERFORACION REALIZADAS | PERFORACION
Jardin del balancin 5 102 - 106
Postgrado de Derecho 1 107
Ingenieria. Sanitaria 2 108 y 109
Ingenieria Mecanica 6 110-115
Reloj 1 116
Economia 5 117 -121
Humanidades 27 122 -148
Ingenieria 12 149 - 160
Lab. de Fisica 3 161 -163
Esc. de Ing. Eléctrica 10 164 - 173
Comedor Universitario 5 174 - 178
Arquitectura 8 179 - 186
Lab. de Quimica 3 187 - 189
Piscina Olimpica 8 190 - 197
Gradas Piscina Olimpica 2 198 y 199
Piscina de Clavados 2 200y 201
Escuelas de Arte
Estadistica Y 12 202-213
Digekbal |4 | awan
Estadio Olimpico 6 218 -223
Pza. Universitaria S. B. 12 224 -235
Edif. Estacionam.
Estadios 10 236 - 245
Estadio Univ. de Beisbol 13 246 - 258
Metro 20 259 -278

pozo, estos son:

Tabla 4. Distribucion de las perforaciones realizadas en la CUC (cont.)

De igual manera fueron cartografiados 4 pozos de agua, los cuales sirvieron como

dato para conocer la profundidad de la base rocosa en el sector correspondiente a cada

Tabla 5. Tabla de distribucion de los pozos de agua realizados en la CUC

UBICACION DEL N°DELA
POZO PERFORACION
Arquitectura 279
Ing. Quimica 280
Estadio Olimpico 281
PA-FC 282
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La distribucion de cada perforacion obedece a estudios realizados para la
construccion de edificios en la Ciudad Universitaria, y estas se muestran repartidas de

manera homogénea convenientemente para definir perfiles de la masa del suelo en cada



edificio del area estudiada, a fin de establecer espesores de los diferentes estratos,
ubicacion de los mismos, continuidad del area explorada y variaciones de las propiedades
fisicas del subsuelo; mientras que la distribucion de las 20 perforaciones del Metro se
encuentran distribuidas a lo largo de la linea III del Metro de Caracas, tramo Plaza

Venezuela — Los Simbolos, desde el Paseo Los Ilustres hasta la Av. Las Acacias.
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6.2. MAPA DE GEOLOGIA DE CAMPO Y DRENAJE

En este mapa se hace un reconocimiento de los afloramientos que se encuentran
en la CUC, a fin de establecer, mediante el estudio de la geologia local, la naturaleza

estructural, textura, mineralogia y grado de alteracion del macizo rocoso.

El estudio detallado de la geologia de superficie, permite determinar litologia,
grado de meteorizacion de las rocas aflorantes, orientacion de los planos de foliacion,
planos de fracturas de la masa rocosa, presencia de pliegues y fallas, y elaboracion de
secciones finas para andlisis petrografico. Para efectos de este mapa, solo se
cartografiaron la ubicacion de los afloramientos, la orientacion de los planos de foliacion

y diaclasas.

El drenaje de CUC esta gobernado por la presencia de los rios Guaire y Valle. En
la fotointerpretacion de las misiones 7 del afio 1936, C-8 del afio 1951 y 304193 del afio
2002, se establecio la geometria y posicion del drenaje, para tratar de identificar el

relieve y el sistema de drenaje presente en la zona de estudio.

El mapa de geologia de campo se elaboro a partir del reconocimiento y muestreo
sistematico de los afloramientos de la zona. Estos fueron georreferenciados utilizando el

software Autocad 2000i
Para el caso del drenaje, se escane6 la fotointerpretacion y se llevéd al mapa base
de la CUC a través del programa Autocad 2000i. La escala utilizada para éste mapa es

1:2500.

A continuacion se expone la tabla 6 donde se muestra la ubicacion relativa de los

17 afloramientos estudiados en coordenadas Loma Quintana.
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Tabla 6. Ubicacion relativa de los afloramientos en el mapa de campo

N° DEL COORD. COORD. :
AFLOR. NORTE ESTE LITOLOGIA
1 -995 5440 Muy meteorizado
2 -1036 5355 Esquisto cuarzo micaceo
3 -1015 5338 Esquisto calcéreo cuarzo muscovitico
4 -955 5310 Esquisto calcareo cuarzo muscovitico
5 -1035 5240 Esquisto calcareo muscovitico cuarzoso
6 -1090 5252 Esquisto cuarzo calcareo muscovitico
7 -1065 5230 Esquisto calcareo cuarzo muscovitico
8 -1075 5130 Esquisto calcareo cuarzo micéceo
9 -1115 5090 Esquisto calcareo cuarzo micaceo
10 -1190 4935 Esquisto calcareo cuarzo cloritico
11 -1275 4560 Esquisto micaceo calcareo cuarzo
12 -1330 4495 Esquisto calcareo micéaceo grafitoso cloritico
13 -1490 4285 Esquisto calcareo cuarzo micéceo
14 -1575 4442 Esquisto cuarzo calcareo grafitoso
15 -1660 4375 Esquisto cuarzo calcareo micaceo
16 -1640 4140 Esquisto cuarzo micaceo calcareo
17 -1575 4135 Esquisto calcareo cuarzo grafitoso micaceo

De acuerdo a lo observado en el campo, en el sector de la Facultad de Ingenieria
Departamento de Meteorologia e Hidrologia la litologia se caracteriza por un predominio
de esquistos calcdreos-cuarzosos, donde hacia la parte norte se exponen poco
meteorizados, con presencia de pequefos plegamientos; mientras que al sur la litologia se
presentan con mayor grado de meteorizacion y de color gris parduzco, de granos muy

finos y con presencia de minerales micaceos.

En el flanco sur de la colina del Jardin Botanico la litologia se caracteriza por un
predominio de esquistos calcareos cuarzosos con presencia de minerales micaceos y
localmente grafitosos y cloriticos, ligeramente plegados y meteorizados. Es frecuente
observar vetas delgadas de caliza marrdon y cuarzo lechoso paralelos a los planos de

foliacion o cortando dichos planos.
En el pie de monte del Cerro Sierra Maestra hacia la parte este, la litologia se

caracteriza por un predominio de esquistos cuarzosos, calcareos y micaceos, localmente

grafitosos, muy meteorizados con vetas paralelas a los planos de foliacion; en su loma,
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en la zona correspondiente al campo deportivo Sierra Maestra, la litologia se hace mas

calcérea y grafitosa.

El rumbo general de las rocas metamorficas varia entre N87E y N75W, con
valores de buzamiento igualmente variados entre 57°N y 59°N. Existen varios sistemas de
diaclasas, siendo las principales las que presentan las siguientes caracteristicas: N32W y
N56W con buzamientos verticales, N20W con buzamiento 79°N y N44W con

buzamiento 67°N.

Durante el trabajo de campo se detectd la presencia de dos pequefias fallas
geoldgicas de caracter local en el afloramiento # 7 con rumbo N32W y buzamiento 26°N,

y otra en el afloramiento # 8 con rumbo N62W y buzamiento hacia el norte (Anexo 2)

6.2.1. INTERPRETACION DEL ANALISIS FOTOGEOLOGICO DEL DRENAJE

El andlisis de drenaje realizado en este Trabajo Especial de Grado, se orienta a
investigar las caracteristicas del drenaje natural presente en la zona de estudio,

especialmente los rios, Guaire y Valle, los cuales limitan la zona por el norte y por el sur.

Esto se realiza con la interpretacion de las fotografias aéreas de la zona de estudio,
del afio 1936 mision 7, 1951 misién C-8 y 2002 misién 304193, ademas de trabajos

acerca del comportamiento hidraulico de estos rios.
6.2.1.1. Rio GUAIRE

La cuenca del rio Guaire limita por le norte con la Fila el Avila y al sur se
encuentra una serie de formaciones orograficas conformada por montafias y colinas de

. , . 2 s J
menor altura. Tiene un area aproximada de 550 km”, la elevacion méxima de la cuenca es

de 2750 m.s.n.m. en el Pico Naiquata del Macizo el Avila. (MARTINEZ 1987).
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El rio Guaire discurre en direccion oeste-este a lo largo del valle de Caracas en la
region norte de Venezuela, y nace en la confluencia de los rios San Pedro y Macarao en
Las Adjuntas. Confluyen por su margen derecha las quebradas Caricuao, La Vega, Rio
Valle y Quebrada Baruta; mientras que por la margen izquierda confluyen las quebradas
Caraota, Catuche, Arauco, Honda, Canoas, Maripérez, Chacaito, Seca, Sebucan, Agua de
Maiz, Tocome y Caurimare, las cuales tienen un alto potencial de arrastre. (MARTINEZ

1987).

Fotointerpretacion afio 1936

El rio sigue un curso cuyo rumbo general es oeste-este con cierta inclinacion
noreste, de acuerdo a una trayectoria que inicia en el extremo oeste del calco, y posee una
forma casi rectilinea, cambiando el rumbo del mismo a partir del punto 2, la trayectoria se
hace menos marcada, hasta que llega al punto 3, donde cambia nuevamente de rumbo. En
el punto 4 cambia de rumbo, hasta que toma una suave curvatura en el punto 5, y luego

continta su curso hasta que confluye con el rio Valle (Fig. 44).

Rio Guaire

e

-,.\\( 7

5 Confluencia

Mision el R e 1) i
Fotos T i 2 L |
Aifio T s
1936 : )
Escala Sl

Figura 44. Fotocalco afio 1936
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Fotointerpretacién afio 1951

El rio sigue el mismo rumbo general oeste-este con inclinacion noreste, su forma
es casi rectilinea, luego cambia el rumbo a partir del punto 2, al llegar al punto 3,
modifica nuevamente de rumbo. En el punto 4 modifica su rumbo, hasta que sufre una
curvatura suave en el punto 5, a partir del cual contintia su trayectoria hasta que confluye
con el rio Valle. En comparacién con la fotografia del afio 1936, el tramo que va desde el
punto 1 hasta el 2 se nota desplazado hacia el sur, lo que hace inferir que el rio fue

desplazado hacia el sur durante su canalizacion (Fig. 45).

Rio Guaire

Mision
C-8
Fotos
506G-510G
Ao
1951
Escala
1:8000

Figura 45. Fotocalco afio 1951

Fotointerpretacién afio 2002

En este caso se mantiene la misma interpretacion presente en los afios anteriores,
ya que el rio a pesar de haber sido canalizado en el afio 1953, no sufrié grandes
modificacidon aparentes del mismo. Se puede decir que la clasificacion genética del rio

Guaire es de sobreimposicion ya que se ha adaptado a la topografia.
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6.2.1.2. Rio VALLE

La subcuenca se extiende desde la zona denominada Cerro Alto, al sureste de San
Antonio de los Altos, en una cota de 1400 m.s.n.m., hasta el rio Guaire, donde confluyen
en la cota 850 m.s.n.m. aproximadamente. Tiene un area de 125 Km?” aproximadamente y

la longitud del cauce de unos 23 km hasta la confluencia con el Guaire (MARTINEZ 1987).

Los principales tributarios del rio Valle son la quebrada Turmerito y la quebrada
Rincon del Valle. A su paso por la zona urbana de Caracas, el rio Valle recoge las aguas
pluviales de Fuerte Tiuna, Coche, El Valle, Santa Monica y Los Chaguaramos

(MARTINEZ 1987).

Fotointerpretacion afio 1936

El rio posee un curso cuyo rumbo es aproximadamente norte-sur; describiendo
una trayectoria meandriforme, con distintos quiebres; a; que representa un cambio notorio
de rumbo al noreste, luego pasa por el quiebre a, y sigue manteniendo su rumbo y una

trayectoria menos sinuosa hasta que confluye con el rio Guaire (Fig. 46).
La disposicion del rio Valle puede deberse a algin tipo de control litolégico, ya

que no existe una uniformidad del drenaje, debido a que el cauce presenta una forma

sinuosa que va de moderada-suave.
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Rio Guaire
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Figura 46. Fotocalco afio 1936

Fotointerpretacién afio 1951

Aparentemente para esta fecha el rio ya habia sufrido la canalizacion, la cual
modific la trayectoria meandriforme que tenia en afos anteriores con rumbo norte-sur, a
una trayectoria mas rectilinea. Sigue respetando el quiebre a,, y sigue el rumbo noreste

que mantiene hasta llegar a su confluencia con el rio Guaire (Fig. 47)

Rio Guaire

Mision
C-8
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1:8000

Figura 47. Fotocalco afio 1951
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Fotointerpretacion afio 2002

En este caso se mantiene la misma interpretacion presente en el afio anterior, ya

que el rio sigue conservando la trayectoria marcada por la canalizacion.

6.2.1.3. DRENAJE INTERNO DE LA CUC

Fotointerpretacidn afio 1936

En la Ciudad Universitaria de Caracas existe una red de canales de riego agricola
y un sistema de escorrentia superficial que separa los sembradios. También se aprecia la

presencia de dos pequefias quebradas (Q; y Q) dentro de zona las cuales drenan hacia la

UCV (Fig. 48).

Rio Guaire

(o)
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Fig. 48. Fotocalco afio 1936

Fotointerpretacion afio 1951

En este calco se aprecia que la red de canales de riego agricola y el sistema de
escorrentias superficial, fueron eliminadas debido a la construccion de las edificaciones
que conforman a la CUC. También destaca el hecho de que no se muestran grandes

movimientos de tierra (Fig. 49).
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Fig. 49. Fotocalco afio 1951

Fotointerpretacion afio 2002

Ya para este momento, no se tiene ninguna vision del sistema de drenajes, debido

a que la zona de estudio se encuentra totalmente urbanizada.

El area en estudio esta conformada por dos unidades topograficas, una ubicada al
norte y noroeste constituida por las colinas de Jardin Botdnico y por el cerro Sierra
Maestra respectivamente. Otra unidad topografica, es la de valle constituida por una

terraza urbanizada en la cual se presentan las edificaciones de la CUC.

El terreno que constituye el campus de la CUC a manera general. No ha sufrido
importantes cambios de topografia, sino pequenas modificaciones locales entre su
condicion original y definitiva, limitdndose a nivelaciones locales del terreno para efectos

de urbanismo.
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6 3. MAPA ISOPACO DE ROCA

Este mapa fue elaborado mediante el programa de interpolacion SURFER 8 a
escala 1:2.500. Este gener6 una serie de isolineas, representadas cada 5 m, las cuales

simbolizan la profundidad a la cual se encuentra la base rocosa.

A partir de la base de datos de las planillas de perforacion, se tiene un registro de
39 perforaciones que llegaron a la profundidad de la base rocosa, las cuales fueron
consideradas para la elaboracion de este mapa. En la Tabla 7 se muestra la ubicacion de
la perforacion utilizada para este estudio, su numeracion correspondiente y la

profundidad a la cual se encuentra la roca.

Tabla 7. Tabla indicativa de las perforaciones que llegan a la profundidad de la base rocosa

UBICACION DE LA
PERFORACION N*DE PERF. ]§ER 2?5(%2?2)
Estac. detras del HUC 1 14
Estac. detras del HUC 2 23,5
Estac. detras del HUC 4 19,5
Estac. detras del HUC 5 10,5
HUC 6 21,7
HUC 7 34,57
HUC 8 25,4
HUC 9 35,95
HUC 10 18,35
HUC 11 38,57
HUC 12 442
HUC 13 47,89
HUC 14 17,63
HUC 15 24,23
HUC 16 32,08
HUC 17 18,2
HUC 18 17,28
HUC 19 37,65
HUC 20 29,4
HUC 21 19,27
HUC 22 24
Instituto Anatomico 44 7,45
Instituto Anatomico 45 14
Instituto Anatémico 47 28,5
Medicina Experimental 48 33
Medicina Experimental 49 39,5
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UBICACION DE LA
PERFORACION N DE PERF. DPER giUli\g)cIE?g)
Medicina Experimental 50 39,63
Economia 117 26
Economia 118 18,9
Economia 119 24,5
Economia 120 23
Economia 121 26,2
Piscina Olimpica 191 16,2
Piscina de Clavados 200 14,6
Piscina de Clavados 201 18
Dlrecd?; rll)aespi)(())rtes / 214 18.1
Dlrecé(ii; 1]l)aespi)(c))rtes / 215 23
Dlrec:G(iireI:l I]l)aespi)(())rtes / 216 27
Dlrecd?; rll)aesri)(())rtes / 217 27

Tabla 7. Tabla indicativa de las perforaciones que llegana la profundidad de la base rocosa (cont.)

Adicionalmente se tiene el registro de cuatro pozos de agua expuestos en la tabla

5, los cuales llegan a una profundidad de roca de 49 m, 61 m, 50 m y 70,2 m

respectivamente.

El area de estudio se encuentra sobre una semicuenca, en la cual la profundidad de
su base rocosa estima encontrarse al pie del Jardin Botanico y del Cerro Sierra Maestra

aproximadamente a 10 m, y se va profundizando de noroeste a sureste hasta alcanzar

aproximadamente 60 m.

Tomando en cuenta la informacién anterior, acerca del la profundidad de la base
rocosa y la velocidad de onda de corte, se evalta la respuesta dinamica del perfil de suelo

y se establece su forma espectral y el coeficiente de correccion de aceleracion horizontal

de acuerdo con la Tabla 8.
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Tabla 8 Forma Espectral y Factor de Correccion ¢. Tomada de la NORMA VENEZOLANA DE
EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES, 2001

Material Vsp H Zonas Sismicas 1a4 | Zonas Sismicas5a 7
(m/s) (m) Forma Forma
Espectral (P Espectral (P
Roca sana/fracturada >500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o meteori- <30 S1 0.85 S1 1.00
zada y suelos muy >400 | 30-50 S2 0.80 S2 0.90
duros 0 muy densos >50 S3 0.70 S2 0.90
<15 S1 0.80 S1 1.00
Suelos duros o densos  |250-400( 15-50 S2 0.80 S2 0.90
>50 S3 0.75 S2 0.90
Suelos firmes/medio| <50 S3 .0.70 S2 0.95
densos 170-250[ 550 S3®@ 0.70 S3 0.75
Suelos blandos/sueltos <170 <15 S3 0.70 S2 0.90
>15 S3@ 0.70 S3 0.80
Suelos blandos 0 .
sueltos™ intercalados| - H, S2(© 0.65 S2 0.70
con suelos mds rigidos

(a) SiA0<0.15, Gsese S4
(b) El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vsp<170 m/s) debe ser mayor que 0.1H
(¢) SiH1>0.25Hy Ao<0.20 tGisese S3

Segun los datos obtenidos a partir de la comparacion de la tabla anterior con los
datos proporcionados de los estudios de velocidades, se tiene que las formas espectrales

que imperan en la zona (Tabla 9), clasifican al suelo en:

Tabla 9.Formas Espectrales y Coeficiente de Aceleracion Horizontal

Material Forma Espectral [0} H (m)
Suelo duro o denso S1 1 <15
Suelo duro o denso S2 0,9 15-50

Suelo firme/medio S2 0,95 <50

S1: para suelo duro o denso con espesor menor a 15 m, con un factor de correccion del
coeficiente de aceleracion horizontal de 1 considerando aproximadamente 10 m de manto
de meteorizacion. Ademds se observa que las perforaciones que generan esta forma
espectral, poseen mucha cercania a roca aflorante tal es el caso de las perforaciones
pertenecientes al edificio de Medicina Tropical cercanas al Jardin Botéanico, edificio
Trasbordo cercano a Sierra Maestra, escuela de Estadistica y Artes, Comedor

Universitario y Piscina Olimpica cercanos a material muy resistente producto de
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meteorizacion del espolon calcareo del sector de la Facultad de Ingenieria departamento

de Meteorologia e Hidrologia.

Considerando los resultados de las formas espectrales y el periodo de vibracion
natural de los suelos (Te), y comparandolo con la fig. 50 se obtiene que la Aceleracion
Espectral Normalizada, Ad/Ao se encuentra en un intervalo de 2,4 a 2,6 con un
coeficiente de correccion del Coeficiente de Aceleracion Horizontal (¢) que va de 0,95 a

I.

38— o

i}

Aceleracidn Espectral Normalizada, Ad/Ao

0 0.5 10 [4&® 420 198 “.30 ak
Periodo, T(s) i

Figura 50 Formas Espectrales tipificadas elasticas S1 — S4. Tomada de la NORMA VENEZOLANA DE
EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES, 2001
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6.4. MAPA LITOLOGICO

Este mapa es util para la descripcion y clasificacion de los tipos de suelo presentes
en CUC. A partir del ensayo granulométrico, contenido en las planillas de perforacion se
obtiene la distribucion del tamafio de las particulas en una masa de suelo a una

profundidad aproximada de 20 m (Tabla 10).

Con esta informacion, fueron definidas las areas de depdsitos recientes (tipo
aluvion) para delinear las areas definidas, en funcion de sus propiedades mecanicas y
contenido de material en un tipo de suelo. Para este caso, se definieron los siguientes

tipos de suelos: suelo gravoso, suelo arenoso, suelo limoso y suelo arcilloso.

El sistema de elaboracion de este mapa, se realiz6 a través de la interpolacion de
isolineas, las cuales se definieron a partir de la asignacion de un valor numérico

correspondiente a un tipo de suelo, con el programa Surfer 8, a escala 1:2.500.

Tabla 10. Distribucion granulométrica

N°pERE. | RELLENO [ GRAVA [ ARENA [ LIMO [ ARCILLA [ ROCA [ TOTAL

' (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 4 0 0 0 55 41 100
3 0 0 0 0 100 0 100
5 0 0 0 0 44 56 100
23 25 0 0 29 46 0 100
32 0 5 12 40 43 0 100
36 0 6 16 42 35 0 100
39 0 12 33 24 31 0 100
51 0 1 29 47 24 0 100
53 0 2 15 60 25 0 100
55 0 2 29 40 29 0 100
57 0 6 26 36 33 0 100
60 0 10 20 40 30 0 100
62 0 4 28 34 35 0 100
64 0 6 33 30 31 0 100
65 0 0 30 8 63 0 100
67 0 0 45 55 0 100
75 23 0 29 37 11 0 100
77 22 0 20 0 58 0 100
79 15 4 27 33 20 0 100
81 11 0 17 18 55 0 100
85 0 2 8 39 51 0 100
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206 0 19 43 30 8 0 100
211 0 17 47 30 6 0 100
213 0 21 48 23 8 0 100
216 16 10 50 11 3 10 100
218 19 0 48 13 20 0 100
219 0 0 50 11 39 0 100
220 2 0 72 0 25 0 100
222 8 0 18 24 51 0 100
223 4 0 58 7 30 0 100
224 8 0 49 11 32 0 100
226 8 6 25 17 44 0 100
229 22 0 61 0 17 0 100
230 11 0 59 3 28 0 100
233 5 12 21 10 52 0 100
234 11 0 55 0 34 0 100
235 7 0 85 0 9 0 100
236 7 0 40 6 46 0 100
238 7 0 45 23 25 0 100
242 0 8 50 4 38 0 100
247 0 11 34 29 26 0 100
248 0 28 45 19 8 0 100
251 0 18 43 23 16 0 100
255 0 28 38 20 14 0 100
257 0 9 41 30 20 0 100
260 10 40 25 0 25 0 100
268 5 5 33 0 57 0 100
269 4 4 11 7 74 0 100
270 0 4 23 0 73 0 100
271 4 4 11 7 74 0 100
272 7 8 8 0 77 0 100
273 7 0 15 0 78 0 100
275 8 0 20 0 72 0 100
276 4 0 25 7 64 0 100
279 0 39 8 3 0 51 100
280 0 49 36 2 0 14 100
281 3 0 86 0 7 4 100
282 3 0 86 0 7 4 100

La zona de estudio esta constituida en su mayor parte por sedimentos aluviales
recientes y coluviones, de composicion litologica heterogénea, debido a que la deposicion
en el sector sur estd originada por la actividad fluvial del rio Valle en el pasado

geologico, debido a inundaciones de la zona.
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En este mapa se pueden apreciar cinco unidades litologicas:

Unidad de gravas

Representa aproximadamente un 9 % del area total de estudio, se encuentra
ubicada en la zona sureste del mapa, y estd representada por la presencia de gravas
arenosas mayoritariamente. Esta unidad contiene parte del edificio de Estacionamiento

Estadios y Plaza Universitaria Simon Bolivar.

Unidad de arenas

Representa aproximadamente un 28 % del area total de estudio, se encuentra
principalmente distribuida en el sector este del mapa y una porcion en el sector suroeste,

y esta representada por la presencia de arenas limosas y arenas limosas con grava.

La unidad de arenas abarca el area ocupada por los Estadios de Béisbol y
Olimpico, los edificios de Direccion de Deportes, Arquitectura, Escuela de Quimica
(Ingenieria), Escuela de Geodesia y Agrimensura, Facultad de Ciencias-Edificio de
Aulas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Bésica. La unidad abarca sectores de
los edificios que corresponden a: Estacionamiento de los Estadios, Comedor
Universitarios, Escuela de Comunicacion Social, Escuela de Sociologia, Facultad de
Humanidades, Escuela de Geologia, Departamento de Fisica Aplicada, Instituto de

Medicina Tropical, Economia y el edificio correspondiente a la Facultad de Farmacia

Unidad de limos

Representa un 42 % del area total de estudio, se encuentra principalmente ubicada
en la zona central del mapa. En esta zona se desarrollan limos arenosos, y una muy

pequeia proporcion de limo arenoso con grava.

Esta unidad contiene a los edificios pertenecientes al IMME, Postgrado de
Derecho, Comunicaciones, Rectorado, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Sanitaria, Instituto
de Medicina Experimental, Instituto Anatomo-Patologico, Escuela de Artes y Estadistica

y parte de los edificios de la Facultad de Odontologia, Metalurgia, Facultad de Farmacia,
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Instituto de Medicina Tropical, Aula Magna, Biblioteca Central, Escuela de Geologia,
Facultad de Arquitectura, departamento de Fisica Aplicada, Facultad de Humanidades,
Ciencias Politicas y Juridicas, Escuela de Sociologia, Facultad de Economia,
Comunicacion Social, Direccion de Deportes, Estacionamiento de los Estadios y Plaza

Universitaria Simon Bolivar.

Unidad de arcillas

Representa un 21 % del area total de estudio, se encuentra bordeando el sector que
corresponde a la unidad de limos. El material presente en la zona, esta caracterizado por
arcillas de baja plasticidad y arcillas de baja plasticidad arenosa. Este material fino se
encuentra representado por coluviones, debido a que son materiales sueltos y
heterogéneos, de suelo depositados por derrubios de gravedad formados por cantos de
matriz arcillosa, ubicado en la zona de penillanura mas proximas al pie del Jardin

Botanico.

Esta unidad agrupa a los edificios pertenecientes al Hospital Universitario,
Instituto de Higiene y parte de los edificios del Decanato de la Facultad de Medicina,
Trasbordo, Aula Magna, Biblioteca Central, Gimnasio Cubierto y  Ingenieria

Metalurgica.

Por ultimo se define una unidad rocosa, la cual esta representada por las laderas
del Jardin Boténico y de Sierra Maestra. Los edificios de Trasbordo y el Gimnasio

Cubierto se encuentran parcialmente ubicados sobre esta unidad.

En general, el material litologico que caracteriza a la CUC, estd constituido por
limos y arenas, los cuales corresponde a depositos aluviales, mas recientes, pero la
mayoria de sus elementos rocosos han sido heredados de las rafas (depdsitos
continentales en régimen de sistemas de abanicos aluviales), y de los coluviones. Su
distribucion en el 4rea va de sureste a noroeste, partiendo de la unidad de grava hasta la

unidad de arcillas, en general, los sedimentos de la cuenca se encuentran distribuidos en
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dicha orientacion, encontrandose los gruesos hacia el centro de la misma y los finos hacia

los bordes.

6.5. MAPA DE PORCENTAIJE LITOLOGICO

Este mapa permite visualizar a través de graficos de tortas, el porcentaje del
contenido litologico, obtenido a partir del ensayo granulométrico, y asi comprobar las

unidades litologicas en la CUC.

Estos graficos se fijan sobre el punto donde se ubica cada perforacion, y se puede
apreciar en cada uno de ellos cual es el contenido litolégico en una profundidad

aproximada de 20 m.

Los programas utilizados para la eclaboracion del mapa fueron, Excel para
construir los graficos de tortas y Autocad 2000i para la ubicacion de las mismas sobre el

mapa base de la CUC. La escala utilizada en este mapa es 1:1.250.
La distribucion de la litologia en la zona de la CUC, se encuentra representada

por las unidades definidas en el Mapa Litologico. Este mapa se realizd a partir de los

datos de la Tabla 10.
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6.6. MAPA DE PERIODO DE VIBRACION NATURAL DE LOS SUELOS Y PERIODO DE VIBRACION
DE LAS EDIFICACIONES

La ocurrencia de sismos ha demostrado la vulnerabilidad de muchas edificaciones
ante la amenaza sismica. La experiencia adquirida con los dafios causados por el
terremoto del 29 de Julio de 1967, sirvi6 como campanada de alerta y produjo un cambio

radical en la forma de concebir y construir en Venezuela.

Muchas de las edificaciones presentes en la Ciudad Universitaria de Caracas
fueron proyectadas y construidas antes de ocurrir el sismo de 1967, cuando las normas
para edificios sismorresistentes eran mucho menos exigentes que en la actualidad. En las
cercanias del rio Valle, en los sectores donde se detectaron varvas lacustres, dicho sismo
ocasiono grandes dafnos. FERRER & CLUFF (1970). Motivo por el cual nace la necesidad
de realizar estudios pertinentes para conocer los posibles comportamientos del suelo y de

las estructuras ante la presencia de sismos.

La incorporacion del comportamiento no lineal de los suelos se logra usando
valores de modulo de cortante y de amortiguamiento compatibles con las deformaciones
desarrolladas en los estratos, de tal modo que las caracteristicas de los materiales varian
con la intensidad de los movimientos del terreno y las deformaciones correspondientes

(SEED, et. al 1970).

Hay también métodos indirectos para estimar el moédulo de rigidez al cortante, por
medio de relaciones empiricas entre G y el nimero de golpes por cada 30 cm de la prueba

de penetracion estandar (SPT) (ASTM D-1586).

Para el caso particular de este estudio, se utilizé la relacion de SUAYAMA et. al.
(1984) para calcular la velocidad de la onda de corte (VS), y entonces estimar el periodo

de vibracion natural de los suelos; a fin de analizar las caracteristicas del comportamiento

del suelo de la CUC bajo cargas dinamicas.
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La relacion de SUAYAMA et. al. (1984), se bas6 en tomar medidas de velocidades
sismicas (usando ondas de refleccion SH y métodos VSP) en suelos aluviales en Japon y
compard sus resultados con el N (nimero de golpes del ensayo del SPT) (Fig. 51). Evaluo
1654 medidas, y una significativa correlacion (coeficiente de correlacion de r = 0.868)

derivaba solamente la onda de velocidad de:

V,=97.0* N %31 (Ec: 6.1)

Al obtener el valor de la velocidad de onda corta (Vg) promedio, se procede a

calcular el Periodo de vibracion natural (Tg) de los suelos a través de la relacion de

MADERA (1974) para suelos homogéneos:

T,=4H/ V| (Fc: 6.2)

Donde

H: espesor del estrato considerado

I r=0.468)

TR 518 10 %@ o 0 50
M=Valee (limesk

Figura 51Compresion y velocidad de onda de corte versus valor de N; SUAYAMA et. al. (1984)
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El periodo de vibracion desde un punto de vista fisico, es un intervalo de tiempo
durante el cual tiene lugar un fendémeno ciclico de cualquier tipo; es por ello que se
estudia la interaccion entre los movimientos del suelo y de una estructura, ya que afecta

al comportamiento dinamico de la estructura.

El periodo de vibracidon de una estructura (Te), en este caso, es estimado en base a
relaciones empiricas; este depende de la altura h, del edificio, la cual estd referida al nivel
de base y se extiende hasta el ultimo nivel significativo. De acuerdo con la Norma para
Edificaciones Sismorresistente 1756:2001, se obtiene que las edificaciones de la CUC
son del Tipo I, es por ello que la relacion que se usa para la estimacion del periodo de

vibracion de las edificaciones es:

_ k1 075
Te Ct hn (Ec: 6.3)
Donde

C.. 0.07 para edificaciones de concreto armado o mixto de acero-concreto
h,: altura de la edificacion medida desde el ultimo nivel hasta el primer nivel cuyos
desplazamientos estén restringidos total o parcialmente.

Una vez obtenido los valores de los periodos, se crea una base de datos que los
contienen de acuerdo a la zona donde se localizan. El sistema de elaboracion de este
mapa, se hizo con la ayuda de un programa de interpolacion SURFER 8 con el cual se

establecid un sistema de isolineas con valores preestablecidos en la base de datos.

Estas lineas representan los valores numéricos del periodo de vibracion del suelo,
los cuales se comparan con los valores del periodo de vibraciéon de las edificaciones, para

estimar el comportamiento dinamico de ambos ante un sismo.

Cuando una estructura estd sometida a una solicitacion exterior, se restituye una
parte de su energia de vibracion en la interfaz entre el suelo y la cimentacion. Este
fendmeno se traduce en la creacion de ondas sismicas que se propagan en las formaciones

superficiales, sobre todo cuando el contraste de impedancia con el substrato subyacente
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es importante y las frecuencias de vibracion del suelo y de la estructura son cercanas

(Fendémeno de Resonancia).

En el mapa de periodo de vibracion natural de los suelos y periodo de vibracion de
las edificaciones(anexo 6) se puede observar que los periodos estimados de vibracion
natural del suelo que constituye el campus de la Ciudad Universitaria de Caracas son

periodos cortos que varian de 0,2 a 0,4 s; con un error estimado de + 0.1 s.

Una edificacion de vital importancia es el Hospital Universitario de Caracas, el
cual posee un periodo estimado de vibracion de la edificacion de 0,9 s y se encuentra en
una zona cuyo periodo estimado de vibracion natural del suelo oscila entre 0,2 y 0,3 s.
Las edificaciones adyacentes presentan caracteristicas similares, con valores de periodos
altos de las edificaciones con respecto al periodo de vibracién natural del suelo; sin
embargo el edificio del Decanato de Medicina presenta un periodo estimado de la

estructura cercano al periodo estimado de vibracion natural del suelo.

A continuacion se muestra la Tabla 11 donde se pueden apreciar los periodos
estimados de algunas de las edificaciones pertenecientes a la CUC, y el periodo estimado

de vibracion natural del suelo correspondiente a la zona donde se ubican.

Tabla 11. Periodos estimados de las edificaciones y de vibracion natural del suelo de la CUC

EDIFICACION Ts (de la zona) (s) Te (s)

Edificio Trasbordo ~0,2-0,3 0,5
Quimica (Ccias) ~0,2-0,3 0,5
Odontologia ~0,2 1
Instituto Anatomico ~0,2 0,5
Medicina Experimental =0,2 0,5
Farmacia ~0,3-0,4 0,9
Metalurgia = 0,3 0,5
Comunicaciones ~0,2 0,4
Rectorado ~0,2-0,3 0,6
Museo y Biblioteca ~0,2-0,3 1,3
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EDIFICACION Ts (de la zona) (s) Te (s)

Facultad de Irrlg.emerla — Esc. =03 0.5
Basica

Lab de Fisica = 0,2 0,5

Esc. de Ing. Eléctrica =~ 0,3 0,5

Arquitectura ~0,2-0,3 1,1

Lab. de Quimica ~0,1-0,2 0,4

Esc. de Artes y Estadisticas ~0,2-0,3 0,5
Direc. de Deportes / Gimnasio ~0,1-0,2 0.4
Estacionamiento Estadios ~0,4 0,6

- Periodos iguales
- Periodos similares
|:| Periodos cercanos
|:| Periodos lejanos

La estimacion de los periodos de las edificaciones es directamente proporcional a
la altura, por lo que una edificacion alta con mayor numero de pisos tendra un periodo de
la estructura (Te) largo y una edificacion baja con menor nimero de pisos tendra un
periodo de la estructura (Te) corto; donde los edificios mayores de diez pisos tienen
periodos estimados mayores a Is. Este es el caso del Hospital Universitario de Caracas,
Facultad de Odontologia, Facultad de Farmacia, edificio de la Biblioteca Central,

Facultad de Economia y Facultad de Arquitectura.

De los resultados obtenidos para edificios de dos pisos, se estiman valores de Te =
0,3 s; para edificios de tres pisos se estiman valores de Te = 0,4 s y para edificios de
cuatro pisos se estiman valores de Te = 0,5 s. En lineas generales, las edificaciones que
constituyen el campus de la Ciudad Universitaria de Caracas son bajos entre dos y cuatro

pisos, cuyos periodos estimados son cortos y oscilan entre 0,3 y 0,5 s; hay también
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edificios de una planta con periodos estimados de 0,2 s, tal es el caso del Comedor

Universitario y el edificio de Postgrado de Derecho.

Al comparar los valores numéricos estimados del periodo de vibracion natural del
suelo con los valores estimados del periodo de vibracion de las edificaciones, para
evaluar el posible comportamiento dindmico de la zona ante la presencia de un sismo, se
observa que en general los periodos estimados de vibracion natural del suelo que
constituye el campus de la Ciudad Universitaria de Caracas son periodos cortos que
varian de 0,2 a 0,4 s donde las edificaciones altas con periodos aproximados de 1 s
presentan frecuencias lejanas y las edificaciones bajas con dos o menos plantas presentan

frecuencias muy cercanas.

Partiendo de estos resultados, se consideran de particular importancia los edificios
de la Facultad de Humanidades, Departamento de Quimica de la Facultad de Ingenieria,
Departamento de Ingenieria Geodésica y Agrimensura, Escuela de Bioanalisis-Bioterio,
Comedor Universitario, Facultad de Ingenieria Mecdnica y el edificio de Postgrado de
Derecho; ya que presentan periodos estimados de vibracion del suelo y de las estructuras

con valores muy cercanos.
Otras edificaciones cuyos valores estimados de vibracion del suelo y de las

estructuras se presentan cercanos son: el edificio del Decanato de la Facultad de

Medicina, Medicina Tropical y los edificios de Ingenieria Sanitaria e Hidraulica.
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6.7. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO EN PERFILES

La expresion perfil del suelo o simplemente perfil del subsuelo, indica una
seccion vertical a través del terreno, que muestra los espesores y orden de sucesion de los
estratos. Hasta una profundidad comprendida entre 1,50 y 2 m, desde la superficie del
terreno, y excepcionalmente hasta una profundidad mayor. Las propiedades fisicas del
suelo son influidas por los cambios periddicos de humedad y temperatura y por los

agentes biologicos, como lo son las raices, los gusanos y las bacterias.

Para una mejor visualizacion de los materiales a lo largo del area en estudio, y
tener un criterio claro y definido del modelado del subsuelo presente en el terreno que
constituye el campus de la CUC, se han trazado cinco perfiles mostrando la litologia de
las perforaciones, la continuidad del area explorada y las variaciones de las propiedades
fisicas del subsuelo. Se han correlacionado los diferentes estratos, tomando como escala
horizontal y vertical 1:200 m, y en ciertas perforaciones debido a la considerable

distancia entre ellas se toma un cambio de escala de 1:1.000 m.

La construccion de estos perfiles del subsuelo se realizdo bajo el concepto de
perfiles geotécnicos, adaptando la litologia segiin la compacidad y la consistencia de los

materiales de acuerdo al caso; a una profundidad aproximada de 20 m.
Se realizaron tres perfiles paralelos entre si y aproximadamente perpendiculares a

la direccion del rio Valle, con orientaciones de N28W, cuyas litologias fueron adaptadas

a la Tabla 2.
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Tabla 2. Valores de Consistencia y Compacidad. Tomada de INGENIEROS DE SANTIS, C.A.

Valores de Cohesion y Compacidad
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Estos son V4, V7 y V10, los cuales se describen a continuacion:
6.9.1. PERFIL V4
Este perfil se encuentra hacia el extremo este del mapa, y abarca un gran nlimero

de perforaciones mostrando su litologia y correlacion de los estratos correspondientes.

Las perforaciones mostradas en este perfil se mencionan en la siguiente Tabla 12.
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Tabla 12. Perforaciones usadaspara la realizacion del perfil V4

e B R e e
198 15 165 15
174 9 220 17
208 11 173 15
203 7 223 29

117** 33 222 29
216** 30 188 7
118%** 30 260 20
124 16 270 26
137 16 226 30
139 16 230 30
130 16 236 30
141 16 248 14
219 18 235 15
218 15 240 28
152 15 251 14
179 15 257 15
159 15 245 29
184 15 255 15

**Perforaciones que llegan a la profundidad de la roca

La litologia presente muestra la presencia de material de relleno de espesores
variables, a partir de la cota del terreno, entre 0,4 m hasta 6,2 m en la zona del
Estacionamiento de los Estadios. Este relleno se expone en el sector sur del perfil, hacia
las zonas correspondientes al Estadio de Futbol, Plaza Universitaria y Estacionamiento de

los Estadios.

El material de relleno estd formado por un esquisto muy descompuesto de arena
fina limosa y arcillo limoso a arenoso con presencia de fragmentos duros. En la
perforacion # 260 perteneciente al Metro se tiene en dicho material la presencia de

materia orgénica.
El subsuelo a lo largo del perfil geotécnico estudiado, estd formado por un

deposito de sedimentos aluviales clasificados como medios, densos-semiduro, muy

denso-duro, rigido y suelto blando; este ultimo solo presente en forma de lentes y
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bolsones, los cuales se encuentran distribuidos en los extremos norte y sur del perfil y en

la zona central del mismo.

Estos lentes exhiben desde muy pocos centimetros de espesor hasta convertirse en
bolsones de 4,5 m, hallandose tanto en los topes de las perforaciones como en las
profundidades mayores alcanzando hasta 12,2 m. Los lentes presentes a lo largo del perfil
son de litologia arenosa, encontrandose algunos de litologia arcillosa en los primeros
metros de la perforacion # 179, y hacia mayores profundidades se hallan lentes de
litologia gravosa (perforaciones # 179 y # 184) y litologia limosa y arcillosa (perforacion

#223).

Hacia el extremo sur del perfil, en la perforacion # 251, se encuentra un lente de
arena muy suelta (el cual esta solo presente en esta perforacion). El mismo se ubica
subyaciente a material denso-semiduro y suelto-blando y, suprayaciente a material medio

y denso-semiduro.

El nivel freatico fue detectado principalmente hacia la zona sur del perfil, donde
se ubican la Plaza Universitaria Simoén Bolivar, el edificio del Estacionamiento de los
Estadios y la zona correspondiente al Metro. En la tabla 13 se exponen los nimeros
correspondientes a las planillas de perforacion y las profundidades alcanzadas en cada

uno por el nivel freatico.

Tabla 13. Tabla indicativa de la profundidad del Nivel
Freatico en las perforaciones presentes en el perfil V4

Profundidad
N° de la Perf del Nivel
Freatico (m)
117 13,5
118 6
219 4.1
260 6,5
270 6,1
226 5,64
230 5,6
236 6
240 5,5

78



En general, la litologia presente es media y densa-semidensa en las menores
profundidades alcanzadas por cada perforacion, a partir de la cota del terreno; mientras
que hacia las mayores profundidades, a partir de 9 m aproximadamente, se tienen
intercalaciones de material muy denso-duro y material rigido. El material de relleno se
encuentra principalmente localizado hacia el sur del perfil en las zonas aledafas a la

Plaza Universitaria Simén Bolivar.

De norte a sur el material encontrado en el perfil, se clasifica como un material
fino de baja plasticidad, el cual se va haciendo arenoso a medida que se avanza al sur
hasta la perforacion # 124, a partir de la cual dominan nuevamente los materiales finos de
baja plasticidad sobre los arenosos. En la perforacion # 137, pasa a dominar la litologia
arenosa, ya en la perforacion # 139 aparece un material gravoso que aumenta y disminuye
su presencia hacia el sur, hasta la perforacion # 165. A partir de la perforacion # 173
hasta la # 226 se tienen materiales finos de baja y alta plasticidad, haciéndose arenoso

hacia el sur, con apariciones locales de material gravoso.

6.9.2. PERFIL V7

El perfil V7 y su respectiva correlacion, se realiza mostrando la litologia

correspondiente a las planillas de perforacion indicadas en la Tabla 14:

Tabla 14. Perforaciones usadas para la realizacion del perfil V7

N° de la Perf Pr;)j;l;ci}d&c})de N° de la Perf Pr;)j;l;ci}d&c})de
*42 10 96 15
116 15 98 15
75 15 102 15
77 15 100 15
79 15 163 12
81 15 104 15
83 15 *171 15
86 16 271 27
87 15 273 27
90 14 272 25
91 15 155 15

94 15

*Perforaciones con cambio de escala
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En este perfil se realizan dos cambios de escala entre las perforaciones que se
presentaron muy distantes, ellas son la # 42 - # 116 y # 171 - # 271. Las cotas de las

perforaciones varian desde 8§70 m hasta 861 m de norte a sur.

Se encuentra material de relleno esquistoso arcillo-limoso y areno arcilloso, con
presencia de fragmentos duros, color marrén a gris oscuro. Este material de relleno se
halla principalmente hacia el norte del perfil sobre un material denso-semiduro,
encontrandose el mismo dispuesto sobre material medio a muy denso-duro del perfil, y
sobre material rigido hacia lo zona central del mismo, especificamente en la perforacion #

91 perteneciente a la Biblioteca Central.

A lo largo del perfil geotécnico en estudio, se tiene un subsuelo conformado por
sedimentos aluviales clasificados como medio, denso-semiduro, muy denso-duro a rigido.
Hay presencia de un bolson de arena suelta en las perforaciones # 104 y # 171 hacia el
sur del perfil, el cual alcanza la profundidad de 5-9 m y 0-3,3 m respectivamente, a partir
de la cota del terreno. Se observa un lente de arena suelta en las perforaciones # 79 y #
81, hacia el norte del perfil, de un metro de profundidad cada uno, hacia la maxima
profundidad alcanzada por cada perforacion (15 m) y un ultimo lente de arena suelta en la
perforacion # 90, el cual alcanza la profundidad de 11-11,9m intercalado en material

denso-semiduro.

Hacia el norte del perfil, el material denso-semiduro se encuentra intercalado por
material medio y muy denso-denso, hacia las profundidades mayores alcanzadas por las
perforaciones. El material se hace predominantemente denso-semiduro en la parte central
del perfil, correspondiente a los alrededores de la Biblioteca Central, encontrandose en
esta zona, en la perforacion # 90 intercalacion de materiales medio, muy denso-duro,

medio, denso-semiduro, suelto-blando, denso-semiduro y muy denso-duro.
Hacia el sur del perfil se tiene intercalacion de materiales medios, densos-

semiduros y muy densos-duros; finalmente hacia la zona perteneciente al Metro se tiene

mezcla de materiales muy densos-duros y rigidos.
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Se presentan tres planillas de perforacion en las cuales fue detectado el nivel

freatico, estas pertenecen al la linea del Metro y se mencionan en la Tabla 15:

Tabla 15. Tabla indicativa de la profundidad del Nivel
Freatico en las perforaciones presentes en el perfil V7

Profundidad del
N°de la Perf | Nivel Freatico

(m)

271 8,5
273 75
272 55

En general el perfil muestra material denso-semiduro con intercalaciones de
materiales medios y muy densos-duros hacia los extremos norte y sur del perfil,

haciéndose mas rigido hacia el extremo sur.

El perfil V7 muestra de norte a sur material areno-arcilloso de baja plasticidad, el
cual se mantiene hasta la perforacion # 90 donde aparece material arenoso grueso. Hacia
el extremo sur del perfil, se tiene la misma secuencia anterior con intercalacion de un
material arenoso grueso. En la perforacion # 83 hay presencia de material fino de alta

plasticidad, en igual proporcion que los finos de baja plasticidad.

6.9.3. PERFIL V10

Este perfil V10 se encuentra hacia el extremo oeste del mapa y muestra la
litologia correspondiente a las perforaciones mostradas en la tabla 16 y correlacionando
sus diferentes estratos. En este perfil se han tomado 4 cambios de escala entre las
perforaciones # 2 - # 5, # 5 - # 23, # 30 - # 32 y # 53 - # 59 debido a la considerable

distancia entre ellas.
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Tabla 16. Perforaciones usadas para la realizacion del perfil V10

N° de la Perf dir?:l;’rﬁﬁ(?g) N° de la Perf dl;r?:“lll)ne(:;dég)
*QHE 40 39 13
*5HE 24 51 20
23 14 *53 20
24 12 69 21
25 15 67 20
*30 8 275 25
32 13 276 28
36 13 268 20

*Perforaciones con cambio de escala
**Perforaciones que llegan a la profundidad de la roca
Se observa un descenso de 15 m en la topografia, de norte a sur, indicado por las
perforaciones # 2 perteneciente al Estacionamiento del Hospital Universitario de Caracas

(HUC) y # 268 perteneciente al Metro, con cotas 877 m y 862 m respectivamente.

La litologia muestra la presencia de material de relleno de poco espesor en
algunos sectores, a partir de la cota del terreno, alcanzando profundidades hacia la parte
norte del perfil de 1,5 m en el sector del HUC, profundidades entre 2 y 3,5 m en la zona
de las perforaciones # 23, # 24 y # 25 ubicadas entre los edificios del Decanato de la
Facultad de Medicina y el Edificio de Trasbordo; en la zona perteneciente al Edificio de
Metalurgia el relleno alcanza la profundidad de 2 m al igual que en la zona de la linea del

Metro entre las coordenadas norte -1843 y -1994, y coordenada este 4654 y 4850.

El material de relleno estd formado por fragmentos de esquisto muy descompuesto
limo-arenoso a areno-arcilloso de color marrén parduzco claro a oscuro, de norte a sur en
el perfil, haciéndose mas arcilloso hacia el extremo sur donde se encuentran fragmentos
duros, y presencia de materia organica, especificamente en la perforacion # 268
perteneciente al Metro. Este material de relleno se encuentra suprayaciendo a un material

de caracteristicas densa-semidura a muy densa-dura y rigida.
El subsuelo a lo largo del perfil geotécnico estudiado, estd formado por un

depdsito de sedimentos aluviales clasificados como medios, densos-semiduro, muy

denso-duro a rigido. Se tiene la presencia de un lente de arena suelta en la perforacion #

82



275, el cual alcanza la profundidad de 4-6 m. El material medio se encuentra intercalado
y en forma de pequefios lentes en los materiales densos-semiduros y en los materiales
muy densos-duros, en la zona central del perfil, correspondiente al sector donde se ubican
los edificios de la Escuela de Quimica (Facultad de Ciencias), Farmacia y Metalurgia.
Hacia la zona del HUC y hacia el sur del perfil, en el sector correspondiente al Metro la

zona se caracteriza por la presencia de material muy denso-duro y rigido.

Hacia el norte del perfil, se tiene una columna de material tnicamente rigido
reposando directamente sobre el esquisto que constituye la base rocosa, especificamente
en las perforaciones # 2 y # 5 (tomando en cuenta que entre estas perforaciones se tiene

un cambio de escala).

El nivel freatico s6lo fue detectado en cuatro perforaciones alcanzando las

profundidades mostradas en la Tabla 17.

Tabla 17. Tabla indicativa de la profundidad del Nivel
Freatico en las perforaciones presentes en el perfil V10

Profundidad
N° de la Perf del Nivel
Freatico (m)
69 6
275 6,2
276 7
268 5,2

En general el perfil muestra materiales rigidos hacia el extremo norte del perfil en
el sector del HUC, material denso-semiduro y muy denso-duro encontrandose
intercalaciones de material medio en la parte central y hacia el sur y presencia de material
rigido hacia las mayores profundidades alcanzadas por las perforaciones, y hacia el

extremo mas sur del perfil se muestran materiales muy densos-duros a rigidos.

De norte al sur se observa el predominio de material fino de baja plasticidad,
apareciendo material gravoso localmente en la perforacion # 39, haciéndose mas arenoso
en la perforacion # 51. En el extremo sur del perfil, en la perforacion # 276, aparece

nuevamente material gravoso.
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De igual manera, se realizaron 2 perfiles paralelos entre si y aproximadamente
perpendiculares a la direccion del rio Guaire, con orientaciones de N62E. Estos son G2 y

G35, los cuales se describen a continuacion:

6.9.4. PERFIL G2

Este perfil se encuentra hacia el extremo norte, y muestra la litologia y correlacion

de los estratos correspondientes a las perforaciones mostradas en la Tabla 18.

Tabla 18. Perforaciones usadas para la realizacion del perfil G2

N° de la Perf Pri);ﬁ;)r;(i;d(ii)de N° de la Perf Pri);ﬁ;’r;(i;d(ii)de
25 15 83 15
*30 8 *77 15
Q¥* 40 *116 15

*5HE 24 117%* 33
24 12 124 16
*23 14 118** 30
42 10 139 16
87 15 *174 9
86 16 208 11
90 14 203 7
81 15 *198 15
75 15 216** 30

79 15

*Perforaciones con cambio de escala
**Perforaciones que llegan a la profundidad de la roca

Se observa una topografia irregular con ascensos y descensos a lo largo del
mismo, mostrando variaciones de las cotas entre 877 m como maxima hacia el oeste el
sector del Estacionamiento detras del HUC, (perforaciones # 2 y # 5); y sus minimas

cotas se encuentran predominantemente distribuidas hacia el este del perfil.

El material de relleno, esta compuesto por material proveniente del esquisto
cuarzoso y calcareo, localizado en la parte oeste y central del perfil con espesores que
varian aproximadamente de 1 a 4 m de profundidad. En el sector correspondiente a las

perforaciones # 90 hasta la # 77, se observa un relleno continuo suprayacente a material

84



denso-semiduro; mientras que el relleno localizado en el extremo oeste se encuentra

sobre material rigido.

El material del subsuelo esta constituido por sedimentos cuya compacidad y
consistencia se clasifica como media, densa-semidura, muy densa-dura y rigida. El
material suelto-blando estd presente en forma de lentes, en la parte central del perfil y
hacia el este del mismo; estos lentes se encuentran principalmente hacia las mayores
profundidades alcanzadas por cada perforacion. Se encuentra un bolséon de de 4 m de
profundidad desde la cota del terreno, localizado hacia el extremo este, especificamente
en las perforaciones # 203 y # 198 correspondientes a la zona aledafia a la Escuela de

Artes y Estadistica y al complejo de Piscinas.

El nivel freatico fue detectado tnicamente en dos perforacion en el perfil, los
cuales se muestran en la Tabla 19 con su profundidad respectiva a la cual se detecto el

agua subterranea.

Tabla 19. Tabla indicativa de la profundidad del Nivel
Freatico en las perforaciones presentes en el perfil G2

Profundidad
N° de la Perf del Nivel
Freatico (m)
116 13,3

118 6

El subsuelo en general estd constituido por un predominio de material denso-
semiduro, localizandose hacia el extremo oeste material rigido, intercalado con un bolson
de 6 m de profundidad, el cual se encuentra suprayacente a la masa rocosa. Hacia el
extremo este del perfil se tiene intercalacion de material medio, denso-semiduro y muy

denso-duro.

Desde el extremo oeste hasta la perforacion # 23, el perfil se caracteriza por
presentar materiales finos de baja plasticidad con la presencia de un bolson de material
fino compresible, posteriormente, a lo largo de todo el perfil se tiene material arenoso en

contacto con los finos de baja plasticidad, encontrandose en aproximadamente la misma
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proporcion, haciéndose mas grueso hacia el extremo este, debido a la presencia de

material gravoso. En la perforacion # 83 hay presencia de finos con alta plasticidad.
6.9.5. PERFIL G5

Este perfil se encuentra hacia la parte sur del mapa, y contempla un gran niimero
de perforaciones mostrando su litologia y su correlacion correspondiente. Las planillas de

perforacion utilizadas para la realizacion de este perfil se listan en la Tabla 20.

Tabla 20. Perforaciones usadas para la realizacion del perfil G5

N° de la Perf Pr;’;‘;}ﬁ}d(ﬁ)de N° de la Perf Pri’;‘;}ﬁ}d(ﬁ)de
#3) 13 152 s
36 13 188 7
#39 13 159 s

%268 20 270 2
276 28 137 16
51 20 179 s
69 21 184 s
53 20 236 30
67 20 141 16
*275 25 260 20
273 27 130 16
98 s 230 30
91 s 240 28
04 Is 220 17
9% s 245 30
100 I5 223 29
7 25 219 18
102 Is 235 Is
%104 s 226 30
155 s 257 s
271 27 m 29
171 s 218 s
163 12 %255 s
165 s 248 14
173 s 251 14

*Perforaciones con cambio de escala
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En el perfil G5 se realizaron siete cambios de escala entre las perforaciones que se
presentaron muy distantes, las cuales se encuentran hacia el oeste del perfil. Las cotas de
las perforaciones varian desde el extremo oeste del perfil con valores aproximados entre
870 m y 863 m hasta la zona central del perfil donde las cotas se mantienen entre 862—
861 m disminuyendo a medida que se avanza hacia el este hasta alcanzar valores de 859

m.

A lo largo del perfil se encuentra material de relleno esquistoso arenoso y arcillo-
limoso, con presencia de fragmentos duros de esquisto y cuarzo. La perforacion # 268,
localizada al oeste del perfil, tiene presencia de materia orgénica en su material de

relleno.

Cabe destacar que ninguna de las perforaciones contenidas en este perfil llegan a
la profundidad de la masa rocosa, debido a que la maxima profundidad alcanzada por las

mismas es de 30 m, la cual es inferior a la masa rocosa presente en la zona.

El material presente en el subsuelo varia desde suelto-blando hasta rigido. El
material suelto-blando, se encuentra en forma de lentes que van desde delgado hasta
gruesos, alcanzando espesores de hasta 7 m, como es el caso de la perforacion # 255
correspondiente al Estadio Universitario de Béisbol, donde el lente arenoso va
aumentando el tamafio de sus granos a medida que se avanza en profundidad. Los lentes
presentes son principalmente de material arenoso, pero se encuentran también localizados

lentes blandos limosos y arcillosos en las perforaciones # 223 y # 179.

El nivel fredtico fue detectado en las perforaciones expuestas en la Tabla 21

alcanzando niveles variables de profundidad entre 2,45 my 8,5 m.

Tabla 21. Tabla indicativa de la profundidad del Nivel Freatico en las perforaciones presentes en el perfil

G5
Profundidad Profundidad Profundidad
N° de la Perf del Nivel N° de la Perf del Nivel N° de la Perf del Nivel
Freatico (m) Freatico (m) Freatico (m)
268 5,2 272 5,5 230 5,6
276 7 271 8,5 240 5,5
69 6 270 6,1 220 2,45
275 6,2 236 6 219 4,1
273 7,15 260 6,5 226 5,64

87




El perfil muestra una intercalacion de materiales de compacidad y consistencia
media, densa-semidura, muy densa-dura y rigida, encontrandose los mas resistentes hacia

las mayores profundidades de cada perforacion, a partir de 10 m aproximadamente.
En general se tiene material fino de baja plasticidad, intercalandose con material

arenoso a medida que se avanza de oeste a este. En las perforaciones # 272, # 184 y #

255 hay un aumento en la granulometria y se agrega a la secuencia material gravoso.
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7. CONCLUSIONES

7.1. GEOLOGICAS

a.- La sedimentacion en CUC en el sector sur estd originada por la actividad
fluvial del rio Valle en el pasado geoldgico. No obstante; el borde de la zona esta
enmarcado por la unidad de roca, representada por las laderas del Jardin Botanico

y Sierra Maestra.

b.- La litologia rocosa que aflora en la CUC estd representada por una zona
caracterizada por un predominio de esquistos calcareos — cuarzosos — micaceo,
donde se exponen desde poco a muy meteorizado. Existe presencia local de

grafito hacia el noroeste de la zona.

c.- La hidrografia de CUC esta conformada por los rios Guaire y Valle, y dos
pequefias quebradas; el andlisis fotogeologico realizado a los mismos en
fotografias del ano 1936, 1951 y 2000, muestran que el rio Guaire no ha sufrido
grandes cambios en su trayectoria original, ya que so6lo se aprecia un pequefio
desplazamiento hacia el sur, debido a su canalizacion. En el rio Valle, si se aprecia

que fue modificado durante su canalizacion, debido a una rectificacion del cauce.

d.- La CUC no sufrié grandes movimientos de tierra durante su construccion, ya
que so6lo se hicieron algunos cortes para el desplante de las edificaciones, sin

afectar las pendientes generales originales.
e.- De acuerdo con interpretacion fotogeologica, se asume que en época

contemporanea no se encuentra evidencia alguna, de que los rios hayan

atravesado la CUC en los ultimos 60afios por lo menos.
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7.2. GEOTECNICAS

a.- La Ciudad Universitaria de Caracas esta fundada sobre suelos aluviales de
espesor variable que va desde los pocos centimetros hasta 60 m. El basamento
rocoso al igual que la zona de relieve alrededor esta compuesto por un manto
rocoso de tipo esquistoso calcareo cuarzoso. El aumento progresivo del espesor de
aluvion condiciona el comportamiento geotécnico y sismogeotécnico y regula la

interaccion de las edificaciones con su suelo de fundacion.

b.- La estimacion de los periodos de vibracion natural de los suelos indica la
presencia de suelo de bajo periodo interactuando con edificaciones donde
igualmente predominan los periodos cortos. Esta condicion debe ser analizada con
mayor detalle y debe ser materia de consideracion de primer orden cuando se
realicen proyectos de reforzamiento estructural o cuando se planifiquen nuevas

estructuras.

c.- La abundante informacion geotécnica recopilada proveniente de los estudios
geotécnicos para la construccion de edificaciones en la Ciudad Universitaria de
Caracas (CUC), permitio la elaboracion de una base de datos, la cual favorecid

acometer las siguientes investigaciones:

e Definir perfiles de la masa del suelo en cada edificio del area
estudiada, a fin de establecer espesores de los diferentes estratos,
ubicacion de los mismos, continuidad del area explorada y variaciones

de las propiedades fisicas del subsuelo.

e Determinar la geometria y espesor de sedimentos de la semicuenca, en
la cual la profundidad de su base rocosa estima encontrarse al pie del
Jardin Botéanico y del Cerro Sierra Maestra aproximadamente a 0 m, y

se va profundizando al sureste hasta alcanzar aproximadamente 60 m.
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e [Estimar los periodos de vibracion natural de los suelos que constituye
el campus de la Ciudad Universitaria de Caracas los cuales varian de

0,2a04s.

e.- Una comparacion del periodo de vibracion de las edificaciones de la CUC las
cuales presentan un periodo estimado de vibracion entre 0,2 s y 1,3 s, pone en
evidencia que se debe poner atencion a las edificaciones bajas con 2 o menos
plantas, debido a que el periodo estimado de vibracion natural del suelo coincide

con dichas edificaciones.

f.- De acuerdo con los resultados estimados del periodo de vibracion natural de los
suelos y el periodo de vibracion de las edificaciones, estimamos que la CUC

presenta mayor probabilidad de ser afectada por sismos cercanos a intermedios.

g.- Acorde con las conclusiones anteriormente descritas, se consideran de
particular importancia los edificios de la Facultad de Humanidades, Departamento
de Quimica de la Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Geodésica y
Agrimensura, Escuela de Bioandlisis-Bioterio, Comedor Universitario, Facultad
de Ingenieria Mecanica y el edificio de Postgrado de Derecho; ya que presentan
periodos estimados de vibracion del suelo y de las estructuras con los mismos
valores. Otras edificaciones cuyos valores estimados de vibracion del suelo y de
las estructuras se presentan cercanos son: el edificio del Decanato de la Facultad
de Medicina, Medicina Tropical y los edificios de Ingenieria Sanitaria e

Hidraulica

h.- Tomando en cuenta los resultados la profundidad de la base rocosa y la
velocidad de onda de corte, se obtiene que la respuesta dindmica del perfil de
suelo y su forma espectral es S1, S2 y S2 cuyos coeficientes de correccion de
aceleracion horizontal son 1, 0,90 y 0,95 respectivamente, a las profundidades de

<15m, 15 - 50 my < 50; considerando un manto de meteorizacion de 10 m.

i.- En cuanto a las caracteristicas geotécnicas de los suelos de CUC, se tiene que

los suelos son predominante densos—semiduro y rigido, caracterizado por arcillas
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de baja plasticidad arenosas y arenas con alto contenido de finos de baja

plasticidad.

La distribucion del material de la zona de acuerdo a la compacidad y la
consistencia, se muestra en la presencia de material medio, denso —semiduro hacia
profundidades de 0 a 15 m, sin embargo hay presencia de material muy denso —
duro para esa profundidad; mientras que para mayores profundidades hasta la base

de la perforaciones se presenta un material muy denso — duro y rigido.
En general la clasificacion de los suelos de la CUC, indican un predominio

de materiales cohesivos formado por: finos de baja plasticidad, y muchos bolsones

de suelos granulares como arenas limosas tipicas de ambientes aluviales.
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8. RECOMENDACIONES

a- Se deben estimar con mayor precision los periodos de vibracion de las
edificaciones para compararlos con los periodos de suelos estimados en este

trabajo de grado.

b- Se recomienda una campafia de mediciones experimentales de los periodos de

suelos para compararlos con los estimados por los métodos empiricos.

c- Dar prioridad a evaluaciones estructurales de las edificaciones donde su suelo

de fundacién coincida con el periodo de la estructura.

d- Todos los estudios generados en esta tesis y en otras investigaciones pertinentes
deberian ser montadas en un sistema de informacién geografico (SIG) para

permitir el ordenamiento sistematico y la correlacion de variables.
e- Un estudio de la variacion de los niveles de agua freatica en el subsuelo de

Ciudad Universitaria de Caracas es importante para verificar las tendencias que

puedan cambiar el comportamiento de los suelos.
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